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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS

Method for calculation of energy use for space heating, cooling, ventilation,
lighting and domestic hot water

YuHHum Big 2023-03-01

1 COEPA 3ACTOCYBAHHA

1.1 Uen craHgapT ycCTaHOBMOE BMMOMM OO METOAY PO3paxyHKy MOKA3HWUKIB eHeproedeKTUBHOCTI
OyaiBenb nig 4Yac MpPOEKTyBaHHS, HOBOro OyAiBHMUTBA, PEKOHCTPYKLUI, KaniTanbHOrO PEeMOHTY, 30Kpema
3 METOK TEPMOMOZEPHI3YBaHHS.

1.2 Llen ctaHgapT yCTaHOBIMOE PO3PaxyHKOBUIA METOL OLHIOBAHHSA MOKa3HMKa eHeprocnoXuMBaHHSA
nif Yac onaneHHs, OXONOMKEHHS, BEHTUALT, OCBITNIEHHS Ta rapsiyoro BogonocTavyaHHs OyaiBenb XXMTOBOro
Ta rpoOMaAcbKoro npusHadeHHs (gani — Byaieni), Wo NPoeEKTY0Tb abo ekcnnyaTyoThb.

1.3 Llen cTaHgapT 3acTOCOBYOTb ANS:

— OUiHIOBaHHSA 3aranbHOr0 eHeprocroXuMBaHHS, NEepBUMHHOI eHeprii Ta BU3HaYeHHA eHepreTUYHUX
OLLIHOK K BUXiOHUX OaHUX;

— OUiHOBaHHSA BignoeigHocTi — 3rigHo 3 [AbH B.2.6-31 [1];

— MOPIBHSAHHSA EHEepreTUYHMX XapakTEpPUCTUK anbTepHATUMBHUX MPOEKTHMX pilleHb Ans OGyaisni,
LLIO MPOEKTYIOTh;

— eHepreTuyHoI cepTudikauii 6yaisens BignosigHo oo 3akoHy [2];

— BCTaHOBIEHHSA eheKTY Big MOXITMBUX 3aX04iB 3 MiABULLIEHHS eHeproedeKTUBHOCTI HasiBHOT ByaiBni;

— MOHITOPUHIY eHepreTu4Hoi edheKTUBHOCTI ByaiBni Ta il iHXXEHEPHMX CUCTEM;

— MraHyBaHHS 3ax0f4iB 3 TEPMOMOLEPHI3YBaHHS;

— MNPOrHO3yBaHHSA HEOOXIOHMX EHEPreTUYHUX PecypciB Ha perioHanbHOMY abo HalioHanbHOMY PiBHi
pPO3paxyHKOM €HEProcrnoXmBaHHs TUMOBUX OydiBens.

2 HOPMATUBHI NOCUNTAHHA

Y UbOMY CTaHAapTi HAaBe4EeHO NOCUIIaHHs Ha Taki HauioHanbHI CTaHgapTy:

OCTY 9191:2022 Tennoizonsuis 6yaisens. Metoa Bubopy TennoisonsauiiHoro matepiany ang yTenneHHs
Oyaoisenb

OCTY-H B B.1.1-27:2010 3axucT Big HebGe3neyYHnxX reonoriyHnX NpoLecis, LWKIAIMBUX eKCnnyaTauinHnx
BMNKBIB, Bif noxexi. bygisenebHa knimartonoris

OCTY-H B B.2.6-191:2013 HactaHoBa 3 po3paxyHKOBOI OLiHKN MOBITPONPOHNKHOCTI OropoaKyBaribHNX
KOHCTPYKLin

OCTY b EN I1SO 10077-1:2016 TennoTexHi4Hi BNacTMBOCTI BIiKOH, ABepen i xantosi. Po3paxyHok
koediuieHTa Tennonepeadi. YactuHa 1. 3araneHi ymosu (EN 1ISO 10077-1:2006 + EN 1SO 10077-1:2006/
AC:2009, IDT)

OCTY EN 12831-1:2017 (EN 12831-1:2017, IDT) EHeproedekTnBHIiCTb OyaiBens. Meton po3paxyHky
MPOEKTHOro TEMMOBOro HaBaHTaXeHHA YacTuHa 1. Tennose HaBaHTaxeHHs, Mogynb M3-3
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OCTY b EN ISO 13790:2011 EHeproedeKkTUBHICTb OyanHKiB. PO3paxyHOK eHeprocnoXxmnBaHHS
Ha onaneHHs Ta oxonogxeHHs (EN 1ISO 13790:2008, IDT)

OCTY EN 14351-1:2020 (EN 14351-1:2006 + A2:2016, IDT) BikHa Ta gBepi. Bumorun. YactuHa 1. BikHa
Ta 30BHILLHI ABepi

OCTY EN 15232-1:2017 (EN 15232-1:2017, IDT) EHeproedekTuBHIiCTb OygiBenb. YactuHa 1. Brninvs
aBTOMaTM30BaHNX CUCTEM MOHITOPUHIY Ta ynpaeniHHA byaisnamu. Mogyni M10-4, 5, 6,7, 8, 9, 10

OCTY b EN 15241:2015 BeHTunsauia oygisensb. MeToan pospaxyHKy eHeproButpaT npu BeHTUNsUii
Ta iHinbTpauii nosiTpsa y 6yaisnax (EN 15241:2007, IDT + EN 15241:2007/AC:2011, IDT)

OCTY b EN 15243:2015 BeHtunsuia Oygisenb. PospaxyHok Temnepartypu npuMilleHb Ta MeToam
BM3HAYEHHs HaBaHTakeHb | eHepronoTped pnnsi OymiBenb 3 cucTeMaMy KOHAMLIOHYBaHHSA MOBITPS
(EN 15243:2007, IDT)

OCTY EN 15316-2:2017 (EN 15316-2:2017, IDT) EHeproecbekTuBHiCTb ByaiBens. Meton po3paxyHKy
eHepronotpebu Ta eHeproedeKTMBHOCTI cuctemu. YactuHa 2. Tennoesiggada ta xonogosigaaya (onaneHHs
Ta oxonomxkeHHs), Moayni M3-5, M4-5

OCTY EN 15316-3:2017 (EN 15316-3:2017, IDT) EHeproecdekTBHICTb OyaiBenb. MeTon po3paxyHKy
eHepronoTpebn Ta eHeproedekTMBHOCTI cuctemun. YactnHa 3. Tennopo3noginieHHs Ta XOnodopo3rnogineHHs
(rapsiye BogonocTayaHHs, onaneHHst Ta oxonomkeHHs), Mogyni M3-6, M4-6, M8-6

OCTY EN 15316-4-1:2017 (EN 15316-4-1:2017, IDT) EHeproedekTuBHicTb byaiBens. Metoa po3paxyHky
EHEPreTUYHNX XapaKTePUCTMK Ta MOKa3HWKIB edekTMBHOCTI cuctemu. YactmHa 4-1. Cuctemun onaneHHs
NPVMILLIEHb Ta rapsaYoro BOOOMOCTAYaHHs, CUCTEMM CranioBaHHA Nanvea (onantoBanbHi koTnu, Giomaca),
moayni M 3-8-1, M 8-8-1

OCTY EN 15316-4-2:2017 (EN 15316-4-2:2017, IDT) EHeproedpekTuBHICTb GyaiBens. MeTton po3paxyHKy
eHepronoTpebu Ta eHeproedekTUBHOCTI cuctemu. YactnHa 4-2. CUCTeMU TreHepyBaHHA Tenna, CUCTEMU
Tennosux Hacocis, Mogyni M3-8-2, M8-8-2

OCTY EN 15316-4-3:2017 (EN 15316-4-3:2017, IDT) EHeproedpekTvBHICTbL OyaiBens. MeTton po3paxyHKy
E€HEPreTUYHNX XapaKTEPUCTMK Ta MOKa3HUKIB edpeKTUBHOCTI cucteMun. YactuHa 4-3. Cuctemm TennonoctadaHHs,
TennoBi COHAYHI Ta hoTOoEnekTpUYHi cuctemu, mogyni M 3-8-3, M 8-8-3, M 11-8-3

OCTY EN 15316-4-5:2017 (EN 15316-4-5:2017, IDT) EHeproedhekTuBHICTb OyaiBens. MeTon po3paxyHky
eHepronoTpebu Ta eHeproedekTUBHOCTI cuctemun. YactuHa 4-5. LleHTpanizoBaHe onaneHHs Ta OXONOOKEHHS,
Mogyni M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5

OCTY EN 15378-1:2017 (EN 15378-1:2017, IDT) EHeproedpekTuBHICTb ByaiBens. Cuctemmn onaneHHs
Ta rapsidoro BogonocTtadaHHs Oyaisenb. YactuHa 1. IHCNEKTYBaHHSA KOTMIB, CUCTEM OManeHHsa Ta raps4oro
BogonoctadaHHs, Mogyni M3-11, M8-11

OCTY ISO 7345:2005 Tennoizonauisa. PisavyHi BennYMHN Ta BU3Ha4YeHHst NoHsTb (1ISO 7345:1987, IDT)

OCTY ISO 10211-1:2005 TennonpoBigHi BKMOYEHHsT B OyAiBENbHUX KOHCTPYKUiaX. OB64YMcneHHs
TenmnoBoro NOTOKy Ta NOBepXHeBOI Temnepatypu. YactuHa 1. 3aransHi metoam (1ISO 10211-1:1995, IDT)

OCTY I1SO 10211-2:2005 TennonpoBigHi BKMKOYEHHS B OyOiBENbHUX KOHCTPYKLiSIX. OBYMCIEHHST TENSOBOMO
MOTOKY Ta NOBEPXHEBOI Temnepatypu. YactuHa 2. JliHinHi TennonposigHi BkrtoveHHA (ISO 10211-2:2001, IDT)

OCTY 1SO 14683:2007 TennonpoBigHi BKNOYEHHS B OyAiBeNbHMX KOHCTPYKUIAX. JliHiMHWA KoedilieHT
TennonepeaasaHHsi. CNpoLLeHi METOAMKN PO3paxoByBaHHA Ta cTaHAapTHI 3HaveHHA (ISO 14683:1999, IDT)

Mpumitka. YnHHICTE CcTaHAapTIB, Ha AKi € MOCUNAaHHS B LbOMY CTaHAapTi, NepeBipsAoTb 3rigHO 3 OiLinHUMN BUAAHHAMY
HauUioHanbLHOro opraHy ctaHgapTuaauii — KaTtanorom HauioHanbHUX HOPMaTUBHUX AOKYMEHTIB i WOMICAYHUMK iHpopmMaLinHUMK
NOKaXkyMKkamu HauioHanbHWX CTaH4apTIB.

AKwo cTtaHaapT, Ha SIKMA € NoCUNaHHs, 3aMiHeHO HOBUM abo [0 HbOro BHECEHO 3MiHUW, Tpeba 3acTocoByBaTV HOBUI CTaHAapT,
OXOMIOKYYM BCi BHECEHI 3MiHWU [0 HbOTO.

3 TEPMIHU TA BUSHAYEHHA NMOHATDL
Y UubOMY CTaHAApTI BXKUTO TEPMiHW, YCTAHOBIEHI B:

3.1 0CTY BENISO 13790: pogaTtkoBa eHeprisi, 4oNycTUMa TemMrneparypa, BHyTpPiLLHA Temnepartypa,
30BHILLHA TemMneparypa, eHepronorpeda Arns onaneHHs Y1 OXONoMmKeHHs, eHepronoTpeda Ans 3BOSNIOXEHHA
Ta OCYLUEHHSsl, EHepProcrnoXuBaHHA NP BeHTUNALII, EHEProcnoXXMBaHHSA NPU onaneHHi Y1 OXONOAXKEHHI,
€HeprocnoXmBaHHA iHIWWMMWU nocnyramu, KoedpilieHT BUKOPUCTaHHA BTpaT, KoedilieHT BUKOPUCTaHHS
HagxoaxeHb, KoedilieHT Tenynonepepayvi BeHTUnsAUiE, KoedilieHT Tenmonepepadi TpaHc-
Micielo, KOHAMLiIiOHOBaHa 30Ha, iHXeHepHa cucTtema OyAiBni, KOHAWUIOHOBaAHUW 0O6’eM,
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onanBaHUM 06’eM, oxonoa)XyBaHUM 06’em, onanioBaHUX nepiog a6o nepioa OXONMOAXKEHHS,
nepepumBYacTe onaneHHsi abo OXONnoAXXeHHsA, nepioa HeBUKOPUCTaAHHSA, perynsapHi yTunizoBaHi
TennoBTpaTnU, perynsapHi TensoBTpaTu, PO3paxyHKOBUMA nepioa, COHAYHE BUNPOMIHEHHS,
TennoBi HagxoA4XeHHA (TennmoHaaXoAXXeHHA), BHYTpPilWHi TennoBi HaAXOAXXEeHHA, COHAYHI
TensnoBi HaAXOMKEHHSA, y3arafibHEHUN KoedilieHT Tennonepeaadi cniBBiAHOWEHHA HAaAXOMXEHb
i BTpaT TennoTun, yTusisauisa TennoTtn BeHTUnsALii

3.2 ACTY ISO 7345: koedilieHT TennoobMiHy, NTUTOMa TeNJSIOEMHICTb, TENJIOBUM ONip, TENJIOBUN NOTIK
3.3 ACTY b EN ISO 13790: po3paxyHKOBUW iHTepBarn.

MpumiTtka 1. Y metogi, BU3Ha4YeHOMY LM CTaHAapTOM, BUKOPUCTAHO po3paxyHKOBUIA iHTepBan ofAuH Micslb. [ns po3paxoByBaHHSA
eHepronoTpebu Ans nonepefHbOro NidirpiBy Ta nonepeaHbOro OXONoAKEHHS BEHTUNALINHOIO NOBITPSA BUKOPUCTAHO YacoBWI iHTepBar,
LLIO FPYHTYETHLCS Ha NOYaACOBOMY Mepepisi XxapakTepHOro AHS Micsus.

Mpumitka 2. [ins po3paxoByBaHHSA €HEProcrnoXWBaHHS Mif Yac onaneHHs BUKOPUCTOBYIOTb TPUBANICTb onantoBanbHOro nepiogy
BignosigHo go ACTY-H b B.1.1-27 gns 6yaiBenb 3aknagisB ocBiTW, 3aknaiB AOLUKINbHOI OCBITU Ta 3aKnajiB OXOPOHW 300POB’S 3 TeMnepaTypoto
MeHLwe Hix 10 °C, ans iHwwnx GyaiBens — 3 TemnepaTypoto MeHLe Hix 8 °C.

Mpumitka 3. [Ins po3paxoByBaHHSA €HEProcnoXMBaHHSA Nif Yac OXONOAXKEHHS BUKOPUCTOBYIOTb TPUBAINICTb NEPioAy OXONOMAKEHHS
BiAMNOBIAHO A0 LbOro cTaHAapTy, Wo HaBeAeHo B AoaaTky A.6.

3.4 CTY B EN ISO 13790: HekoHAMUiOHOBaHUI 06’eM.

Mpumitka 1. HekoHavuioHoBaHMM 06’eMoM, Hanpuknag, € HeonantoBaHe (XoNnoAHe) ropulle, HeonantoBaHi TEXHIYHI NoBepxm
(MpUMILLLEHHST), HeonantoBaHa cXo4o0Ba KrliTka TOLO.

Mpumitka 2. YacTkoBNM BMNaAKOM HEKOHAULIIOHOBAHOTO 06’'EMY € MPUMILLIEHHSI OPaHXXePEMHOro TUMY — MPUMILLEHHS, LLO HE BXOAUTb
[0 KOHAMLiOHOBaHOro 06’emy 3 nepeBaxxHUM CBITNIONPO30PMM OrOPOAKEHHSIM. Hanpuknag, 3ackneHuin 6ankoH, nogxis, opaHxepes,
3MMOBWIA caf TOLLO.

3.5 CTY b EN ISO 13790: 3apaHa (BHyTpilWwHA) TemnepaTypa.

MpuwmiTtka. MNig Yac NpoekTyBaHHA Ni4 3a4aHOK TeMnepaTypoo PO3yMitloTb PO3paxyHKOBY TeMnepaTypy BHYTPILLHbOro noBiTps,
LLIO0 BCTAHOBMEHA 3riAHO 3 HOPMATMBHUMM BUMOraMmn Ans BignoBigHoro Tuny Oyaisni, AKLLO iHLWOro He BU3HAYEHO B 3aBAaHHI Ha MPOEKTYBaHHSI.

3.6 ICTY b EN ISO 13790: perynsipHi TennoBTpaTn, AKi yTUIi3yOTb.

MpumiTka. MeTon, BU3Ha4YeHUn UM cTaHaapToMm, nepenbadae, Wo perynspHi TENNoBTpaTy, AKi yTUni3yoTb, 6e3nocepegHbo B3ATI
[0 yBaru sik 3HWXKEHHS1 BTpaT CUCTEMMU.

Hwmxue noaaHo TepMiHVI, [0o4aTKoBO BXWUTI Y ubOMYy CTaH,El,apTi, Ta BU3HAYEHHA NO3HA4YEHUX HUMU NOHATb.

3.7 koHguuioHoBaHa nnowa oyaisni

KoHauuioHoBaHa nrowia, siky onanioloTh abo OXonomxylTb, A, M?, — cymapHa nnolia nosepxis
(BpaxoBytoun, 30Kpema, MaHCapgHUin, OnasitoBaHUM LOKOMbHWM i MigBanbHMIM NoBepxun) Oyaieni, Ky BUMIPIOIOTb
Yy MeXax BHYTPILHIX NMOBEPXOHb 30BHILUHIX CTiH, 3 ypaxyBaHHAM MSOLWi, WO 3aMMalTb FOPU3OHTasbHI
NPOEKLiT BHYTPILUHIX CTiH i Neperopoaok.

B onanoBaHy nnoLly BXOAATb OnartoBaHi CXOAOBI KIiTMHUW, NIPTOBI Ta iHWI WaxTu 3 ypaxyBaHHAM
TXHBOI MOLi Ha piBHI KOXXHOrO noBepxy. B onantoBaHy nniowy 6yaieni He BXOAATb NAOLLi TEMANX rOPULL
i Texnigninns, HeonantoBaHWX TEXHIYHMX MNOBepXiB, nigBany (Nigninng), Xono4HMX HeonarnkBaHUX BepaHg
Ta CXOOO0BUX KINiTWMH, @ TaKoX XOSI04HOro ropuviwa abo horo YacTuHu, He 3anHATOl Nig madcapgy. ig vYac
BM3HAYEHHS MMOLi MaHCap4HOro NpuMiLLeHHs1 ByaiBni BpaxoByOTb MOLLY LibOro NPUMILLIEHHSA 40 YMOBHOI
rpaHuui, Ae BMCOTA Big MignorM 4O BHYTPILWHBbOI MOBEPXHI NOXMAOI CTENi CTAHOBUTb HE MeHLIe HixX 1,5 M
3a Haxuny 30 rpag. oo ropusoHTy; 1,1 M 3a 45 rpag.; 0,5 m 3a 60 rpaa. i noHag. PelwuTy nnowi npumMiLLeHHA
3 BiAMOBIAHOK MEHLLOK BUCOTOI BPaxoByOTb 3 koediuieHtom 0,7

3.8 KoHaMUioHoBaHUM 06’em OyaiBni

KonauuioHosaHuin 06’em V, M3, — ans Gyaisenb 3 TUMNOBUM NMaHyBarbHUM PilLIEHHAM YCiX NOBEpXiB
BM3Ha4aloTb SK A0OYTOK KOHOULIOHOBAHOI MMOLi NepLIoro onantoBaHOro NOBepXy Ha BHYTPILLHIO BUCOTY,
LLO BUMIPIOKOTb Bi MOBEPXHi MNignory nepLioro nNoBepxy OO MOBEPXHi CTeni OCTaHHbOro noBepxy. Y pasi
cknagHux popmM 06’eMHO-NNaHyBanbHOro piweHHs Byaisni KoHAWUIOHOBaHWI 06’eM BU3Ha4aloTh sk 06’eM
NPOCTOPY, OOMEXEHUIN BHYTPILUHIMU MOBEPXHAMM 30BHILLHIX OrOPOAXKYBasIbHUX KOHCTPYKLUIN (CTiH, MOKPUTTS
abo ropuLLHOrO MEPEeKPUTTH, LOKOMbHOro nepekputTts). Ona nig3eMHUX aBTOCTOSAHOK KOHAWLIOHOBaHWM
06’eM 0OMEXYIOTb MEPEKPUTTAM HaZ aBTOCTOSAHKOHO.

4 MNO3HAKU TA CKOPOYEHHA

4.1 Y tabnuui 1 HaBeaeHO NO3HaKM I3UYHNX BEMUYMH, BXUTUX Y LIbOMY CTaHOapTi.
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Ta6nuua 1 — No3Hakn Pi3NYHNX BENUYMH

[No3Haka BusHayeHHs isnyHOi BENNUYNHU OpnHuusa BUMIpY
A nnowa M2
a YMCroBe 3HaAYEeHHSA KoedilieHTa, Wo BUKOPUCTOBYHOTb ©6e3po3mMipHuiA
b KoediLieHT KopuryBaHHs Ans HEKOHAULIOHOBAHOIO Ta CyMiXkHOro o6’emy 6e3po3mipHui
C BHYTPILLHA TEMMNOEMHICTb OyAiBni a60 30HM Ha OQUHMLIKO NIOLL BT~F0,q/(M2~K)
c nMTOMa TEMIOEMHICTb I/ (kr-K)
d TOBLUMHA LLapy M
E eHepriga BT-rog
F KoediuieHT 6e3po3mipHui
3ararnbHUA KoediliEHT NPONYCKaHHSA COHSAYHOT eHeprii CBITNONPO30pUM eneMeHToM . .
o o6ornoHku Byaisni 6e3po3MipHUIA
H KoediuieHT Tennonepeaavi BT/K
h koediLieHT TennoobmiHy BT/(M?K)
Isol €eHepreTMyHa OCBIT/IEHICTb NOBEPXHI COHAYHOM pagiauieto Bt/m?
L [OBXMHa M
N HOMEp, YnUCIIo ©6e3po3mipHun
Q KinbKiCTb TEMMNOTU Bt-ron, kBT-rog
q LUiNbHICTE TENI0BOrO MOTOKY BT/m?
aqy BUTpaTa nosiTpsa (06’emMHa) m/c
R Tennosuit onip M2-K/BT
t yac, nepiog vacy rog
v KoeqilieHT 3HMKeHHA 06’eMy NoBiTps B Byaisni ©6e3po3mMipHuii
Z z BMCOTA M
U KoedilieHT Tennonepeaavi BT/(M2~K)
06’em KoHAMLIOHOBaHOT 30HM abo NoBiTps m3
KoeiLieHT NornmMHaHHsA NOBEPXHED COHSAYHOT pagiauii 6e3po3mipHui
Y CrMiBBiOHOLLEHHSI HAAXOMXKEHb | BTpAT TENMIoTH ©6e3po3mipHun
€ KoeqiLieHT BUNPOMIHIOBaHHS MOBEPXHEI JOBroXBUIbLOBOI TENMOBOI pagiauii 6e3p03MipHUIt
n eEeKTUBHICTb, KOEMILLIEHT BUKOPUCTAHHS 6e3po3mipHun
Temnepartypa 3a wkanoto Lenbcis °C
p rycTuHa kr/m®
c crana CredaHa-Bonbumana (o = 5,67-107%) BT/(m?-K*)
T YyacoBa KOHCTaHTa rog
0] TENnoBuWIN NOTIK, TENOBA NOTYXHICTb BT




4.2 Y Tabnuui 2 HaBedeHO iHOEKCU, BXUTI Y LIbOMY CTaHOapTi.

Tabnuusa 2 — IHoekcu
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1 2 3 4 5 6
a noBiTps i BHYTpILLHA (TemnepaTypa) ren BiJHOBMIOBaHUN
adj BCTaHOBMEHWN interm nepepuB4acTui S npu3HaveHuin ob’em
an piYHMNA int BHYTpILWHS (Tennota) se 30BHILLHSA NOBEPXHSA
aux OOMOMDKHUM L OCBITIEHHS (cuctema) seas CE30HHUN
avg cepeaHbo4acoBuii Is BTpaTn set 3apaHa (HacTpoeHa)
MiCSYHMN, .
C OXOI10AXEHHS m, m o sh 3aTiHeHHSA
BM3Ha4YeHW mMicaub
notpeba B OXONOMKEHHI
C,nd yn notpeba Oyaieni met meTaboniyHuii shut xanoai
B OXOJTO)KEHHI
calc pO3paxyHKOBUI mn cepeaHin (4ac abo 06’em) si BHYTPILLUHSA NOBEPXHSA
. notpeba B onaneHHi COHSYHI
corr CKOpurosaHum H, nd L . sol .
un notpeba Oyaieni B onaneHHi (TennoBi HAAXOMKEHHS)
ctr ynpaBniHHS (perynoBaHHs) noc nepiog HEBMKOPUCTaHHS sup nopaya (noBiTps)
const NOCTINHMI nrbl He yTuUni3yeTbes sys cuctema
dif NoLIMpPEHUn nrvd HeyTurizoBaHun T TEPMIYHUI
dis pPO3noaineHHs nren HEeBIAHOBMNIOBAHUN tot cymapHum
30BHILLHIN, HABKONMULLHIN, . Tennonepenava
e nut HEeBMKOPUCTaHUN tr L
o6ornoHka TpaHCMicieto
em Tennosigoada ob 3aBaaun u HEKOHAWULIOHOBaHUM
F obpamneHHs off BUMKHEHWI ut BUKOPUCTaHUMN
1, k, . . . Tennonepenaya
nopsiaKoBi Yncna on yBIMKHEHNI ve .
m,n BEHTUIALIE
in BXig op Henpo3opumn rapsiye BogornoctadaHHs
f nigrora 3aranbHUi (CyKynHUiA) € nepnexankynsp
g I'PYHT H onaneHHs 0 OCHOBAa; NOCUMaHHs
CKMiHHS, . .
gl N r BUMPOMIHIOBanbHUM tb [o4aTKkoBa BeimynHa
3aCKMNeHuNn enemMeHT
gn HaOXOLXKEeHHSs rvd yTUNisoBaHun sur NPUNINBHE MOBITPS
ht Tennonepenadva rbl AKi YTUNI3YOTb w BiKHO
h NOrOANHHUN red 3MEHLLEHUI (YeproBuin) X 3MiHHa
Y,z HOMep 30HMK

5 3ATAJIbHI MOJIOXEHHA

5.1 YcTaHoBMNEHW UMM CTaHOapPTOM METOA MICTUTb PO3paxyHOK:

a) TennonepeaaYi TPaHCMICIEIO Ta BEHTUMALLIEKO 30HM OyaiBni, Lo onantorTb abo OXONOMKYOTE 40 MOCTINHOI
BHYTPILUHBLOI TeMnepaTypu;

©0) BHYTPILLUHIX Ta COHSAYHUX TEMNMOHAAXOMXKEHb SIK CKNagoBUX TennoBoro 6anaHcy 6yaieni;

B) piYHMX eHepronoTped Ans onaneHHsa Ta OXONOMKEHHA ANA NIATPMMYBAHHS 3adaHux Temneparyp

noBiTps B Oyaieni (6e3 ypaxyBaHHA TENNOTH ha30BUX NEPEXOAIB BOMOroCTi NOBITPS);
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) PiIYHOro eHeprocnoOXMBaHHSA Mig Yac onaneHHs Ta OXONOoKEeHHS Byaisni;

4) PIYHOro eHepProcnoXmnBaHHA Mig Yac BEHTUNSALIT;

€) pivHOi eHepronoTpedn Ta PiYHOTO EHEPrOCNOXMBAHHS Mif Yac rapsHvoro BogonoctavaHHs (aani — MBI);
€) piYHOro eHeprocnoXmMBaHHSA Mig Yac OCBITNIEHHS.

5.2 [Ina po3paxyHKy 3rigHO 3 METOAMKOI LIbOrO CTaHA4ApTy HEOOXIiAHI Taki OCHOBHI BXifHi AaHi:

— onuc 06’eMHO-NNaHyBanbHOro pilleHHs Byaieni, ii NPU3HAYEeHHSA Ta OropOAXyBanNbHUX KOHCTPYKLiA
3 HaBeAEHHAM YCiX HEODXIOHNX AN PO3paxyHKIB XapaKTEPUCTUK;

— po3mMexyBaHHs Oyaieni, 3a NoTpebu, Ha Pi3Hi TENSOBI 30HU;

— BMMOrM KOMOPTY: 3HAYEHHSA 3aaHUX TemnepaTyp, BOMOrocCTi Ta KpaTHOCTEN MOBITPOOOMIHY,
LLIO BiAMNOBIAaOTb BUMOram YMHHUX CaHiTapHUX Ta OyaiBenbHUX HOPM;

— KNiMaTUYHi AaHi;

— XapaKTepUCTMKKN Tennonepeaadi TpaHCMICIElD Ta BEHTUMSILIELD;

— XapaKTepuCTUKN TEMNOHAAXOMKEHDb Bifl BHYTPILLHIX [Kepern TennoTu Ta TennoHaaxom4keHb Bi COHLS;

— AaHi cucTem onaneHHs, oxonomkeHHs, MBI, BEHTUNAUIT Ta OCBITNEHHS, a TaKoX HasiBHA iHhopmaList
npo TpMBaniCTb OnanBaribHOrO nepiogy Ta nepiogy OXONMOMKEHHs (Yac poboTM cUCTeM), LLO BMMvBae
Ha eHeprocrnoXuBaHHSA Ta [OOAaTKOBY €Heprito ANs Ce30HHO3aNeXHWX iHXEeHEepHUX CUCTEM OnaneHHs,
OXONOMAXKEHHS Ta BEHTUNAUIT Byaisni;

— €HeproBTpaTW HEBIOHOBNIOBAHI Ta &K yTUNi3yloTb abo yTwunidoBaHi B OyaiBni (BHYTPILUHI
TENNOHAAXOMKEHHS, YTUIiI3yBaHHS TEMMOBTPAT BEHTUNMSLIE);

— BUTpaTa NoBiTPs i TeMnepaTypa NpUNIMBHOIO NOBITPs (Y pasi LeHTparibHOro nonepeaHbLo Nigirpitoro
YN OXOSOAXKEHOr0), a TaKoXX €HeprocnoXmBaHHA Mig 4ac LMPKYMOBaHHA MOBITPA Ta MOro nonepegHbLoro
nigirpiBaHHSA Y OXONOMKEHHS (30KpEMa OCYLLYBaHHS YN 3BONOXXEHHS NOBITPS);

— ehbekTnBHICTb cucTemMu ynpaeniHHA Oyaisneto, piBeHb aBTOMAaTU3YBaHHSA Ta perynioBaHHS.

5.3 [oNoBHUMM BUXIOHUMU OAHUMW PO3PaxyHKY 3rigHO 3 LM CTaH4apTOM €:
— PiYHi eHepronoTpedu B onaneHHi Ta OXOMNOMXKEHHI;

— piYHEe eHeprocnoXmnBaHHA Nig Yac onaneHHsi Ta OXONOLKEHHS;

— piyHa eHepronoTpeba B 'BIT;

— piyHe eHeprocnoXxueaHH4 nig vac Bl

— piYHe eHeprocnoXmnBaHHA Nig Yac BEHTUNSALLIT;

— piYyHEe eHeprocnoXmnBaHHA CUCTEMOIO OCBITIIEHHS;

— pivHe 3a HaABHOCTI EHEeProCrnoOXuBaHHS Mig Yac HaJaHHS IHLIMX MNOCNYT.

5.4 Lle ctangapT yCTaHOBIMIOE SIK pO3paxyHKOBUIA IHTEpPBan OA4MH MiCsLb A8 pO3paxoByBaHHA eHepro-
noTpebun Ta eHeprocnoXmnBaHHSA Nig Yac onaneHHs Ta OXONoMKeEHHS. [Jnsi po3paxoByBaHHSI eHEpronoTpedu
A58 nonepeaHboro nigirpiBaHHA YM NONepeaHbOro OXONOMKEHHS Lel CTaHOapT YCTaHOBMIOE PO3PaxyHOK
eHepronoTpebun n eHeprocnoxmeaHHA nig Yac Bl Ta eHeprocnoXmBaHHA Ni Yac OCBITIIEHHSA BUKOHYHOTb
Ha PiYHIA OCHOBI.

5.5 Po3paxyHKoBUin METO, BU3HAYEHWUI LM CTaHOapTOM, HE BPaxoBYE TEMNSIOBE CMOMYYEeHHS MiX Pi3HUMK
3oHamu. Lle ctaHgapT nepeabavae, Wwo ByaiBnsa Moxe MaTu Kiflbka 30H 3 pisHMMU 3ag4aHMMK TeMnepaTypamm
Ta MaTu NepepmBYacTe onaneHHs abo OXONOOXKEHHS.

5.6 YCTaHOBNEHWI MM CTaHAapPTOM METO/ 3aCTOCOBYHOTL Ans OyaiBenb, siki onantolTb Ta/um OXONOMKYHThb
ans 3abesnevyeHHs1 TeNSIOBOro KOMMOpTY NtoAen, ane MeTon Moxe OyTW BUKOPUCTAHUIA ANSA iHWWUX TUMIB
OyaiBenb 3a yMOBW, L0 BiAMOBIAHI BXiAHI AaHi BU3HAYEHi Ta BpaxoBaHO BMNUB crieljianbHuX isndHUX YMOB
Ha TOYHICTb.

5.7 MeTtoq po3paxyHKy eHeprocrnoXmBaHHs Nig Yyac onaneHHs! Ta OXONOMKEHHS B LiIbOMY CTaHAapTi
obmexeHuIn sBHOK TennoTtol. MNMpuxoBaHa TennoTa B3siTa A0 yBarnm ik €HeprocrnoXvBaHHA nig vac
OCYLLYBaHHS1 Ta OXONOMXKEHHS, LLIO pO3paxoBytoTb y po3aini 15.

5.8 Llen ctaHoapT Hagae 3aranbHi Npasuna Ans BUSHaYEHHS rpaHUYHNX YMOB Ta BXIOHWX (i3UYHMX BEMNYMH.
5.9 Po3paxyHOK He BUKOPUCTOBYHOTb A1 MPUAHATTS PiLLEHHS NPO HEOOXIAHICTb MEXaHIYHOTO OXOMNOOYKEHHS.

5.10 Cxemy NOCNiAOBHOCTI pO3paxyHKy HaBeAEHO Ha PUCYHKY 1.



Bun3HayeHHs rpaHnub KOHAMLIOHOBaAHUX Ta HEKOHAMLIOHOBAHMX 06’emiB
i po3nogin Byaieni Ha po3paxyHKOBi 30HM (3a NnoTpebun)

BuaHaueHHs BXiAHMX BEMWYMH LLOAO TEMMOI30NsLiNHOI 060MoHKKM Byaieni,
YMOB BHYTPILLUHBbOrO Ta 30BHILUHBOIO cepefoBuLLla, Moeni 3anHATOCTI
(poboTKn) Ta iHXXeHEepPHMUX CUCTEM ANt KOXKHOT 30HU

\I,

PospaxyHok Tennonepenadi TpaHCMICIE Ta BEHTUMSILLIE
AN KOXHOI 30HM ByaiBni Ta Micausa poky

¥

Po3paxyHOK BHYTPILLHIX Ta COHSAYHUX TEeNNOHaAX0MKEHb
ANS KOXHOI 30HM ByaiBni Ta mMicsusa poky

v

Po3paxyHok eHepronoTpebu nig 4ac onaneHHs!, OXONOXKEHHS,
BeHTUNAUii Ta MBI ona KoxHoi 30HK ByaiBni Ta Micsus poky

d
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PospaxyHok gooaTtkoBoi eHeprii, TENNOBUX BTPAT CUCTEM BUAINEHHS,

po3nogineHHs Ta BUPOOneHHst eHeprii Ans KOXHOI 30HM ByaiBni Ta Micsausa poky

v

Po3spaxyHok eHeprocnoxvBaHHs Mig Yac onaneHHs, OXONOOXEHHS,
BeHTUnAUiT, [BIN Ta ocBiTNEHHSA Ansa KOXHOI 30HM ByaiBni Ta Micsausa poky

v

MincymoByBaHHSA pe3ynsTaTtiB eHeprocrnoXvBaHHA Ans Beiei Oyaisni 3a pik

*

CknagaHH4 3BiTy Ans Gyaieni

PucyHok 1 — Cxema nocnifoBHOCTI po3paxyHKy
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6 CXEMA METOOUKN PO3PAXYHKY

6.1 EHepreTnyHum 6anaHc 6yaieni Ta cucrem

6.1.1 3acasnibHi NONOXeHHs

6.1.1.1 3anexHo Big cutyauii Oyaisns npeacTaeneHa po3ainieHo Ha XxapakTepHi 30HM abo Ak ogHa 30Ha.

6.1.1.2 EHepreTu4Hmin GanaHc NoAinsoTb Ha eHepreTudHM abo Tennoswuin GanaHc piBHA Oyaieni
Ta eHepreTuyHUn 6anaHc Ha pPiBHI CUCTEM.

6.1.1.3 EHepronoTpeby B onaneHHi Ta OXONo4)XeHHi OyaiBni 3a sSIBHOK TEMSOTOK PO3PaxoBYHOTb
3a eHepreTudHnm GanaHcom 30H(n) Byaieni. Lli eHepronoTpebun € BXigHMMK JaHUMKU OAs1 €HEPreTUYHOro
GanaHcy cMcTeM OnarneHHs, OXONOMKEHHS Ta BEHTUNSALT.

6.1.2 EHepeemuyHulil 6anaHc pieHs1 6ydieni

6.1.2.1 EHepreTnyHuiA (Tennosuit) 6anaHc piBHA 30HM ByAiBni Mae Taki CKragosi:

— Tennonepegayy TPaHCMICiEld MK KOHAMUIOHOBaHMM OG’€EMOM Ta 3OBHILUHIM HABKOJULLHIM
cepeaoBuLLEM, WO O0OyMOBMEHA Pi3HULEID MK TEMMEPaTypOl KOHAMLIOHOBAHOI 30HM Ta TEMMepaTyporo
30BHILLIHBOIO MOBITPS;

— Tennonepenady BeHTUNALIEN (BiA4 NpUPOOHOT BEHTUMSLIT abo CUCTEMU MEXaHIYHOTO BEHTUMIOBAHHSA),
CMPUYUHEHY Pi3HULIED MK TEMMNEPATYPOI0 KOHAMLIOHOBAHOT 30HM Ta TEMMNepPaTypOoro MPUMNIIMBHOMO NOBITPS;

— BHYTPILLHI TENNOHAOXOMKEHHN (BKMOYAO4YM Bid' EMHI HAOXOOKEHHS Bif, TENMOBiABOAY), B4 Ntoaen,
yCTaTKOBaHHS!, OCBITNIEHHA Ta TeNnoTa, BuaineHa abo nornvHyTa i3 CUCTEM OnarneHHs!, OXonomkeHHs, 'BIT,
BEHTUNSALIT TOLLO;

— COHSAYHI TENNOHaOXOOXKEHHST Yepe3 Oropo[XyBaribHi KOHCTPYKLUii (SKi MOXyTb OyTVM npaMumu,
Hanpwuknag, Yepes BikHa, abo HenpaAMUMUK, Hanpuknag, Nornm1MHeHi HeNpo3opuMK enemMmeHTamm Gyaieni);

— aKymyrnboBaHy TennoTy B Oyaieni abo BMBINbHEHWI 3anac TensoTy 3 Mmacuey Oyaieni;

— eHepronoTpeby AOns onaneHHs: AKWO 30HY OnartokTb, CUCTEMA OMarieHHsi nocradae Tennorty
ONA NiABULLIEHHSA BHYTPILLHBOI TEMMNepaTypy A0 MiHiManbHO HEOOXiAHOIO PiBHSA (3aBAAHOrO A1 OnaneHHs);

— eHepronoTpeby Ons1 OXONOMKEHHS: SKLWO 30HY OXONOMKYHOTb, CUCTEMA OXONOAXKEHHS Biabupae
TENNOTY ANS 3HWKEHHSA BHYTPILWHBOI Temnepatypyu OO MakCMMarbHO HeoOXigHOro piBHs (3aBAaHOro
01151 OXONOOKEHHS).

Mpumitka. Tennonepegaya 4O HABKONULLIHBLOIO CEPeaoBULLA € Bi EMHOI, KON 30BHILLHA TeMnepaTypa nepeBuLLye BHYTPILLHIO.

6.1.2.2 EHepreTnyHmii BanaHc ByaiBni Moxe TakoX BKIOYATU EHEPrito, yTUNi3oBaHy B Oyaieni Big, pisHMX
oKepen, Taky siK yTWUMi30BaHi BEHTUMSALINHI TENSOBTpPaTU Ta BTPaATU CUCTEM ONarieHHs Ta OXOSOAXEHHS,
AKi YyTUNI3YOThb.

6.1.3 EHepeemu4Hull 6anaHc Ha pieHi iHxeHepHuUx cucmem 6ydieni
6.1.3.1 EHepronoTpeby Ang onaneHHs Ta OXOSNOMKEHHS ByaiBni 3a40BOMbHAOTL EHEPronoCcTaYaHHsAM
BiZl CUCTEM OMareHHs Ta OXONOAXKEHHS.
6.1.3.2 Ha piBHi cuctem eHepreTnyHumn GanaHc Ha onaneHHsa Ta OXONOMAXEHHS!, 3a NoTpedu, BKIOYaEe:
— eHepronoTpeby B onarneHHi Ta OXONOMXKEHHI 30HK OyaiBNi 3 ypaxyBaHHAM TPUBArOCTi BiANOBIAHMX
nepioais;
— €eHeprilo, BUpOoOneHy BIAHOBNIOBAaHUMU JKepernamu;
— reHepyBaHHs1, akyMyJlOBaHHS, pO3noaineHHs, Tennosigaadvy Ta peryntoBaHHs BTpaT CUCTEM
onareHHs Ta OXOIOKEHHS;
— €Heprito, WO HaOX0AMTb 4O CUCTEM OMarieHHsl Ta OXOSOMKEHHS;
— EHeprito, WO BUTpaYaeTbCs Ha LeHTparnbHe nonepeaHe nigirpiBaHHA 4YM OXOJTOOKEHHS
BEHTUMSLINHOIO NOBITPSA, BKOYA04YM NOro TPaHCNOPTYBaHHSA, TEMMOBTPATH Ta YNpaBniHHS;
— EHeprito, sika MOXe A04aTKOBO HaaXOAUTW Bif A)eperna, A0 SKOro NpuUedHaHi CUCTEMW OnarneHHs!
UM OXONOMPKEHHSA (Hanpuknag, enekTpoeHepris, Wo eKCnopTyeTbCs 3 KoreHepaLiiHOi YCTaHOBKM).
6.1.3.3 EHepreTnyHmin 6anaHc CMCTEMM MOXE TaKOX MICTUTW E€HEprito, WO HaaXo4uUTb y CUCTeMy
BiZl CKMOHOro noTeHLuiany TEXHOMOrMNYHNX NPOLIECIB.

6.2 MeTop po3paxyHKy

6.2.1 [1ns po3paxyHKy eHepronotpebu B onaneHHi Len ctaHgapT BU3HavYae kBasictalioHapHUA METOZ,
3rigHO 3 AKMM TennoBu 6anaHc po3paxoBytoTb AN Nepiogy B OOUH MicsLb, LLO Aa€E 3MOTy B3ATM 40 yBaru
ANHaMIYHI edekTn 3a eMnipUYHO BU3HAYEHUM KOediLiEHTOM BUKOPUCTaAHHSA HaaXo4)KeHb Ta/abo BTparT.
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6.2.2 NMomics4HMI po3paxyHOK eHEProCnoXMBaHHS Mg Yac onaneHHs Oae KOPEKTHI pesynsraTty B Lifiomy
3a pik, ane pesynsratv A9 OKpeMMX MICALIB, WO MEXYITb 3 NOYaTKOM Ta 3aKiHYeHHAM onantoBasibHOro
nepiogy Ta nepiogy OXONOAXKEHHS, MOXYTb MaTW BESMKiI BiAHOCHI NOMUIIKU.

6.2.3 [1ns onaneHHs KoeilieHT BUKOPUCTaHHSI BHYTPILLHIX Ta COHAYHUX TENSOBUX HAaOXOOXeHb bepyTb
[0 yBaru sk gakT, WO nue YacTuHa LMX HaaxOo4XeHb BUKOPUCTaHa AN 3MEHLEeHHs eHepronotpebu
B OnareHHi. 3anuwok npn3soanTb 40 HebGaxXaHOro 3pOCTaHHA BHYTPILLHBOI TemnepaTtypu noHas 3agaHe
3HaYeHHS.

6.2.4 [1na eHeprocnoXmBaHHSA Mig 4Yac OXONMOMKEHHS Len cTaHOgapT BM3Hadae KBasicTauioHapHUN
MICSAYHUI MeTOo[, 3aCTOCOBYIOUYM KOediLieHT BMKOPUCTaHHA BTpaT (43epkanbHe BigobOpaxeHHs nigxoay
OS5 onaneHHs): KoemilieHT BUKOPUCTaAHHA Tennonepedadi TpaHCMICIElD Ta BEHTUNALIE BepyTb 40 yBaru
SK dakT, Wo N1Lie YyacTuHa Tennonepeaadi TpaHCMICIED Ta BEHTUNSILIIEID BUKOPUCTaHa AN 3MEHLUEHHS
eHepronoTpedbun B oxonoaKeHHi. «HeBukopuctaHay Tennonepegada TPaHCMICIEID Ta BEHTUMNALIEID BUHMKAE
NPOTArom Nepiogis Ym iHTepBanis (HanpuKnIaa, YHoui), KOnn BOHU HEe BANMBAOTb HA NOTPEDBY B OXONMOOXKEHHI,
LLIO iCHY€E NPOTArOM iHLWMX NEePIOAiB Y/ MOMEHTIB (Hanpuknaa, yaoeHb).

MpumiTtka. Oue. gogatok | ACTY B EN ISO 13790 ana getanbHiWoro TnymMmadyeHHsa koedilieHTa BUKOPUCTaAHHA HaaXO4XeHb
ANs onaneHHs Ta KoediuieHTa BUKOPUCTaHHA BTpaAT AN OXONOAXKEHHS.

6.3 Mexi Ta 30HM OyAiBni Nig Yac po3paxyHKy

6.3.1 Mexi 6ydieni nid 4ac po3paxyHKy

Mexi Oyaisni nig Yyac po3paxyHKy eHepronoTpedu B onaneHHi Ta/abo oxonomXeHHi hopMyrTh 3 YGiX
€nemMeHTIB 6>§//:|,iani, LLO BiAOKPEMIIOKTb KOHAMULiIOHOBaHU 06’'em abo o6’emu, ski posrnggatotb (V, M3),
BiZl 30BHILUHBOIMO HABKOMMLUHBOIMO cepefoBulla (MNoBiTpA, MPYHT 4vM Boga) abo Big cymikHux Oyaisenb
Y HEKOHAMLIIOHOBAHMX 00’€MiB, BUKOPUCTOBYHOUMN BHYTPILLHI rabapuTHi po3mipu.

6.3.2 Tennoei 30HU
6.3.2.1 3azasibHi NonoXxeHHs

6.3.2.1.1 Moxe 6yTn HeobXigHUM po3ninuTn OyAiBMO Ha Pi3Hi 30HM 3 PO3PaxyHKOM eHepronoTpedu
B ONareHHi Ta OXONOMKEHHI 419 KOXKHOT 30HM OKPEMO.

6.3.2.1.2 Axwo 6ygiBns nogineHa Ha Kinbka 30H, KOXHY 30HY NOTPIOHO po3paxyBaTu OKpeMo,
BMKOPMCTOBYHOYM NPOLIEAYPY PO3PaxXyHKY 3a OAHIEI0 30HOK Ta 3a YMOBM agiabaTUyHMX rpaHnLb MK 30HaMMU.
Lle posrnsagatoTb Sk po3paxyHOK MynbTU30HM 6e3 TEMMOBOro CNOTyYEHHSA MiXK 30HaMMU.

6.3.2.1.3 Mexy 30HM Byaieni opMyHoThb 3 YCix enemMeHTiB Byaisni, LLO BiJOKPEMIoTb KOHANLIOHOBaHNN
06’em un 06’eMu, AKi po3rNAaaoTb, Big 30BHILLHBEOrO HABKOMULLHBOIO cepeaoBuLLa (MOBITPs, FPYHT YM BOAA),
Bif, CYMDKHUX KOHAMLIOHOBaHUX 30H, ByaiBenb Y HEKOHAMLIOHOBaHMX 00’ €MIB, BUKOPUCTOBYHOUN BHYTPILLHI
rabapuTHi po3mipun. Mexeto Mk 30HaMu BBaXXatoTb YSIBHY MiHil0, LLO NPOXOAuTL NocepeaunHi neperopoaku/micus
CMONYyYEHHS MiX 30HaMW.

6.3.2.2 Kpumepiti nodiny Ha 30HU

6.3.2.2.1 HekoHauuUioHOBaHi 00’eMu, Lo 3ariMatoTb He GinbLue Hixk 10 % cymapHOT HEKOHOMLIOHOBAHOI
Ta KOHAMLIOHOBAHOI NoLi 6yaieni, MOXyTb OyTN BBEAEHI BCepeanHy KOHOMLIOHOBAHOI 30HU, ane B LibOMY
pasi ix NoTPIOHO po3rnaaaTh ik KOHAULIOHOBaHI 06’ eMMu.

6.3.2.2.2 Posnogin 6ygieni Ha TennoBi 30HM He € 060B’A3KOBMM, SIKLLO BCi MOAarblUi YMOBM BUKOHYIOTb
ans o6’emis ycepeauHi Gyaisni:

a) 3agaHi TemnepaTypu Ha onaneHHs o6’emiB Bigpi3HAIOTbCA He Binblue Hixk Ha 4 K BKMOYHO;

6) 06’emMn He MatOTb MEXaHIYHOIo OXONOAKEHHA ab0 MexaHiYHe OXONOQKEHHSA Ta 3aaHi Temnepartypu
Ha OXONOMKEHHSA 06’eMIB BiApPI3HAOTLCA He BinbLue Hixk Ha 4 K BKMNOYHO;

B) 06’eMm 06CNYroBytOTb OOHIEID CUCTEMOIO OMarneHHs (SKLLO €) Ta OOHIEI CUCTEMO OXOMNOMYKEHHS (SIKLLO €).

r) AKWO HasiBHa cuctemMa(-1) BeHTunaLii o6cnyrosye npuHanmHi 80 % nnowwi nignoru o6’emis;

) XapaKTepucTVKa BeHTUNSILi MpUMILLIEHb, M°/(M?-C), BiApisHSEeTbLCA He BinbLue Hix y 4 pasv BcepeauHi 80 %
nnowi nignoru, abo € Benuka MMOBIPHICTb, WO ABEPI MK NPUMILLEHHAMW ByayTh BigYMHEHI.

Akwo ogHa abo Kinbka 3 UyMxX YMOB HE BMKOHYHOTBCS, OyAiBM0 PO3AINsoTh Ha Kiflbka 30H Tak, Wob yci ymoBM
BMKOHYBanucs Ans KOXHOI 30HW. Noganblue po3aineHHsa Ha MeHLUi 30HM HE PEKOMEHAYIOTh.

Mpumitka 1. [insa uinev eHepreTnyHOT cepTudikaLii Ta AOKYMEHTYBaHHS AOTPUMaHHS ByaiBenbHUX HOpM HasiBHOI ByaiBrii, a Takox
ANsi Linewn cnpoLeHoro eHeproayauTy 4OMNYCTUMO BUKOHYBaTU OOHO30HHUI po3paxyHok byaisni 3 ypaxyBaHHsaM 6.4.1.

Mpumitka 2. AKWoO 30HU, ANSA AKUX HE BUKOHYKTbCA yMOBM 6.3.2.2.2, cTaHOBNATbL He Binbwe Hix 15 % Big 3aranbHoOi
KoHAuLUioHoBaHOT nnoLui 6yaieni abo Ansa sikMX He BUKOHYKOTbLCS YMOBMU T) Ta ), NpoTe po3paxyHOK Tennonepeaayi BEHTUNsLIE BUKOHAHO
3a BEHTUNAUINHUMU NiA30HaMK BiANOBIAHO A0 9.2, TO 30HYBaHHAM MOXHa 3HEXTYBaTU.

Mpumitka 3. JouinbHo po3ainaT ByaiBnto Ha Kinbka 30H, SKLLO BUKOHYBaHe OLiHIOBAaHHS eHepreTuyHoi edpekTUBHOCTI NoTpebye

BMCOKOI TOYHOCTI (Hanpuknaz, Ans iHBECTULIAHNX NPOEKTIB abo Konu 3aBAaHHsM nepefnbadeHa ocobnuea TOYHICTE) abo OYiKyTh BENUKI
BiAMIHHOCTI y CNiBBIOHOLLEHHI HAAXOMAXEHb | BTpaT TENmoTu Ans pexuMy onaneHHs abo Ans pexmMy OXONOMXEHHS.
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6.4 Po3paxyHoOK 3a 30HamMu

6.4.1 Po3paxyHOK 3a OOHi€t0 30HOHO

6.4.1.1 IMig Yac po3paxoByBaHHA 32 OLHIE0 30HOK 32 HASBHOCTI 06’eMiB (MPUMILLEHB), LLO BiOPI3HAKOTLCS
3a Npu13Ha4YeHHsaM Ta/abo 3Ha4YeHHsM 3a4aHol TeMnepaTypu Mig Yac onaneHHsa 30H1 Byaisni, 3aaaHy Temneparypy
OintH.set: “C, BU3HaAYaOTb 32 POPMYIIOH0:

eintH set = ZS(VS ’eint,s,H,set)’ (1)
o v
e  OintsH.set — 3a0aHa Temneparypa rig Yyac onaneHHs s-ro ob’emy, °C, Bu3HadeHa 3rigHo 3 poaginom 13;
Vi — 3Ha4eHHs s-ro ob’emy, M3, BU3Ha4eHa 3rigHo 3 6.5;
vV — 3HaAYeHHsA KoHAMLioHOBaHoOro 06’emy GyaiBni (3oHu Byaieni), M3, BU3HauYeHe 3rigHo 3 3.6.

6.4.1.2 [ig yac po3paxoByBaHHS 32 OOHIEI0 30HOLO 3a HAABHOCTI 00’eMiB (MPUMILLIEHB), LLIO BiAPI3HATHCS
3a Npu3HayYeHHAM Ta/abo 3Ha4YeHHSM 3agaHoi TeMnepaTtypu Nig Yac OXONoAXKeHHs1 30HW Byaisni, 3agaHy
Temneparypy Oint cset: C, BU3HAYaIOTb 3a POpMYIoH0:

Zs (Vs : 9int,s,C,set )

9int,C,set = Vv , (2)
A€  Ojnts.cset — 3aAaHa Temnepartypa Mg 4ac OXONomMKeHHs s-ro 06’emy, °C, BU3HadeHa 3rigHo 3 poaainom 13;
Vi — 3HayeHHs S-ro 06’emy, M3, BU3HaYeHe 3rigHo 3 6.5;
"4 — 3Ha4yeHHa Te came, Wwo B 6.4.1.1.

6.4.1.3 Tig yac po3paxoByBaHHA 3a OOHIEH 30HOM, SKLLIO 30HA MICTUTb 06’€MMU, WO MatoTb BigMiHHI
XapaKTepPUCTMKM NapamMeTpiB LLOAO BHYTPILLUHIX TENNOHaAX04KEeHb, TOANUH OCBITIIEHHS, TOANH BEHTUNSLIT,
KpaTHOCTI NOBITPOOOMiHY TOLLO, TO HEOOXiAHO BUKOPUCTOBYBATU cepefHbO3BaXkeHe A0 06’eMy 3HAYEHHS
napameTpa, aHarnoriyHo Tomy, Sk Lie BU3HA4YeHO Anda 3agaHoi Temnepatypu. OcepeqHEHHSA BUKOHYHOTb
Ha MICSI4HIN OCHOBI.

6.4.1.4 ig yac po3paxoByBaHHS 3a OOHIEK 30HOM, SKLLO 30HA MICTUTL 00’eMU, L0 OBCNYroBYOTL Pi3Hi
iH)XEHEpPHi cnucTemu (onaneHHs, OXONOAXEHHS, BEHTUMSALIT) 3 pi3HMMK napameTpamu, Ans BinbLIOi TOYHOCTI
pO3paxyHKiB 4OMYCTUMO Mif Yac BUSHAYEHHSI EHEPrOCTNIOXKMBAHHS IHXEHEPHUMN CUCTEMaMN BUKOPUCTOBYBATU
3Ha4YeHHs eHepronoTpeby, BU3Ha4YeHe Sk YacTka Bif 3aranbHOi eHepronoTpebu BignoBigHoI cuctemu. YacTky
BM3HAYalTb SK BiAHOLUEHHSI 3HAYEHHSA S-r0 00’eMy, WO O0OCNyroBye BiAMoOBiAHa cuCTeEMa OO CYMU S-TUX
06’emiB 30HM.

6.4.2 Po3paxyHOK MyJibmu30HU 6e3 mernsioeo20 Ccriosly4YeHHsI MiX 30HaMu

6.4.2.1 [Ina po3paxoByBaHHS MYbTU30HU ©€3 TEMMOBOro CNOMyYeHHs Mk 30HamMK (po3paxoByBaHHS
3 i30NbOBAHNUMM 30HaAMK) Tennonepenady NoBiTPOOOMIHOM Ta/abo TpaHCMiICield MixX 30HaMu He GepyTb
00 yBaru. BignosigHo Lie po3paxoByBaHHs PO3MsSAaloTh SIK Cepito He3areXHNX po3paxoByBaHb 3a OOHIEID 30HOH0.

6.4.2.2 [1ns 30H, WO MatoTb CrifibHE BUKOPUCTAHHS 3arasfibHOI CUCTEMW OMNasrieHHSA Ta OXONOOXKEHHS,
eHepronoTpeba nig Yyac onaneHHs Ta OXONOMAXEeHHsA OyaiBni € cymow eHepronoTpeb, po3paxoBaHUX
Ansi OKpeMuX 30H (AuB. po3sain 14).

6.4.2.3 [1ns 30H, LLIO HE MalOTb CMifTbHOTO BMKOPUCTAHHSA 3arasfibHOI CUCTEMM OMarieHHs1 Ta OXOMNOAXKEHHS,
€HeprocrnoXxveaHHs ByaiBni € CyMOK eHepProCcrnoXMBaHHS, PO3paxoBaHOro 41151 OKPEMUX 30H (AMB. po3gin 15).

6.5 BusHa4yeHHsA s-ro ob’emy

6.5.1 KoHguuioHoBaHi s-Ti o6’emu, Vg, M3, O BUMKOPUCTOBYIOTb ANA OCEpeAHEHHS MapameTpis
Ta NokasHukiB, € 06’eMamn BcepeauHi Mex KoHauLioHoBaHOro o6’emy Gyaisni (3oHW Gyaieni), BU3Ha4eHOro
3rigHo 3 3.7. Mexeto Mixx 06’emamm BBaXKatoTb YsIBHY IiHit0, LLO NPOXOAUTb NOcepeanHi cTiHn/neperopoaku/
nepekpuTTA/MicUa CnonyyYeHHss Mk 06’emamu.

6.5.2 Cyma s-Tx 06’eMiB 30HM Ma€e OOPiBHIOBATU KOHAMLiIOHOBaHOMY 06’emy Byaisni (3o0HM Byaieni).

7 EHEPTOMNMOTPEBA OJ14 ONAJIEHHA TA OXOJNIOAXXEHHA BYAIBIII

7.1 MeToauka po3paxyHKy

7.1.1 Uum ctaHgapTom nepenbayvyeHo ABa KPOKU po3paxyHKy:
1) po3paxyHoK eHepronoTpebu Anga onaneHHs Ta OXONOOXKEHHS;
2) po3paxyHOK CE30HHOI TPMBANOCTi poBOTHN CE30HHO3aMNEXHNX TEXHIYHNX 3aC06iB iHXEHEPHUX CUCTEM.
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7.1.2 MeToauka po3paxyHKy 3 BU3HAYEHHS eHepronoTpedu AnA onaneHHs Ta OXONOOKEHHsT 30HM OyaiBni
Ja€e MOXITMBICTb:

a) BU3HAYUTW BHYTPILLIHI yMOBW 3rigHO 3 po3ginom 13 Ta kniMaTonorivyHi ymoBu BignoBigHO Ao gogatka A.

0) po3paxyBaTu XxapakTepUCTUKKN Tennonepegadi TpaHCMIcieto 3rigHO 3 poaginom 8.

B) po3paxyBaTu XxapaKTepUCTUKM Tennonepeaadi BEHTUNALIE 3rigHo 3 poaainom 9.

r) po3paxyBaTu BHYTPILLUHI TENOHAAXOMXKEHHS 3riaHo 3 po3ainom 10.

4) po3paxyBaT COHAYHI TEMNOHAAXOMKEHHS 3rigHO 3 posdinom 11.

€) po3paxyBaTtu AMHaMiYHi napameTpu 3rigHo 3 po3sginom 12.

EHepronoTtpeby ans onaneHHs Ta OXONOMPKEHHS BCTAHOBMIOKTL 3rigHO 3 pO3paxyHKoM 12-MiCsi4HOro
onantoBasibHOro pexmnMy Ta 12-MiCA4HOro pPeXnMy OXONOLKEHHS, KOXEH i3 BlaCHUM 3HAYEHHSIM napameTpa
(Hanpuknag, 4ns BEHTUNAUIT, yTUNi3yBaHHA TENMOTU TOLLO).

7.2 EHepronotpeba AnA onaneHHA Ta OXONOMAXKEeHHSA

7.2.1 EHepconompeba 95151 onaneHHs

7.2.1.1 [Ina KoxHOT 30HM ByAiBni Ta A5 KOXHOro Micaus eHepronoTpeby ansa onaneHHs, Qy g, BT-roa,
3a YMOBM MOCTINHOrO ONasieHHs1, po3paxoByTb 3a (POpPMYIIOHo:

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - nH,gn'QH,gn - Qve,pre— heat> (3)
ne Qunacont — €Hepronotpeba OnA nocTimHororo onaneHHs 6yaisni, BT-rog, mae 6ytn 6Ginbuwe
4n popisHioBatu 0;
Qu nt — cyMapHa Tennonepegaya B pexumi onaneHHs, Bt-roq, BusHadeHa 3rigHo 3 7.2.3.1;
QH,gn — CyMapHi TENNOHaaXO4KEeHHS B peXMMi onaneHHsd, BT-rog, Bu3HayeHi 3rigHo 3 7.2.3.2;
MH,gn — 6e3po3mipHUIA koediliEHT BUKOPUCTaHHS HAOXOMXKeEHb, BU3HAYEHUI 3rigHo 3 12.2;

Qe pre—heat — €HEPronoTpeda Ans UeHTpasibHoro nonepeaHLoro nigirpisaHHA BEHTUALIMHOTO NOBITPS,
BT-ron, Bu3HayeHa 3rigHo 3 9.4.

7.2.1.2 [Ina KOXHOT 30HM ByAiBni Ta Ans KOXHOro Micsius eHepronoTpeby Ans onaneHHs, Qy ng, 3@ YyMOBU
nepepuB4acTOro onasieHHs, KO BUKOHYOTb YMOBU 13.2, BU3Ha4aoTb 3a (hopMyrioto:

QH,nd = QH,nd,interm- (4)

ne Qy nd.interm BU3Ha4atoTb 3rigHo 3 13.3

7.2.1.3 Y Bunagky 3 JOBroTpuBaniM nepiofom HeBUKOPUCTaHHA Qp g BU3HAYaloTb 3 nornpaskamu
3rigHo 3 13.5.
7.2.2 EHep2onompeba 0s1s1 0X0/100XKeHHS

7.2.2.1 [Ina KOXHOi 30HM ByaiBni Ta AN KOXHOIO MicsAusa eHepronotpedy Ana oxonomxeHHsA Qg ng,
BT1-roa, 3a yMOBM NOCTIMHOIO OXOSOAXKEHHS, PO3PaxoByOTh 32 (DOPMYSIOH):

QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn - r]C,Is (QC,ht + Qve,pre—cool)a (5)
ne Qg ndcont — eHepronoTpeba B NOCTINHOMY OXOrnoaxeHHi Oyaieni, BT-rog, mae 6ytn Ginblie
4y gopisHioBatu 0;
Qc nt — cymapHa Tennonepenada B pexvmi oxonomxkeHHs, BT-rof, Bu3HayeHa 3rigHo 3 7.2.3.1;
Qc gn — CYMapHi TennoHaaxoOXeHHA B PEeXuMMi OXONomxeHHsA, BT-rod, Bu3HayeHi 3rigHo
37.2.3.2;
Nc.s — 6e3po3MipHUIA KoediLEHT BUKOPUCTAHHSA BTPAT, BU3HAYEHWI 3rigHo 3 12.3;
Que pre—cool — €HepronoTpeba AnNsA UEHTPasibHOro MonepeaHbOro OXOSOMKEHHA BEHTUNALIMHOIO

noBiTpsl, BT-rog, Bu3HaveHa 3rigHo 3 9.4.

7.2.2.2 [Ina KOXHOi 30HM ByaiBni Ta ANs KOXHOro Micsiua eHepronotpedy Ans oxonomxeHHs Qg ng,
3a YMOBW MepeprBHaCTOro OXONOMXKEHHS, AKLLO BUKOHYIOTLCA YMOBUY 13.2, BU3HAYaoTb 3a POPMYIoH0:

QC,nd = QC,nd,interm’ (6)

Ae Qc nd interm BU3Ha4atoThb 3rigHo 3 13.3.

7.2.2.3 Y BuNagky 3 JOBroTpUBanvM nepiofom HEBUMKOPUCTaHHA Qg ng BU3HAYaloTh 3 nornpasKkamu
3rigHo 3 13.5.
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7.2.3 CymapHa mensionepeda4ya ma mernsioei HaOXo0O0XKeHHs

7.2.3.1 [Ina koxHoi 30HM ByAiBni Ta Ans KOXHOro Micsius cymapHy tennonepeaady, Qu, BT-roa, (Qqp —
ANs peXuMy onaneHHs, Qg hy — A8 PEXMMY OXONOOAXKEeHHs) BU3Ha4aloTh 3a (OOPMYIIoHo:

th = Qtr + Qve’ (7)

e Q, — cymapHa Tennonepedada TpaHcmicieto, BT-roq, Bu3HadeHa 3rigHo 3 po3ginom 8;

Q.. — CymMapHa Tennonepenaya BeHTungadieto, Br-rog, BusHaveHa 3rigHo 3 posainom 9.

7.2.3.2 CymapHi Tennosi HaaXomxeHHs, Qqg,, BT-rod, (Qugn — ONA pexumy onaneHHs, Qg g, —
OS5 PEXNMY OXONOMPKEHHS) ANS KOXHOI 30HM ByAiBNi ANA KOXHOro Micausa BU3Ha4YaTb 3a (OOpMYyIioH:

an = Qint + Qsol’ (8)

e Q — Cyma BHYTPILLHIX TENMOHaaXOMKeHb MPOTArOM KOXHOMo Micsius, BT-rog, BusHadeHa 3rigHo 3 poaginom 10;
Qg0 — CYMa COHSIYHMX TEennoHaOXOMXKEHb MPOTArOM KOXHOro Micsusi, BT-rog, BM3HadeHa 3rigHO
3 po3aginom 11.

8 TENJMONEPEAAYA TPAHCMICIEIO

8.1 CymapHa Tennonepega4ya TpaHCMicieto yepes3 30Hy GyaiBni

CymapHy Tennonepegady TpaHcMicielo Q,, BT-rog, po3paxoBytoTb AN KOXHOMO MiCALSA Ta OS5 KOXKHOT
30HU 3a hopmyrnamu:

— ANS onaneHHs:

Qtr = Htr,adj (eint,set,H - ee)t; (9)
— AN OXONOMAXEHHS:
Qtr = Htr,adj (eint,set,C - ee)tv (10)
Ae Hyaqp — 3aranbHuin KoediuieHT Tennonepedadi TpaHcmicieto 30HM, BT/K, BcTaHoBRNEHMn Anga pisHuUI

TemnepaTyp BCcepeaunHi-330BHi, BU3HA4YeHUN 3rigHo 3 8.2;

OintsetH — PO3paxyHKoBa (3agaHa) BHYTPILLHS TemnepaTtypa 3oHu Oydieni nmig 4ac onaneHHs, °C,
BM3Ha4veHa 3rigHo 3 posginom 13;

Bintset,c — PO3PaxyHKOBa (3agaHa) BHYTpILLHA Temnepatypa 3oHu Byaisni nig Yac oxonomkerHs, °C,
BM3Ha4veHa 3rigHo 3 posginom 13;

0 — cepeaHbOMICAYHa TemrnepaTypa 30BHilLUHbOrO cepenoBuila, °C, BuU3HaA4YeHa 3rigHO
3 gogatkom A;
t — TpuMBanicTb Micaud, Ans sIKOro NMPOBOAATL PO3PaxyHOK, rof, BU3HaYeHa 3rigHo 3 gogaTkom A.

Mpumitka. Tennonepegava abo yacTuHa Tennonepesay Moxe MaTu Bif' €MHUI 3HAK NPOTArOM MEBHOTO nepioay.

8.2 Y3aranbHeHi koediuieHTU Tennonepegayi TpaHcmiciero

8.2.1 3acasnibHi NONOXEHHS

8.2.1.1 CymapHe 3Ha4eHHs ysararnbHeHoro KoediuieHTa Tennonepedadi TpaHCMICIE Hy aq, BT/K,
pO3paxoByOTb 32 POPMYIIOH:

Hiagy = Hp + Hg + Hy + Hp, (11)

ne Hp— 6esnocepeHin ysaranbHeHWn KoediuieHT Tennonepeaadvi TPaHCMICIE [0 30BHILUHBLOMO
cepeposua, BT/K;
Hy — cTauioHapHui y3aranbHeHWi koedillieHT TennonepeaaYi TpaHcMicCiero Ao rpyHTy, BT/K;
Hy — y3aranbHeHui koedilieHT Tennonepenayi TpaHCMICiEl Yepes HekoHaMLioHoBaHi 06’emu, BT/K;
Hp — y3aranbHeHun koedilieHT Tennonepeaadi TpaHCMiciero 4o cyMikHux Byaisens, BT/K.
8.2.1.2 Y saranbHomy Bunaaky H,, wo Bigobpaxae Hp, Hy, Hy abo Ha, cdopmoBaHuii 3 TpbOX
CNiBMHOXHWKIB Ta NOro po3paxoByoTb 3a (OOPMYIoH:

Hy =btr,xz‘,;AiUi’ (12)

ae A; — nnowa j-ro enemMeHTa TennoisonAuinHoi 060MoHKM ByaiBni BUMipAHa 3a BHYTPILLHIMK po3Mipamu,
BKITIOYHO 3 MIOLLEI BHYTPILLHIX ABEPHUX Ta BIKOHHMX YKOCIB, M?;

U; — npuBegeHunin koediuieHT Tennonepenadi i-ro enemeHTa Tennoi3onsuinHoi obonoHkn Gyaieni,

BT/(M2~K), O BMU3Ha4atloTb 3rigHo 3 8.2.2.5;
by x— NMONPaBKOBUI KOEWMILIEHT, LLIO CTAHOBUTb:

12
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by.x = 1 — nig Yac pospaxyHkiB Hp Ta Hy;

by.x # 1 — nig vac po3paxyHkis Hy, Ha, 3Ha4eHHA NoTPiGbHO BU3Ha4aTtH 3rigHo 3 8.2.2.
MpumiTtka. MonpaBkoBun koediuieHT b kopurye koediuieHT H, 3amiCcTb pi3HULi TemnepaTyp.

8.2.1.3 MNigcymoByBaHHsa y cbopmyni (11) 3gincHIOTL 3a BCiMa cknagosumMuy Byaieni, Wo po3ginsTb
BHYTpILLUHE CEpeoBULLIE Ta CepeoBULLE 3 IHLLOT CTOPOHU KOHCTPYKLT (30BHILLHE, I'PYHT, HEKOHAMLIOHOBaHWIA
06’em, cymixkHa Byaisns ToLwo).

8.2.1.4 Y BunagKy HasBHOCTI MOHaZ OQHOrO TUMy NMOBEPXY, O4HOMO CyMiXKHOMO HEKOHAMLIIOHOBaHOro ob’emy
abo ogHiel cymixxHOT OyaiBni, 3HAa4YEHHs y3aranbHeHUX koeilieHTiB Tennonepeaadi TpaHCMICIEND cKnaaaroTb,
BMKOPUCTOBYIOYM AN KOXKHOTO enemMeHTy Byaisni BianosiaHe 3Ha4eHHA NonpaBKoBOro KoedilieHTa by .

8.2.2 Ocobnuei Memoduku
8.2.2.1 Tennonepedaya npu eghekmi HiYHOI i3onauii
8.2.2.1.1 MeTopg, BM3HAYEHUIN UMM CTaHOAPTOM ANS HasBHUX OyaiBenb, He BpaxoBye ehekTy HiYHOi

isonauii. [1na HoBoro 6yaiBHMLTBA Ta PEKOHCTPYIOBAHHS eheKT HIYHOI i3onsLii Moxe ByTn BpaxoBaHWUI 3rigHO
30CTY B EN ISO 13790.
8.2.2.2 Tennonepedaya 00 rpyHmMy
8.2.2.2.1 MeToauky po3paxyHKy Tennonepeaadi 4o 'pyHTy HaBeaeHo B goaatky b.
8.2.2.2.2 [Ins HasBHUX OydiBenb y3aranbHEHUN KoedilieHT Tennonepeaadi TpaHCMICIE A0 I'PyHTY
y cpopmyni (11) HeobxiAHO BMKOPMCTOBYBaTU 3HAYEHHS Hy, LLIO pO3paxoBytoTb 3rigHO 3 b.1, Ta 3HexTysatu
MOMPaBKOI Ha PIHULIID TeMnepaTyp (3Ha4YeHHs (b, = 1)).
[nga HoBoro OyAiBHMLTBA Ta PEKOHCTPYKLIl y3aranbHeHU KoedilieHT Tennonepegadi TpaHCMiIcie
A0 I'PYHTY MOXITMBO pO3paxoByBaTy AJ1s KOXKHOro Micsausa Hy ,, 3rigHo 3 B.2. Y ubomy pasi Hy y doopmyni (11)
HeobXiAHO 3aMiHNTU Ha Hy ;, (6€3 KopuryBaHHs Ha by ).
8.2.2.3 Tennonepedaya 00 CyMiXKHO20 HEKOHOUUIOHO8aHO20 06°eMy ma CYMIKHO20 NPUMIULEeHHS
opaH)xepeltiHoeo mury
8.2.2.3.1 CyMiXHUA HEKOHOMLiIOHOBaHMI 06’eM abo CyMidKHE NMPUMILLEHHSA OpaHXepewmHoro Tuny
€ HEeKoHAWLUIOHOBaHUM 06’eMOM 3a Mexamm po3paxyHKOBOI 30H(M) Mig Yac BU3HaYeHHs eHepronoTpedu nig yac
onarneHHs Ta OXONoAXeHHs Oyaieni.
8.2.2.3.2 Po3paxyHkoBa npoLeaypa, HaBefeHa Huxk4e, € 0QHaKOBO A1 CYMDKHOMO HEKOHAWLLIOHOBaHOrO
06’eMy Ta CyMiXKHOIO MPUMILLIEHHST OpaHXXepPEenHoro Tumy.
8.2.2.3.3 KopuryBaHHs y3aranbHeEHOro koediuieHTa Tennonepenadi BpaxoBYyOTb MOMNPaBKOBUM
KoedilieHTOM by ,,= by, WO 6a3yeTbCsA Ha TeMnepaTypi CYMKHOIO HEKOHAWLLIOHOBAHOrO 06’eMy/CyMiXKHOTO
NPUMILLLEHHSA OpaHXepenHOro Tuny.
8.2.2.3.4 Y3aranbHeHuN KoedilieHT Tensonepenadi, WO BpaxoBye Tennonepegavy TpaHCMICieto
Ta BEHTUNSALIED, MK KOHAMLIIOHOBaHNM 06’€MOM/30HOI Ta 30BHILLHIM cCepeaoBULLIEM Yepe3 HEKOHAMLIIOHOBaHWIA
006’emM/NpUMILLLEHHSA OpaHXepPEeNHOro TUMy po3paxoByoTh 3a POpPMYroLo:
HU= Hiu bu, (13)
ae H,;,, — 6e3nocepeaHin ysaranbHeHWU koedilieHT Tennonepeaadi Mk KOHOULiIOHOBaHUM 06’ €MOM/30HO0
Ta HEKOHOULIOHOBaHUM 06’ eMOM/MPUMILLLEHHAM OpaHxepenHoro Tuny, BT/K, Bu3HavaoTb 3rigHO
3 oopmynoto (16).
8.2.2.3.5 lNonpaskoBui koedilieHT by pO3paxoByOTb AN KOXHOro Micsus 3a opmyroto:

0, -6
by =gt (14)
ei - ee
Ae 0, — pospaxyHkoBa (3afgaHa) TemnepaTypa KoHauUioHoBaHoro o6’emy/30Hu, °C;

0. — cepedHbOMiCAYHa TeMnepaTypa 30BHilLHLOrO cepenosuLLa, °C, BU3Ha4YeHa 3rigHo 3 AoaaTkoM A;

0, — TemnepartypaHeKOHANLIOHOBAHOMO 06’ eMy/NPUMILLIEHHS OpaHXepenHoro Tuny, °C, WO po3paxoByoTb
Ha OCHOBI TennoBoro 6anaHcy B cTauioHapHMX yMOBax 3a hOpMyrioto:

O+ 0;H;, +0oH,e +6m’,-zj(‘PLj ~Lj)

0 =
! Hy, +H,q +Zj(\PLj L)

, (15)
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ne 0,7a 6, — Te came, Wo y dopmyni (14), °C;
He — Be3nocepeHin y3aranbHeHnn koeilieHT Tennonepenadi Mk HeKOHANLIOHOBaHMM 06’ eMom/
NPUMILLEHHAM OpaHXXepenHoro TNy Ta 30BHILWHIM cepegoBuem, BT/K, Bu3HavatoTb 3rigHo
3 oopmynoto (16);

Om.i — cepefHs TemnepaTypa TeMnoHOCIA YyNpoaoBX i-ro micsus, °C;
Wy — NiHiINHAM KoediLieHT Tennonepeaavi j-ro TpybonpoBoay, Lo BM3HaYatoThb 3rigHo 3 15.5.2.2, Bt/(mK);
L — [OBXMHa j-ro TpybonpoBoAay, M.

Mpuwmitka. JopaHkun 0, ; X (P L)) Ta Z; (W, jL;) BpaxoByloTb 3a yMOB HasABHOCTI TpyGoOnpoBoAiB cuctem onanexHs yu BI1
B HEKOHAMLiOHOBaHOMY 06’eMi, siki PYHKLIIOHYIOTb Y pO3paxyHKOBOMY MiCsLi.

8.2.2.3.6 KoeqiLieHT Hj, Ta H,, BpaxoByioTb Tenronepeaady TpaHCMIcielo Ta BeHTUNsLLE. Ix pospaxyHok
30JNCHIOKOTL 3a hopMynamu:

Hiu = HT,iu + HV,iu Ta Hue = HT,ue + HV,ue; (16)

HV,iu = pPCpQj, TA HV,ue = PCp Que; (17)

ne Hrjy, Hr e — 6e3nocepenHi ysaranbHeHi koedilieHT Tenonepeaadi TpPaHCMICIEID MK KOHAMLIIOHOBaHUM

006’€MOM/30HOI0 | HEKOHOMLIOHOBAaHMM 00’ €MOM/NMPUMILLEHHSIM OpPaHXEPENHOro TUMy
Ta MiXK HEKOHAMLIOHOBaHMM 06’€MOM/MPUMILLLEHHAM OpPaHXEePENHOro TUMy i 30BHILLHIM
cepeposuwem BignosigHo, BT/K. BusHavatoTb 3rigHo 3 popmyrnoto (12) 3 nonpaBkoBum
KoedilieHTOM by, = 1;

Hy iy, Hy ye — y3aranbHeHi koediuieHT Tennonepedavi BEHTUMAUIED MK  KOHOULIOHOBaHUM
00’€MOM/30HOK | HEKOHAMLIOHOBAHUM 06’€MOM/MPUMILLEHHSIM OpaHXXepewHoro Tuny
Ta MK HEKOHOMLIOHOBaHMM 06’€MOM/MPUMILLEHHAM OPaHXEPENHOro TUMY i 30BHILLHIM
cepeposuulem BignosiaHo, BT/K. BusHavatoTb 3rigHO 3 hopmynoto (24);

Qiv» Que — BUTPATN NOBITPSIHMX MOTOKIB Mif Yac BEHTUNAUIT 3 iH(INbTpaLieto Midk KOHOULIOHOBAHNM
06’eMOM/30HOI0 | HEKOHAWLIOHOBAHMM 06’€eMOM/MPUMILLEHHAM OpaHXepPenHoro Tuny
Ta MK HEKOHOULIOHOBaHUM 06’€MOM/MPUMILLIEHHSM OpaHXepPewHOro TUMy i 30BHILUHIM
cepefoBUILEM BIAMNOBIAHO, M°/roA, BU3HAYaOTb 3 MPOEKTHUX [aHUX, pesynbTaTis
BUNpobyBaHb abo iHLWKX OXepern;

p — rycTVHa NOBITPSI, MOXe ByTu npuitHaTta p = 1,2 kr/m®;
Cp — NTOMa TEMIOEMHICTb NOBITPS, MOXe OyTu npuiHsaTa ¢, = 0,28 BT-roa/(kr-K);
) — TennoBUN MOTIK, WO HaaXoauTb BCepeanHy HEKOHAMLIOHOBAHOro 06’ eMy/npuMilLlEHHAM
opaHxepenHoro Tuny, BT, Wwo BM3HavaoTb 3a hopMyIioH:
D = (Dsol,mn,u,l + CI)int,mn,u,la (1 8)
ne  ®jtmnys — YCepeaoHeHWn 3a 4acoMm TEemnmoBuI NOTIK Bif /-ro BHYTPIWHLOIO AXepena B CyMiKHOMY

HekoHauuioHoBaHoMmy o6’emi, BT, Bu3HavatoTb 3rigHo 3 10.3;
Do/ mn,u, — YCEPEAHEHUI 33 4acoM TennoBMW MOTIK BiA /-ro gkeperna COHAYHOro BUMPOMIHIOBaHHSA
B CYMi>XKHOMY HEKOHAWLioHOBaHOMY 00’eMi, BT, Bu3HayatoTh 3rigHo 3 11.3.
8.2.2.3.7 TennoBui noTik @, WO HaAXo4UTb BCEPEAUHY HEKOHAMLIOHOBAHOIO 06’eMy/NpUMILLLEHHSM
OpaHXepemnHoro TuUMy, OXOMNME NPAMiI COHAYHI TENNOHAOXOMAXEHHS, BHYTPILWHI Ta Oyab-AKi iHWI Tenno-
HagxomkeHHsA. COHAYHI Ta iHWI TennoHagxo4)XeHHst MalTb OyTW BM3HAYEHi Ans BCiX OropomXeHb
HEKOHAMLIOHOBAHOro 06’ eMy/NPUMILLLEHHSA OpaHXXEPENHOIo TUMY, WO MEXYHTb 3 HaBKOMULLHIM abo iHLWKMM
cepepoBuLLeM. Po3paxoByBaHHSA TEMMOBOrO MOTOKY BiJ COHAYHOrO BUMPOMIiHIOBAHHA Mae 6asyBaTtucs
Ha ekBiBanNeHTHMX NroLax iHconsauii BignoBigHMX enemeHTiB OyaiBni (OropogkeHb) Ta Ha NonpaBkax LLoao
3aTiHEHHS COHLA 30BHILLHIMUW NepeLLKogamMu, ik BU3HadeHo y posaini 11.

8.2.2.3.8 Y BMNagKy HEKOHAWULIOHOBAHOro 06’eMy/MPUMILLEHHS OpaHXepeWHOro TUMy, CyMiXKHOro
3 BinbLuUe HiXK OAHIET KOHOULIOHOBAHOI 30HW, LLIO MakoTb Pi3Hi BHYTPILLHI 3a4aHi YMOBUW, 3HAYEHHS MONPaBKOBOTO
KoedpilieHTa by HeobXigHO po3paxyBaTu OIS KOXXHOT 30HM.

Mpumitka. CoHAYHI Ta BHYTPILLHI TENNOHAAXOKEHHS, LLIO NOTPANUIIN 40 HEKOHAMLIOHOBAHOro 06’ eMy/NpUMILLEHHST OpaHXXepenHoro
TVNY, He BPaxoBYIOTb Mif Yac po3paxoByBaHb €HEPreTU4HOro 6anaHcy CyMiKHOI po3paxyHKOBOI (KOHAULIIOHOBaHOT) 30HM, OCKINIbKN BOHW
BXe B3ATi 4O yBaru y 3Ha4yeHHi nonpaBKoBOro koediuieHTa by yepes Temnepatypy 6,,.
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8.2.2.3.9 Akwo 30MpaHHs NOBHMX NOTPIOHMX BXiAHUX OAHWX € 3aHAATO TPYAOMICTKUM Ta EKOHOMIYHO
HeJoUiNbHUM, a TakoX ANs HasBHUX OyaiBenb AOMYCTMMO BUKOPUCTOBYBATM 3HAYEHHSI MOMPaBKOBOro

KoedpiuieHTa by, HaBegeHi B Tabnuui 3.

Tabnuua 3 — 3Ha4YeHHs NoNpaBKOBOro koedgilieHTa by

Tun HekoHAMLUIOHOBAHOro 06’emy

by
Ansi onanoBansLHOro nepiogy

by
Ans Nepiofly OXONOMKEHHS

— HEe3a40BINbHUI CTaH OrOPOAXKEHHS

TexHiyHe nigninns 0,3 0,3
TexHiuHe (Tenne) ropue 0,7 0
XornopgHe ropue 6aratonoBepxoBux OyaiBernb 0,9 0
XonopHe ropuilie ogHocimeiHux byaisens 1,0 0
HeonantoBaHa cxofoBa kriTka BcepeauHi byaieni 0,4 0
HeonantoBaHe NpuMiLLEHHS 3 TPbOMa 30BHILLHIMU 08 0
CTiHamu (Hanpuknag, 30BHILWHI CXOAW) ’
HeonantoBaHe NpuMiLLIEHHS 3 4BOMA 30BHILLHIMK 06 0
CTiHamu Ta ABepuma (Hanpuknag, Tamobyp, Xon, rapax) ’
HeonantoBaHe NpuMiLLEHHSA 3 ABOMA 30BHILLHIMU 05 0
cTiHamu 6e3 oBepen ’
HeonantoBaHe NpUMILLEHHSA 3 OAHIEID 30BHILUHBOM 04 0
CTiHOWO ’
3ackneHa nogxia Ansg HOBOrO MPOEKTYBaHHA 0,5 1,0"
3ackneHui 6ankoH Ans HOBOrO NPOEKTYBaHHSA 0,6 1,0
3ackneHa nogxis HasBHUX OyaiBenb 07 10
— 3a[0BiNbHUI CTaH OrOPOIKEHHS; 0 ’85 1’0*
— He3a[0BIfNbHUI CTaH OrOPOAXKEHHS ’ ’
3ackneHu 6ankoH HasBHWX OyaiBenb 0.8 10
— 3a[0BiNbHUI CTaH OrOPOIKEHHS; 0’9 1’0*

" 3a BiAKPUTNX CTYIOK.

8.2.2.4 Tennonepedaya Ao cymixHuUx bydieesnb

8.2.2.4.1 Tennonepenayy 0O CyMibxHUX ByaiBenb He BpaxoBytoThb Mig Yac po3paxoByBaHHS 3rigHO 3 LM
CTaHZapTOM 3a YMOBMU, SAKLLO Pi3HULSA MiX BHYTPILLHbOK 3a4aHO TeMnepaTypor CyMikHUX Gyaisens

BiOpI3HAETbCS He BinbLue Hixk Ha 4 K BKMOYHO.

8.2.2.4.2 Y BuNagKy, SKWO Pi3HULSA MiX BHYTPILUHBbOIO 3aJaHol TEMMepaTypol CyMiKHUX ByaiBenb
BiApi3HseTbCA Binblue Hixk Ha 4 K Tennonepenadi TpaHCMiCielo, BPaxoByOTb NOMNPaBKOBUM KoedilieHTOM
by.x = ba, WO Ga3yeTbCcs Ha Temneparypi CyMixkHOI ByAaiBni Ta Kopurye ysaranbHeHUn KoedilieHT Tenno-

nepegadi TpaHcMicieto.

8.2.2.4.3 Y3aranbHeHun koedilieHT Tennonepenadi, WO BpaxoBye Tennonepegavy TpaHCMICie
MiXK CyMibkHMMUK ByaiBnaMmn, po3paxoByoTb 3a (hopMyIioto:

Ha = Hia-bp,

(19)

ne H,, — 6e3nocepeaHin y3aranbHeHUN koedilieHT Tennonepenayi TpaHCMICIE MiXK KOHOMUIOHOBaHUM
006’eMOM/30HO0 Ta CymikHOW ByaiBneto, BT/K, BU3Ha4atoThb 3rigHo 3 dhopmMynoto (12) 3 nonpaBkoBUM

KOEILEHTOM by, = 1.
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8.2.2.4.4 MonpaBkoBuI KoediLlieHT by PO3paxoByOTb 4151 KOXHOMO MicsLs 3a hOpMyroto:
_% % (20)
0; —0g
ne 0, — pospaxyHkoBa (3agaHa) TemnepaTypa KoHauLioHoBaHoro o6’emy/3oHu, °C;
0, — TemnepaTypa BHYTPIiLLHbOrO NOBITPS cymixkHoi Byaisni, °C;
0, — cepegHboMicAYHa TeMMepaTypa 30BHILLHBOrO cepeaoBuLla, °C, BU3HadyeHa 3rigHo 3 gogatkom A.

8.2.2.5 lNpusedeHul koegiyieHm mennonepedadyi

8.2.2.5.1 MNpuBegeHun koedilieHT Tennonepeaadi i-ro enemeHTa o60noHku Gyaisni 4nsa CBITNONPO30-
pUX KOHCTPYKLIi Ta ABepen BU3Ha4aTb 3a hopMyIioto:

U=U,, (21)

bp

ae U, — 3HayeHHsa KoegiljieHTa Tennonepeaadi CBITNoNpo30pux KOHCTPYKLUIiN (BikoH) — Uy, Uys v oBepent —
Up, BT/(MZ-K), Lo BM3Ha4atoTb 3rigHo 3 ACTY B EN ISO 10077-1.
8.2.2.5.2 lNMpuBeaeHun koediuieHT Tennonepeaadi i-ro enemeHTa obonoHkn Oyaisni 4ns HeNPoO30pux
KOHCTPYKLUiM po3paxoBytoTb 3a POPMYOH:

Ui= 1Ry, nps (22)

Ae Ry ,,— NpviBeaeHuit onip Tennonepeaadi, Wo B1M3HavaroTb 3rigHo 3 hopmynoto (1) ACTY 9191, m2-K/Br,
3 ypaxyBaHHsM nonoxeHb AbH B.2.6-31 [2].

8.2.2.5.3 Bu3Ha4YeHHs MiHINHUX Ta TOYKOBUX KoedilieHTiB Tennonepeaayi HeobXxigHO 34ilicHIOBaTH
Ha MigcTaBi po3paxoByBaHb ABOMIPHUX Ta TPMMIPHMX TEMNepaTypHUX NoniB BignoBigHo. MeToguky po3paxoByBaHb
BcTtaHoBneHo B ICTY ISO 10211-1 ta ACTY ISO 10211-2.

8.2.2.5.4 JliHinHI KoediLieHTN Ta TOYKOBI KoedilieHTn Tennonepenadi NOWMPEeHUX TeNnonpoBigHUX
BKIMOYEHb HaBedeHi B YAHHOMY HOPMaTUBHOMY AOKYMEHTI.

8.2.2.5.5 Y BMnaaKy, SKLO TENSIONPOBIAHE BKIOYEHHS] PO3TaLLOBAHE Ha MEXi 4BOX TEMMOBUX 30H,
TO 00 KOXHOI 30HW HanexuTb MNOMOBMHA 3HAYeHHs NiHIMHOro KoediuieHTa Tennonepegadi Lboro Tenso-
NPOBILHOMO BKIOYEHHS.

8.2.2.5.6 [1nqa Gyaisenb, 3a BiACYTHOCTI iHdpopMaLLiT YmM 11 HeQOCTaTHIN KifTbKOCTI LWOAO0 TENMAONPOBIAHNX
BKIHOMEHb Y KOHCTPYKLT, HeOOXiAHO BMKOPUCTOBYBATM KOpUryBarnbHy Monpaeky Ao KoediljieHTa Tennonepeaaui
ON151 BpaxyBaHHS BMNMBY TEMONPOBIOHMX BKIOYEHb, | KoediLieHT Tennonepeaadi po3paxoByBaTti 3a (hopMyroro:

Ui = Ui,corr= Uop + AUtb’ (23)

ae Uy, — KoediuieHT Tennonepeaadi HeNpo3opoi YacTuHN KOHCTPYKUIT BT1/(M?K), no ocHOBHOMY norio,
LLIO PO3PaxoBykOTb 3a POPMYIIOH):

Uop = 1Ry, (24)

ne Ry — onip Tennonepeadi, Wo Bu3Ha4vaoTb 3rigHo 3 ACTY 9191, m2-K/BT.
AUy, — popaTkoBa ckrnagosa Ao koedilieHTa Tennonepenadi Henpo3opux KOHCTPYKUi Uy, LLO BpaxoBye

BMMVB TEMMONPOBIAHNX BKMoYeHb, BT/(M2-K), pospaxyHKOBi 3Ha4eHHs! SIKoi HaBeaeHi B Tabnuui 4.

Tabnuua 4 — 3HaveHHA Jo[aTKOBOI CKNaAoBOoI A0 KoedilieHTa Tennonepeaadi, Ski BpaxoByoTb BMMUB
TENnonpoBiAHWX BKIHOYEHb

CepefiHe 3HaueHHs koedillieHTa Tennonepeaadi HENPO30PUX YaCTUH KOHCTPYKLN, BT/(M?-K) BT?(LS%K)
Uyp>0,8 0,0
0,4 < Uy <0,8 0,05
Ugp <04 0,10

MpwumiTtka. IHWi 3HaveHHs AUy, BiANOBIAHO A0 MYHKLiHOrO npusHayYeHHsa 6yaisni HaBedeHi B Tabnuui B.1 ACTY EN 12831-1.
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8.2.2.6 Ocobrnusi enemeHmu
Y pasi HasiBHOCTi OCOONMBMX E€MIEMEHTIB, TaKUX SIK BEHTUIbOBAHI MACKBHI COHSIYHI CTiHW (Hanpwvkniag, CTiHW

«Tpombay) Ta iHWi BEHTMIbOBaAHI eNeMeHTU TENO0i30NALINHOI 060NOHKKM, po3paxoByBaTh Tennonepeaadi
TpaHcmicieto NoTpibHo 3rigHo 3 gogatkom E ACTY B EN ISO 13790.

9 TENNONEPEAAYA BEHTUNALUIEIO

9.1 CymapHa Tensionepegaya BeHTUNALIEO Yepe3 30Hy OyaiBni
CymapHy Tennonepegady BeHTUNsLie0 Q ., BT-roa, po3paxoBytoTb A5 KOXHOMO MICALS Ta ANt KOXHOI Z-O1

30HM 3a (hopMyramm:

ae

ne

— ONA onaneHHs:
Que,H = Hye adjH(Oint set,H — O6)t; (25)
— NS OXONOMKEHHS:
Que,c = Hye adj,c(Oint,set,c — 0e)t + Que exiras (26)

H e adjH» Hve,adj,c — 3aranbHuii koedilieHT Tennonepesaqi BEHTUNALIEIO AN OnaneHHs Ta Ans OXONOomKeHHS
BignoigHo, BT/K, Bu3Ha4yeHun 3rigHo 3 9.2;

Que extra — Tenronepegava BEHTUMSLUIEI 3a paxyHOK HIYHOIo OXONOAXeHHs, BT-roa, Bu3HayeHa
3rigHo 3 9.3;

Oint setH, Ointset.c — 3adaHa Temneparypa 30Hu OyaiBni Ans onaneHHs Ta Ans OXONoMkeHHs BianosigHo, °C,
BU3Ha4eHa 3rigHo 3 posginom 13;

0, — cepeaHbOoMicAYHa TemnepaTtypa 30BHiILLHBOro cepeaosuila, °C, BU3HadyeHa 3rigHo
3 gogaTtkoMm A;
t — TpMBanicTb Micaus, Ons 9KOro NpoBOAATb PO3paxyHOK, rof, BM3HAYeHa 3rigHo

3 gopgartkom A.

9.2 Y3aranbHeHi koedilieHTN Tennonepeaaydi BeHTUNAUiE
3HaueHHs 3ararnbHoro KoedillieHTa Tennonepenadi BeHTUnALieo H,q ¢, BT/K, pospaxoBytoTs 3a hopmynamu:
— Ansi onaneHHs:

Hye.adjiH = PaCalQve,mn,Hbve,H + Qinf.mn,H)- (27)
— ANS OXONOMAXEHHS:

Hye adj,c = PaCalQve,mn,cBve.c + Qintmn,c)» (28)
PaCa — TEeNNOEMHICTb oguHULi 06’emy noBiTp4, aopisHoe 0,336 Bt-rog/(m-K);

Qve.mn.H> Que,mnc — YCEPEAHEHa 3a 4YacoM BMUTpaTa MOBITPA AN BEHTUNAUIl AN OonaneHHs
Ta ANs OXONOMKeHHs BianoBiaHo, M%/ron, BU3HauyeHa 3rigHo 3 9.2.1;

Qinfmn.H> Qinfmn.c — YCEPEAHEHa 3a 4acoM BuTpaTa MOBITPA AnA iHQINLTpauil Ana onaneHHs
Ta ANsl OXONOMKeHHs BianoBiaHo, M3/ron, BU3HauyeHa 3rigHo 3 9.2.3;

bye H» bre.c — TemnepaTypHUN NONpaBKoBMIA KOeMIiLIEHT, WO kopurye koedilieHT Tennonepegadi
BEHTUMALIED 3aMiCTb Ppi3HMUI Temnepatyp Yy Bunagkax, Konmu Temnepatypa
NPUNAIMBHOIO MOBITPA He [OOPIBHIOE TemrepaTtypi 30BHILWHLOIO CcepefoBuLLa
(a came 3a HaABHOCTI yTUMi3yBaHHA TEMMOTK), 3HAYEeHHA HeobXxigHO BM3HaYaTu
3rigHo 3 9.2.4.

MpumiTka 1. Y BUNagKy HasiBHOCTI NONepeaHbOro NiAirpiBaHHs Y OXONOMXEHHS BEHTUNSLLIMHOIO MOBITPS TemMnepaTypa NpuUniaMBHOro

MOBITPSI TAaKOX He AOPIBHIOE TeMMepaTypi 30BHILLIHLOrO CEPEOBNULLA, ane Le BPaxoBaHO 3MEHLUEHHSM eHepronoTpebu Ha onaneHHs
Ta OXONOMKEHHS Ha BiAMNOBIAHI BENUYMHU eHepronoTpeb Ha nonepeaHin nigirpis 4ym oxonomxeHHs y doopmynax (3) Ta (5) BianosigHo.

Mpumitka 2. Y BUNagKky 0f/HO30HHOIO PO3PaxOBYBaHHS, KOMW B 30Hi HASIBHI NPUMILLLEHHS (NiA30HM), WO BiApi3HsATLCSA (Yn ByayTh

BiAPI3HATUCb NiCNsA BNPOBaZAXEHHS iHBECTULIMHMX MPOEKTIB, ANSA SKMX NPOBOAATL PO3PaXOBYBaHHSA €HEProcnoXuBaHHs) 3a:

— BEHTUNALIAHOK XapaKTepUCTUKO, M%/(M?-C);

— QYHKUiIIHUM NPU3HaYEHHSM;

— TMNOM CUCTEMU BEHTUNAUIT (MpMpoaHa, MexaHivHa);

— NepiofoM BUKOPUCTAHHS CMCTEMU BEHTUNAUIT (roa/nody);

— 3HaYeHHAM KoedillieHTa pekynepauir;

— HasABHICTIO MONepeaHbOro NidirpiBaHHS YN OXONOOPKEHHS,

TO Hyg a¢j AOMYCTUMO PO3PaxX0BYBaTH AN KOXKHOI TAKOT «BEHTUMNAUIMHOI NIA30HUY . Hye 4g; Y TAKOMY pa3i

Oyae OopiBHIOBATU CyMi koedilieHTIB Tennonepeaadi KOXKHOT BEHTUNALINHOI Nig30HM Hye,aqj = ZyHve adjy-
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9.2.1 YcepedHeHa 3a YacoM eumpama nogimpsi 0ns eeHMunAsAuii

YcepeHeHy 3a4acoM BUTPaTY NOBITPA Qe mp, M?/TOA, PO3PAX0BYOTb A5 KOXKHOT 30HM (YY1 BEHTUNALLIAHOT
nig30oHM 3a ymoB n. 9.2) Ta s KOXKHOro nepioay:

— 0119 ONaneHHs:

qve,mn,H = C’ve,Htve,H/1 68; (29)
— OJ1A OXOJTO4KEHHA:
qve,mn,C = (7ve,Ctve,C/1 681 (30)

0€  QyeH, Qve,.c — HOPMATUBHa BUTPATa BEHTUMALINHOIO NOBITPA ANA OnaneHHa Ta [ANA OXONOMKEHHS
BigMoBiAHO, M3/rod, BU3HaYeHa 3rigHo 3 9.2.2;
tve H tie,c — MEpiof BUKOPUCTaAHHA HOPMAaTMBHOI BUTPATV BEHTUMALIMHOINO MOBITPA ANs onaneHHs
Ta O51s1 OXONOOKEHHS BiAMOBIAHO, roA/TkaeHb. BM3HayatoTh 3rigHO 3 NPOEKTHUMY AaHVUMM.
3a BiACYTHOCTI TOYHMX AaHWX Ta LS Uinen eHepreTnyHoi ceptudikauii npuimaroTb
3a rpacpikoM onaneHHs/0Xono4XeHHs 3rigHo 3 Tabnuueto 16.

9.2.2 HopmamueHa eumpama noeimps

HopmaTtmBHy BUTpaTy MOBITPA ANSA 30HW (Y4M MNiA30HW) NPUAMAOTb 3riAHO 3 MPOEKTHUMWU OAaHUMMW.
3a BigCYTHOCTI TOUHMX JaHMX Ta AN Lifien eHepreTndHol cepTmdikavii HopMaTuUBHY BUTPaTy MOBITPSA 419 060X
PEeXMMIB (OnaneHHs1 Ta OXONOMXeEHHSA) NOTPiIGHO pospaxoByBaTtu 3rigHO 3 gogatkom X OBH B.2.5-67 [3],
BMKOPUWCTOBYHOUM 3aranbHy MiHiMasnbHy BUTPATY 30BHILLHbOIO NOBITPS Qtyy, LLO BU3HAYAOTb ANS ONTUMANbHUX
YMOB MiKpOKNimary.

MpumiTka. Y Bunagky npupoaHoi BeHTUnAuii B 30Hi (MiA30HI), SKWO qye < NjpfVyevy, TO HOPMATUBHY BUTPATy MOBITPS NOTPiIOHO
npumaTtm piBHOK BUTPaTi ANs iHInbTpauii — qye = NinfVyevy, 4N BiANOBIAHOIO nepiogy (onaneHHs YN OXONOMKEHHS), Ae N,V . Ta v,
npumatoTb BignosigHo 8o 9.2.3.

9.2.3 YcepedHeHa 3a YacoM eumpama noeimps 3a paxyHok iHginbmpauii

YcepeaHeHy 3a 4acoMm BUTPaTy MOBITPA 3a paxyHoK iHdiNLTpaLii, M3/roa, po3paxoByloTb ANS KOXHOI
30HU (41 BEHTUNALINHOT Nig30HN) Ta A5 KOXHOMO nepioay:

— [ONA onaneHHs:

Qinfmn,H = ninf,HVver tinf,H/1 68; (31 )
— QNS OXONOMXKEHHS:
Nint.mn,c = Nint.cVveVulingc/168, (32)

A€  Ningy, Ninsc — KPATHICTb NOBITPOOBMIiHY 3a paxyHOK iH(inbTpaLii, ron”", BusHaueHa 3rigHo 3 9.2.3.1;

Vie — 06’eM 30HM (41 BEHTUNALIMHOI NMiA30HW), NPU3HAYeHUN ANg BeHTUNsAUiT. [ns OAHO30HHOrO
pO3paxoByBaHHsI Ta SIKLLIO BECb 06’eM OyAiBni Npu3HadYeHnn Ans BEHTUNALIT, TO JOPIBHIOE
KoHAMuioHoBaHoMY 06’emy Oyaisni, BU3Ha4eHoOMYy 3rigHo 3 3.6;

vy — koediuieHT 3HKeHHS 06’eMy NoBITPs B ByAiBNi, AKMM BPaxoBytOTb HASIBHICTb BHYTPILLIHIX
OropoyKyBarbHUX KOHCTPYKLiM, 32 BiACYTHOCTI TOMHMUX AaHUX npurmMatoTb 0,85;

tinfH, tinrc  — Mepiof, BUKOPUCTaHHA BUTPATU NOBITPA ANA iHMINLTpaLii Ana nepioais onaneHHs 1a ans
OXONOMXEHHS BI4MOBIAHO, rod. Anga pi3HMX TUMIB BEHTMNAUIT NOTPIOHO npuinmMaTn Taki

3HaYeHHS:
(168 — t,.) — 3a NpMPOOHOT BEHTUASALIT;
168 — 3a MeXaHiYHOt BUTSXKHOT BEHTUIALIT Ta MEXaHIYHOT MPUNIIMBHO-BUTSDKHOT 30anaHcoBaHoi
BEHTUNALLT;

(168 — t,.) — 3a MexaHi4YHOI BeHTUNALII 3 NiANOPOM MOBITPS,
ae t,. — BU3Ha4eHun 3rigHo 3 9.2.1 ons BignoBigHoro nepiony (onaneHHsa Y OXOSTOMKEHHS).

9.2.3.1 KpaTHicTb NOBITPOOBMiHY 3a paxyHokK iHdinbTpaLii, ron~", pospaxoytoTb 3aranom ans 6yaisni
3a popmynamu:

— 019 ONaneHHs:

2Ginf. mH
”inf,H=—V —, (33)
veWv
— A4 OXOJ1I0O4XKEeHHA:
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Zq'nf m,C
Ninf.c= =)0 (34)
veVv
e m — npeacTaBnsie KOXHY CTOPOHY CBITY, Ha sIKy opieHToBaHo dpacag — IH, MHC, C, MaC, MNga,

Ma3, 3, MH3;
Qinfm.H, Qinfm,c— NPUBEOEHI BATPaTK NOBITPS 4Yepe3 o6OMoHKy Oydisni, WO OpieHTOBaHa Ha m-Hy
CTOPOHY CBITY ANSA ONaneHHs Ta ANs OXONOAXEHHS BignoBigHO, m3/roZ, BU3HaYeHi
3rigHo 3 9.2.3.2;
9.2.3.2 NpwnBeaeHi BUTpaTn NoBiTps Yepes 060noHKy BYAiBNi, Qi m H, Qinfm,c, M*/rof, BU3Ha4aoTb nepe-
paxyHKOM MOBITPOMPOHWKHOCTI Byaieni nig vyac nepenagy Tnucky AP = 100 Na Ha dakTu4Huin nepenag TUCKY
30BHI Ta BcepeauHi 6yaisni Ansa KOXHOI YacTuHu 060noHkM Byaieni, opieHTOBaHOI Ha BiAMNOBIAHY CTOPOHY
CBITY, 3anexHo Bif rpasiTauiiHOI Ta BiTPOBOI CKNagoBOoi nepenagy TUCKY 3a CTOPOHaMU CBITY:

— AN OnaneHHs:

2
_ ainf,se(APgr,m,H +Fe,seas,m,HAPwd,m,H 3_ (35)
Qinf i = Qhoo,sm ;
100
— 151 OXONOKEHHS:
2
_ ainf,se(APgr,m,C +Fe,seas,m,CAPwd,m,C 3 (36)
Qint.mc = Q00,5,m ,
100
ne  Qioosm — MOBITPOMNPOHMKHICTb Yepe3 OTBOPW (BIKOHHI, ABEPHI) B CTIHOBUX KOHCTPYKLISIX

Oynisni, opieHTOBaHMX Ha BIiAMOBIOHY CTOPOHY CBITY Mg Yac nepenagy TUCKY
30BHi Ta BcepeauHi 6yaisni 100 Na, m3*/roa, Bu3HaveHa 3rigHo 3 9.2.3.5;

APy mH, APgrm.c — nepenapg rpasiTaliiHOrO TUCKY 30BHi Ta BcepeauvHi Oyaisni Ans onaneHHsa
Ta Ana oxonooxkeHHs BignosigHo, a, Bu3HayeHun 3rigHo 3 9.2.3.3;
APy mm APwgmec ~ — nepenaj BITPOBOro TWUCKY 30BHI Ta BcepeauHi Oyaisni Ana onaneHHs

Ta Aanga oxonooykeHHs BignosigHo, a, Bu3HayeHun 3rigHo 3 9.2.3.4;

Fe.seas,mH» Fe seasm,c — NMOBTOPIOBAHICTb HanpsiMy BITPY 3a CideHb (ONA  onaneHHs)/nuneHb
(ons oxonomkeHHd) BI4MOBIAHO 3a CTOPOHaAMM CBITY, MPUMMAMAalOTb 3rigHO
3 Tabnumusimmn 5 Ta 6 OCTY-H B B.1.1-27.

8inf se — HagbaBKkoBUIM KoeilieHT, WO BpaxoBye BUTPATY MOBITPSA Yepes rMyxi CTiHOBI
KOHCTpPYKUii 06onoHku Oyaisni. [nsa pisHoro Tuny Ta ctaHy CTiHOBUX KOHCTPYKLIN
NoTpiGHO NpuMaTK Taki 3Ha4YEHHS:

— HeyTenneHi, 3anisobeToHHi naHeni abo knagka 3 KpynHOOMOKOBMX €MNEMEHTIB 3 MiXKMaHENbHUMMN

CTMKaMu B HE3a40BIflbHOMY CTaHi — 1,3;

— HeyTenneHi, knagka 3 opidHOLWTYYHNX BUPOGIB y HE3A40BINBHOMY CTaHi — 1,2;

— yTenneHi miHepanoBaTHUMK MaTepianaMmu B 3a40BiflbHOMY CTaHi — 1,1;

— yTenneHi opraHiyHuMu mMatepianamu B 3agoBinibHoMYy ctaHi — 1,05.

MpumiTtka. Y pasi, akwo Bupa3 (APy, 1 + Fe seas,mHAPwd,m,H) MAE Bil EMHE 3HAYEHHS, TO NPUIAMAIOTL OT0 MOAYIb (AOAATHE 3HAYEHHS).

9.2.3.3 [Nepenap rpasiTauiiHOro TUCKY ycepeaHeHo NpUMatoTb y TOYLLi FeOMETPUYHOrO LieHTpa hacagy

(3Ba>katoum Ha oro HepiBHOMIPHICTb 3a BMCOTOH), a, Ta BU3HavatoTb 3a hopmynamu:
— AN onaneHHs:

APgr,m,H = 015Zse,m(Ye,seas,H - 'Yint,set,H); (37)

— [NSA OXONOMXEHHS:
APgr,m,C = O1SZse,m(Ye,seas,C - Yint,set,C)a (38)
ne Zsem — BuWCcOTa OyaiBni Big HMKHBOMO PiBHSI ONantoBaHoOro 06’eMy (4v rpyHTY 3@ HasiBHOCTI
onasntBaHOro LIOKONIbHOHO MOBEPXY) A0 BEPXHLOTO PiBHA ONantoBaHOro 06’emy, M;
Ye,seas,H» YintsetH — MWTOMa Bara BiAMOBIAHO 30BHILLUHBLOMO i BHYTPIWHLOrO MOBITPA AnNA nepioay

onaneHHs, H/m3, saky poapaxoByioTb 3a hopmynamu:
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3463
e (39)
Te,seas,H 273+ 0g seas H

et (40)

Yint,set,H = —
273+ Ojp set 1

Oc.seas,cr Ointsetc — MUTOMa Bara BiOMOBIAHO 30BHILUHBOMO i BHYTPILWHBLOrO MOBITPA ANA nepioay
oxonomkeHHs, H/M®, aky pospaxoByioTh 3a hopmynamu:

3463
. 41)
Ye,seas,C 273 + ee,seas,C
3463
Yint,set,C 273 + eint,set,C
o — CepeaHo TemnepaTtypy 30BHILLHbOro MOBITPA 3a nepiog i3 cepegHbo4060BO

Temnepatypot noBiTpa <8 °C (abo <10 °C ans OyniBenb 3aknafiB OCBITH,
[OLLKINbHOT OCBITM Ta 3aknafiB OXOpoHU 3aopoB’s), °C, npuimaloTb 3rigHo
3 tabnuueto 2 ACTY-H b B.1.1-27;

06 seas,C — CepefHlo Temnepartypy 30BHILLHbOro MOBITPA 3a nepiog i3 cepenHbo4060BO
Temneparypoto nositTpsa =21 °C npuiiMaroTs 3riaHo 3 Tabnmueto 2 ACTY-H B B.1.1-27
(3a BigCyTHOCTI 3Ha4YeHb y Tabnumui — npurimMatoTs 21 °C).

9.2.3.4 lNepenap, BITPOBOMO TUCKY PO3PaxX0OBYHOThb Afsi CEpeAHbOI LUBUAKOCTI BITPY 3a CiveHb (ansi onaneHHs)/

nvneHb (4Nsi OXONOMXKEHHS) 3a BiANOBIAHOK CTOPOHO CBITY, a, Ta BU3Ha4aoTh 3a hopMynamu:
— ONS onaneHHs:

A'Dwd,m,H = OsosYe,seas,H Bv,sze,seas,m,H; (43)
— 01149 OXOJTIO4KEHHA:
APwd,m,C = Ososye,seas,c Bv,sze,seas,m,Cs (44)

A€ Ve seas,m H» Ve seas,m,c — CEPEAHIO LUBMAKICTb BITPY 3a Ci4eHb (AnA onaneHHs )/NuneHb (Ars OXONOMKEHHS)
BiANOBIQHO 3a CTOpOHaMW CBiTYy, NMpuAMaloTb 3rigHO 3 Tabnuuamn 5 Ta 6
OCTY-H b B.1.1-27;
Bv.m — Koe@ilieHT, Wo BpaxoBye 3MiHY LUBMAKOCTI NOBITPS 3a BUCOTOK OyaiBni, SKWM
npunmatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto 2 ACTY-H B B.2.6-191 3anexHo Big XxapakTepucTukm
MmicLeBocTi (3rigHo 3 Tabnuueto B.3).
MpumMiTka. NS KOXHOro po3paxyHKOBOro HanpsiMKy BiTpy XapakTepucTuky MicLeBOCTI, Wwo oTodye byaisnto, Ta BignosigHo
KoeilieHT b, ,, MOXHa BM3Ha4YaTN OKPeMmo.
9.2.3.5 TNoBITPONPOHMKHICTb Yepe3 OTBOPU (BIKOHHI, ABEPHI) B CTIHOBUX KOHCTPYKLisIX ByaiBni; OpiEHTOBaHMX
Ha BiANOBIAHY CTOPOHY CBITY Mif Yac nepenagy TUCKy 30BHI Ta BcepeauHi 6yaisni 100 Ma, m3/roa, BU3HauaOTh
3a oopMynoto:
Q100,5,m = ZQ100A,m» (45)

ne A;, — nnoua i-ro enieMeHTa 060oHKN (BIKOHHI, ABEPHI KOHCTPYKLIT), OPIEHTOBAHOIO Ha M-Hy CTOPOHY CBITY;
Q1090 — NOKa3HMK MNOBITPONPOHNKHOCTI AN BiANOBIAHOIMO TUMY KOHCTPYKLIT, M3/(M2-ro,q), LLIO MpMIAMaOTb
BiAMOBIAHO A0 MacnopTa Ha KOHCTPYKLID YM 3a BiACYTHOCTI JaHUX BMOUpaloTb BignoBigHO

Jo Tabnuui 5.

Tabnuusa 5 — Knacu noBiTpoNpoHMKHOCTI KOHCTPYKL,in 3rigHo 3 ACTY EN 14351-1

Ne XapakTepucTvka repMeTUYHOCTI KOHCTPYKLiT nOKafHMK HOBiTpOHPOHslAKHg Tl
3a AP =100 Ma, Qgp, M°/(M*-roA)

1 npoaysHa 50

2 He repMeTnyHa 27

3 cnabo repmeTuyHa 9

4 repmeTnyHa 3
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9.2.4 TemnepamypHul nonpaskosul KoegiyieHm

3a HagBHOCTI Aito40i TennoyTnnisauinHol YCTaHOBKN B CUCTEMI BEHTUASALT, WO 06CnyroBye NeBHy 30HY
(4v BEHTUNALINHY NiA30HY), TemMnepaTypa NPUNIIMBHOIO MOBITPSA HE AOPIBHIOE TEMMNepaTypi 30BHILLHLOTO
noBiTpsA. BignoeigHWi BNAMB TennoyTunisauiiHoi YyCTaHOBKM Ha BMKOPUCTAHHSA TEMMOBUX HAaAXOAXEHb
Ta 3MEHLUEHHS BUTPAT Ha OMNaneHHs Yy OXOMOMKEHHS Mig Yac po3paxyHKiB eHepronoTpebu BpaxoBylOTb
3aCTOCyBaHHAM TemnepaTypHOro nornpaBkoBOro koegiluieHTa b, .. TemnepaTypHUI nornpaBKoBMIM KOemiLieHT
bye x ANA MOTOKY MOBITPSA Bif TEMMOYTUNI3aALIMHOT YCTAHOBKW BU3HaYal0Tb 3a (OOPMYIIOH0:

— 0119 ONaneHHs:

bve,H = (1 - fve,frac,ane); (46)
— A1 OXOJTOMKEHHHA:
bve,C =(1- fve,frac,CT]ve)y (47)

Ae fye frac.H» fve frac,c — YaCTKa MOBITPAHOIO MOTOKY, KA MPOXOAWUTL Yepe3 TennoyTunisauinHy ycTaHOBKY,
ONS onaneHHa Ta ANs OXONTIOMKEHHS BiANOBIgHO.

MpumiTKa. f,q foc MOXE NPUAMATK Pi3HI 3HAYEHHA AN NepiofiB onaneHHs Ta OXonoKeHHs (y AianasoHi Big 0 4o 1 BKIOYHO).
Hanpwuknag, sikwo TennoyTunisauinHa yctaHOBKa BUMKHEHa abo yBiMKHeHUN Bannac ons nonepeakeHHs 3arpo3n 3amMopOoXXyBaHHIO
YCTaHOBKW, fie frac = 0.

Nve — KOMBIHOBaHa eeKTUBHICTb YTUMI3yBaHHA TeNnoTH, BU3Ha4YeHa 3rigHo 3 9.2.4.1.
9.2.4.1 KombiHOBaHy epeKTMBHICTb YTWUMi3yBaHHS TEMMOTU BU3HAYal0Tb 3a (DOPMYIIOH:

Nve = MNharu,1 + Nhru,2 — (nhru,1' 1'1hru,2)v (48)

A€ Mpry1» Nhru,2 — €PEKTUBHICTb YTUMI3yBaHHA NEPLLIOro Ta ApYroro TensoyTunisatopa BianosiaHoO, BU3Ha4aoTh

3a pesynbraTaMy po3paxoByBaHb BiAMNOBIAHO 4O CTaHAAPTIB WOLAO CUCTEM BEHTUMSALIT,
BUnpobyBaHb abo Ha niacTaBi NacnopTHUX AaHUX. [Ns Takux TUNiB TennoyTunisauinHmnx
YCTaHOBOK JOMNYCTUMO MPUAMATU Mgy

— KOMMaKTHWUIA TeNNOOOMIHHMK 3 LIMPKYNALINHUM KOHTYpoMm (pignHn) — 0,40;

— p0o36ipHMIA NnacTuHYacTuim TennoobmiHHk — 0,50;

— Tennoytunizatop 3 Tennosum Hacocom — 0,60;

— nracTMHYacTui TennoobmiHHKK 3 npoTuTokom — 0,65;

— BUCOKOEMEKTUBHMIN NasHUA TeNNOOBMIHHMK 3 LMPKYNALiIMHUM KOHTYpoM (piguHn) — 0,70;

— pPOTOPHUIA TeNNooObMiHHUK — 0,70.

MpumiTtka 1. AKWOo ANa yTunisyBaHHA TEMNNOTY BUKOPUCTOBYIOTb fULLIE OAWH TENI0YTURNI3aTop, TO Npny2 = 0.

MpumiTka 2. Akwo BigNoOBigHWIA cTaHZAPT LWOAO CUCTEM BEHTUNALIT, NPOEKTHI AaHi, pedynbTatu BUnpobyBaHb abo iHWi axepena
HaAalTb TemnepaTtypy NpUNINBHOTO NOBITPSA O4,,, °C, 3aMicTb €DEKTUBHOCTI TEMOYTUNI3aLUiNHOT YCTaHOBKM, €DEKTUBHICTb OTPUMYIOT
3 TaKOro NepeTBoOpeHHs 3a hOPMYIIOoH:

esup - ee

= : 49
Nhru ) (49)

int.set — ee
ne B set— 3anaHa Temneparypa 3oH1 Byaisni BiONOBIOHO AN onaneHHsa Ta As1s OXONOMKEHHS BiAMOBIAHO,
°C, BU3Ha4yeHa 3rigHo 3 poaainom 13;
0, — cepenHbOMiCSAYHa TeMnepaTypa 30BHilLLHLOrO cepenoBuLLa, °C, BU3Ha4eHa 3riaHo 3 goaaTtkom A.
Mpumitka 3. [INs 3MeHLEeHHsA TPyAOMICTKOCTI po3paxyHkiB 0, AONYCTUMO NpUMMaT Ans penpe3eHTaTMBHOro Micaus BiANOBIAHOIO
nepiogy, ANS onaneHHs — CiYHSA, ANS OXONOMKEHHS — FUMHSA.

9.3 HiyHe oxonogxeHHs

9.3.1 Tennonepenady BEHTUNSALIEK 3a paxXyHOK HIYHOrO OXONOMXKEHHSs, BT-rofl, po3paxoByoTb A58 KOXHOI
30HM, FKa Mae XUTNoBe OYHKLUINHE MPU3HAYEHHS, Ta 49 KOXHOI0O Micsus, 9KUMM € YacTUHOK nepiogy
OXOJITO[XKEHHS, 3a POPMYFIOH0:

24
Qve,extra =N Z j=1 fve,extra, ije,extra (eint,set,C - e(—), J )’ (50)
ne  Hye extra — 3aranbHuin koedilieHT Tennonepeaadi 3a paxyHok HiYHOro oxonomkeHHs, BT/K, BusHaueHuii
3rigHo 3 9.3.2;

fve extra, j— YaCTKa POBOTM HIYHOTO OXONOAKEHHS ANt KOHKPETHOI j-Oi roAuHM 4061 penpe3eHTaTUBHOM
AHS MiCAUS (SKLLO HIYHE OXONOMKEHHS €, TO fyg exira j = 1, AKWO BIACYTHE — g oxira j = 0;
MpumiTtka. MpuiimatoTsb, WO AogaTKOBa BUTpaTa NOBITPS HA OXONOAXKEHHS BEHTUMSLIED B HiYHWUIA Yac — 3 22 rog, 4o 8 roga.
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e, j— Temnepartypa 30BHilLHbOTO CepefoBuLIa, °C, ANS KOHKPETHOI j-0i roguMHn gobu, BU3HadeHa
Ha nigcTaBi NOroANHHNX 3HAYEHb PENPEe3eHTaTUBHOINO AHS MiCALS 3rigHO 3 JoAaTKoM A,
N — TpuBanicTb po3paxyHKOBOro Micsius, 4id, Bu3HaveHa 3rigHo 3 gogatkom A.
9.3.2 3aranbHui KoeilieHT Tennonepeaadi 3a paxyHoK HiYHOro oxornomkeHHsi, BT/K, po3paxoByoTb
3a oopMynoto:

Hve,extra =2 pacaninf,CVve,extraVv: (51 )

ae  psCs — Te came, LWWo B 9.2;

Vieextra — KOHOMUiOHOBaHM 06’em OydiBni, B AKOMYy HasBHa [ojaTkoBa BuTparta MoBITPA

Ha OXONIo4XKEeHHSA BEHTUNSALLIED B HIYHMI Yac.

Mpumitka. Y pasi aKkwo Becb KOHANLIOHOBaHWUI 06’eM BydiBMi Mae XUTNOBE NPU3HAYEHHS, TO Ve oyira = Vie. Y BUNAAKAX,
KONV KOHAULIOHOBaHW 06’eM po3aineHo Ha BEHTUNALUINHI NiA30HU, YacTUHA 3 SAKUX MaloTb HEXUTIOBE (MYHKLiNHE NPU3HAYEeHHs,
TO KOHAWLiIOHOBaHWI 06’eM OyaiBni, B SKOMY HasiBHa [OAAaTKOBA BUTpATa NOBITPS HA OXONOMXKEHHSI BEHTUMALIEID B HIYHWIA Yac, BU3HAYaloTb
AK CyMy 06’€MiB BEHTUNAUINHUX NiA30H XUTNOBOTO NPUSHAYEHHS Vg oxira = 2y Vie 3

vy — Te came, Lo B 9.2.3;

2 — Koeili€eHT, Lo BpaxoBye BigYMHEHI BiKHA B HIYHWUI Yac.

9.4 BeHTUNALUIA 3 LeHTPanbHMM nonepeaHiM NigirpiBaHHAM YU OXONOKEHHAM

9.4.1 EHepronoTpeby Ans LueHTpanbHOro nonepeaHLoro NigirpiBaHHA Y OXONOOXKEHHST BEHTUMSALINHOIO
noBITPS Qe pre — heat 800 Que pre — coor» BT-TOA, PO3PAXOBYIOTb, BUKOPUCTOBYIOUM Pi3HULIO TemmnepaTtypu
30BHILLIHBOrO Ta NPUNIIMBHOIO NOBITPS NICS LEHTPanbHOro NonepeaHboro NigirpiBaHHs Y OXONOMXKEHHS,
3a hopmynamu:

— 45151 NoNepeaHbOoro nigirpiBaHHSA:

24
Qve,pre-heat = sz':1[fve,ije,pre—heat(esup,pre—heat - ee,j )]’ (52)
— [N nonepenHbOoro OXONOMKEHHS:
24
Qve,pre—coo/ = sz=1 [fve,ije,pre—coo/(ee,j o esup,pre—coo/ )]7 (53)
A€ Hyepre - heats Hve pre - cool — KoeilieHT Tennonepeaayi BEHTUMSALIE 3 LleHTpanbHUM nonepeaHiv

nigirpiBaHHSM Ta 3 LEHTparnbHUM NonepeaHiM OXONomKyBaHHAM BigrosigHo,
BT/K, BU3Ha4eHun 3rigHo 3 9.4.2;

fve.j — yacTka poboTn N5 KOHKPETHOI j-Oi roanHn gobn penpeseHTaTMBHOIO
AHA MicAUA (FKLWO cucTema npauioe, To f ;= 1, AKWOo He npauoe —
fve,j = 0,

Oc, j — TemnepaTtypa 30BHiWHbLOro cepepoBuwia, °C, Ans  KOHKPETHOI

J-0i rogmHn p[obu, BM3HA4YeHa Ha nigcTaBi MOroAMHHUX 3HaYeHb
penpeseHTaTMBHOIO OHS Micsusa 3rigHO 3 gogaTkoMm A;

Osup,pre — heatr Osup,pre — cool — TeMnepatypa MpUMAMBHONO MOBITPST  MOBITPsiIHOrO  notoky, °C,
LLIO HAOXOAWTb Y 30HY (41 BEHTUNALUIVHY NiA30HY ) ByAiBni 3 BEHTUAALIED
nicna nomnepeaHbOro MidirpiBaHHs Ta OXOSIO4KYBaHHS, [OOPIBHIOE
OintsetsH TA Ojntsenc BIANOBIAHO, AKLWIO Temnepartypy MpUNINBHOIO
MOBITPSI PErynioTb 3a BHYTPILLHBOK TeMnepaTyporo Byaisni Yn 30HU
OyaiBni, SKWO nonepegHe NiAirpiBaHHs (OXONOOKEHHS) 34INCHIOTb
00 TeMnepaTtypu HWXKYOI (BULLOT) 3agaHoi TemnepaTypu 30HKM byaisni —
npunMaoTb akTUYHy TeMnepaTypy NPUNIIMBHONO MOBITPS.

N — TPMBAanIcTb pO3paxyHKOBOIo MicsiLs, Ai0, BU3Ha4eHa 3rigHo 3 4oaaTtkom A.

Mpumitka 1. Y pasi akwo eHepronotpeba Ans LeHTpanbHOro nonepeaHboro nigirpiBaHHs Y OXONOMXKEHHSI BEHTUMSILIAHOMO NOBITPS
Mae Bifj EMHWIA 3HaK NPOTSIrOM MeBHOro nepioAy (FoAMHN), TO NPUAMatOTh, L0 NPOTSIrOM LbOro nepioay (roguHu) BoHa AopisHoe 0.

MpumiTka 2. Y pasi HassBHOCTI KiNbKOX BEHTUNALUIAHMX NiA30H, WO 06CNyroByoTb Pi3Hi CUCTEMU NMONepeaHbOro nifirpiBaHHs
YN OXONOMKEHHS, AKi MaloTb Pi3Hi NapameTpu:

— NepioAoM BUKOPUCTaHHSA (PisHi fiq j);

— PEX1M peryrioBaHHsa TemnepaTypy NpUNNBHOTO NOBITPA (Pi3HI Bsyp pre — heats Osup,pre — cool): TO EHEProNoTPEdY AN LIEHTParbHOrO
nonepeaHLOro MNiAirpiBaHHA Y OXOSIOAXKYBAHHSA BEHTUIAUIMHOMO NOBITPSA PO3PaX0OBYOTb OKPEMO ASA KOXHOT NiA30HN, Oye pre — heat
Ta Oye pre - cool Y TAKOMY pasi 6yae AopiBHIOBATW CyMi eHepronoTpet KOXHOI BEHTUNALINHOT NiA3OHU Qe pre — heat = 2yOve pre — heat,y
Ta Ove pre - cool = ZyQve pre - cool,y BIANOBIAHO.
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9.4.2 3Ha4eHHs KoedilieHTa Tennonepeaayi BEHTUNSALIE 3 LLIEHTpanbHUM NonepeaHim nigirpisaHHAM

Ta 3 LeHTpanbHUM nonepeaHiM OXonoaXeHHAM BignosigHo BT/K po3paxoBytoTb 3a hopmynamu:

ne

— AIs NonepeaHbOoro nigirpiBaHHSA:

Hve,pre — heat = pacaqve,Hbve,H; (54)
— [ANSA nonepeaHbOro OXONOMKEHHS:

Hve,pre —cool = paCaQVe,vae,C’ (55)

PaCa — Te came, Lo B 9.2;

Qve.H> Qve,c — T€ Came, Wo B 9.2.1;

bye H» bye c — TE Came, Wwo B 9.2.3.

MpumiTka. Y Bunagkax, KoM po3paxoByBaHHS 3aranbHOro KoediuieHta Tennonepefadi BeHTUNAUIE Hye 5 BUKOHAHO ANS

BEHTUIALIMNHMX NiA30H BIANOBIAHO 9.2, TO Hyg pre — heat T& Hye pre — cool PO3PAX0OBYHOTb @HAMOMYHO Hyg oq AN KOXKHOT TaKOT BEHTUMALINHOT
MiA3OHN. Hyg pre — heat T Hye pre — coor Y TAKOMY pasi Byae [opiBHIOBaTM CyMi KoedillieHTiB Tensonepeaadi KOXHOT BEHTUMALINHOT NiA30HM,
B SIKUX HasiBHE NOMNepeaHe MigirpisaHHa Yn 0XONOAXKEHHS Hye pre — heat = ZyHve pre — heat,y 78 Hue pre — cool = ZyHve pre — coor,y BIAMOBIAHO.

10 BHYTPIWHI TENJNTOHAAXOAXEHHA

10.1 BHyTpilWHI TennOHaAXOMAXKEHHS, TENNOHAAXOMKEHHS Big BHYTPILLHIX TENMOBUX LXeper, Big eMHi

TENNOHAAXOMKEHHS (PO3CisiHa TennoTa Bif BHYTPILLHLOrO CeEpeaoBmLLa A0 XONOAHMX MKepern abo «CTOKMY),
opMYyOTh 3 Byab-AKOI TENNOTH, L0 YTBOPHOETLCA B KOHAMLIOHOBAHOMY 00’€Mi BHYTPILLHIMK O)Kepenamu,
KpiM Ti€l, L0 HaBMUCHO BUKOPUCTOBYIOTb AS1sl ONarneHHs!, OXonomkeHHst abo MBI.

10.2 BHyTpiLlWHi TeNnNoHaOXOMKEHHA MICTATb:

— MeTaboniyHy TennoTy Bid Ntogen Ta po3ciaHy TennoTy Big o6nagHaHHS;

— TennoTy, po3CisiHy Bi OCBITNIOBaNbHUX NpuUnagis;

— TennoTy, Po3cCigHy Bi4 abo NOrnMHYTYy cMcTeMamMu rapsdoi i BoAONpoBigHOT BOAM Ta KaHanisauii;
— TennoTy, Po3CigHy Bi4 abo NOrMMHYTY CUCTEMaMK ONarneHHs!, OXONOMKEHHS Ta BEHTUNALIT;

— TennoTy Big abo 4o NpoLECiB Ta NPOAYKLl.

MeToauka Lboro cTaHaapTy BpaxoBye Taki TENIOHAAXOKEHHS:

— BHYTPILLHI TENNOBWUI NOTIK Bif niogent @y, o,

— BHYTPILLHI/ TENMOBUI NOTIK Bifl OCBITNEHHA Djpn | ;

— BHYTPILLHI TennoBun noTik Big obnagHaHHSA djp a.

10.3 TennoHagxomkeHHs Bif, BHYTPILLUHIX TENNOBUX JXepen y 30Hi byaieni, Wwo po3rnagarnTb, Qi

BT-rog, po3paxoBytoTb 5151 KOXHOMO MiCALS 38 OPMYIO0:

N N_-N
Qpnt = 2N Dy kAt [+ Quygis.rbrmo (56)
168 N, p
ne N — rpacpik BAKOPUCTaHHS, 3anexHo Bif NpuaHaveHHs Byaisni, Mmoxe 6yTy NPpUNHATUN 3rigHO
3 Tabnvueto 6, roa/TKaeHb;
N, — KiNnbKicTb Ai6 y BignoBigHOMY MicsiLi;
N noc — KiNbKiCTb Ai6 HEBUKOPUCTaHHS, 3aNeXHO Bif Npu3HadeHHs Oyaieni y BignosigHoOMy MicsLi,
Moxe OyTV NpUIHATO 3rigHo 3 Tabnuueto 7;
Dintmnk  — YyCepedHeHa 3a 4acoM LWiMbHICTb TEMMoBOro MOTOKY Bif, K-ro BHYTPILIHLOTO mxXepena

3anexHo Big npusHadeHHsa OByaisni, WO Moxe OyTU npuiiHATa 3rigHo 3 Tabnuueto 6
SIK cyMa MeTaboniyHOi TeNMOTU, OCBITNEHHA Ta 0bnagHaHHS, BT/M?;

Ak — KOHAMUiOHOBaHa nnowa k-i 3oHu Oyaieni, M2

t — TpuBanicTb Micsus, AN SKOro MpoOBOAATb PO3paxoBYBaHHS, rod, BU3HA4YeHa 3rigHo
3 gogatkom A;

Qw disrpm — YTUNI3aUinHi  perynapHi  Tennostpat, Bt-rod, y nigcuctemi posnogineHHs [Br1
3 TpybonpoBogiB, WO MICTATLCA B OnantoBaHUX NPUMILLEHHAX 3a BigMNoOBIOHUA MicAUb,
BM3HA4YaloThb AN KOXXHOro micsausa BignosigHo oo 16.2.1.10.3.

10.4 3rigHO 3 METOAMKOK LbOro CTaHO4APTy BHYTPILLHI TENNOHAOXOMKEHHSA Bif, HEKOHOMWLiIOHOBAHOIO

00’eMY/NPUMILLLEHHA OpaHXEePENHOro TUMy, CyMiXKHOIO A0 30HM OyadiBni, Wo po3rnagarTb, He OepyTb
[0 yBaru, OCKifbK1 BOHW BXXe BpaxOBaHi y 3Ha4YeHHi nonpaBKoBOro koedilieHta by yepes Temnepartypy 0,
(omB. 8.2.2.3).
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10.5 TunoBi AaHi WoA0 BHYTPILWHIX TENNOHAAXO4KeHb HaBeAeHi B Tabnuui 6. TpuBanicTb nepioay
BMKOPUCTaHHSA pO3paxoByHOTh BifNOBIAHO A0 rpadiika BUKOPUCTaHHS (rog/TWAEHb ), 38 BUHATKOM CBATKOBMX JHIB,
NPUNMaoYn BHYTPILLHI TENNOHAAXOMKEHHS HYNbOBUMM Mif Yac CBAT. TMNOBUI rpadik BUKOPUCTAHHSA Ha-
BeeHO B Tabnuui 6, KinbKiCTb CBATKOBMX AHIB (Nepiof HEBUKOPUCTAHHS) NPOTArOM KOXHOMo Micsaus
HaBeZdeHo B Tabnuui 7. [ins getanbHMX po3paxoByBaHb HEOOXIAHO NpunMaT hakTUYHUA/MPOEKTHUIA rpadoik

BMKOPUCTaHHA abo B1kopucToByBaTtu AaHi 3rigHo 3 ACTY EN 15232-1.

Tabnuusa 6 — TennoHaaxomKeHHS Bif NOAEN, OCBITNEHHSA Ta 0bnagHaHHS, 3Ha4eHHs 3a 3aMOBYYBaHHSAM

LLlinbHiCTb TEMMOBOrO NOTOKY, Bt/M?, Bif

padik
Mpu3sHaueHHs Byaisni BMKOPMNCTaHHH meTaboniyHoi .
, OCBITINEHHA, Oﬁ]‘laﬂ,HaHHﬂ,
roa/TvxaeHb rennotv, Dine Dinta
cDint,Oc ! ’

OpnHokBapTUpHI ByanHKN 112 1,2 2,0 2,0
BaratokBapTupHi 6yanHku, 112 18 20 20
rYPTOXUTKM
pomapchki Byaisni
aaMiHICTPaTUBHOIO NPU3HAYeHHs, 50 4,0 7,0 6,0
odpicu
Bygieni HaB4anbHUX 3aknagis 50 7,0 7,0 6,0
Byp,lanl.,qmmqu OOLUKINbHUX 50 7.0 7.0 3.0
3aknagis
Bygieni 3aknagis oXopoHu 300poB’st 168 2.7 7,0 6,0
[oTeni 168 4,0 8,0 2,0
Pectopanun 84 50 8,0 4.0
CnopTuBHI 3aknaau 84 5,0 8,0 1,0
Byiani 3aknaais ryproso 84 7,0 12,0 2,0
Ta po3apibHoi Toprieni
Ey,u,anl. KyNETYPHO-PO3BaXasbHX 56 5.0 8.0 20
3aKknafiB Ta A03BiNlbHMX YCTAHOB
IHWi Bnan 6yaisenb 60 3,0 7,0 2,0
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Tabnuua 7 — KinbkicTb CBATKOBUX AHIB (nepiod HeBUKOPUCTAHHS) Ny, noc, OI0

MpusHaveHHs
6yaini

CiveHb

Totun

BepeseHb

KBiTeHb

TpaBeHb

YepBeHb

Jlunexb

CepneHb

BepeceHb

YKoBTeHb

TNuctonan

IpyneHb

OpHOKBaPTUPHI OyAWHKN

BaratokBapTupHi
OyaMHKN, TYPTOXUTKM

Ipomapaceki byaisni
aAMiHiCTpaTMBHOIO
npu3Ha4YeHHs, odicu

Bygisni
HaB4YanbHUX 3aKnanis

22

22

Byaisni anTaumx
OOLWKINbHUX 3aknanis

22

12

Bygisni 3aknagis
OXOPOHM 300POB’A

[oTeni

Pectopanu

CnopTuBHi 3aknagun

Byaisni 3aknagis
rypToBOIi
Ta po3apibHoi Toprieni

IHWi Bam 6yaisens

2202:0616 ALOW
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11 COHAYHI TENNMOHAAOXOOXEHHA

11.1 MeToaunka po3paxyHKy

[hxepenom TennoBMX HaaXOKEHb Bif COHLSA € COHAYHA pagiauis, pexuM sKOi XapakTepHUM y OaHin
MiCLeBOCTi, Ta i BU3Ha4aloTb OpieHTaUien CrpuiManbHUX NOBEPXOHb, MOCTIMHUM YU PYXOMWUM 3aTiHEHHAM,
NPOMyCKaHHAM Ta MOINIMHAHHAM COHSAYHOI €Hepril N xapakTepucTukamy Tennonepedadi cnpunmanbHUX
NOBEPXOHb. BENMUnHy, WO MICTUTb XapaKTepUCTUKM Ta NMOLLY CpUAMarbHUX NOBEPXOHb (BKITHOYHO 3 BNIMBOM
3aTiHEHHS), HA3MBaKOTb EKBIBANIEHTHOI NSIOLLED iHCONSLIT.

11.2 3aranbHi COHAYHI TennoHaAXoMKEeHHs
TennoHaaxomXeHHs Bi4 COHUSA A0 30HM Byaisni, WO po3rnsgatTb, AN KOXHOro micausa Qg,, BT-rog,
pO3paxoByOTb 3a OOPMYIIOH:

QsoI: Zq)sol,mn,k t, (87)
k

ne  Dgo mnkx — YCEpeOHeHuii 3a 4acom TenoBuIn NOTIK Bif K-To [xeperna COHAYHOro BUNPOMIHIOBaHHS, BT,
BU3Ha4YeHun 3rigHo 3 11.3;
t — TpMBanicTb MicALS, WO po3rnaganTb, rog, NPUAMaKoTb 3rigHo 3 gogatkoM A.

11.3 EnemMeHTU COHAYHUX TensiIoHaaAXoaXXeHb

11.3.1 3a2asibHi NON0XEeHHS

CoHAYHI TENNOHAAXOMKEHHS BU3HAYAOTb, 6a3yH04MChb Ha EKBIBANEHTHUX MoLLax iHCONALT BiANOBIAHMX
CBITNONPO30pKX Ta HEMnpo30opux enemMeHTiB OyaiBni Ta Ha nonpaBkax A0 3aTiHEHHS COHLS 30BHiLUHIMUK
nepeLukogamu. Takox TyT HaZaHO KOpUryBaHHs ANg TENMOBOI pajiauii 4o atmocdepu.

MpumiTtka. MNig yac cepTndikyBaHHSA HasBHUX OydiBenb BPaxoBylOTb MNULIE Ti COHSYHI TENNOHAAXOMKEHHS, WO HaAXOAATb Yepes
CBiTNoONpo3opi enemeHTn Byaisni.

11.3.2 CoHsYHi mensIoHadXx00)XeHHs1 Yyepe3 esleMeHmu 6ydieni

CoHAYHI TennoHaaXoMKEHH:A Yepes K-uin enemeHT byaisni Og, , BT, BU3Ha4aoTh 3a (opmyroto:

D1k = Fsh,ob kAsolklsol.k = Fri  Pro (58)

ne  Fghobkx — 3HWKyBanbHUN KoeiLieHT 3aTiHEHHA NnepeLLKofammn s eKBiBaneHTHOI NNoLi iHconauii k-oi

NoBEPXHi, BU3Ha4YeHWI 3rigHo 3 11.4.2;

Asolx — €KBiBaneHTHa nnowa iHconsauii k-oi NOBepXxHi 3 [aHOK OpieHTauiclo Ta KyTOM Haxuny
y BU3HAYEHI 30Hi 4n ob’emi, M2, BU3HauyeHa 3rigHo 3 11.3.3 (ckniHHA), 11.3.4 (Henpo3opi
enemeHTn), 11.3.5 (ocobnusi enemeHTn);

lsok — COHSMHA pagiauif, 3Ha4YeHHs CcepefHbOMICAYHOI [03M COHAYHOI papiauii, ocepenHeHol
ONa OfHiel roavHM Ons cnpuiManbHOi MMoLwi k-0 NMOBEPXHi 3 [AaHOK OpieHTauiero
Ta KyTOM HaxuIly 3a CepeaHix yMOB XMapHOCTi, BT/M?, ANs ropu3oHTanbHNX Ta BEPTUKANbHIX
NMOBEPXOHb Pi3HOI OpieHTaLii BU3Ha4aTb 3rigHo 3 A.4;

Frx  — koediuieHT popmun Mk enemeHTom Byaisni Ta Hebocxunom, akui npunmMarotb: F, = 1 —
ONS He3aTiHeHOro ropuM3oHTansHoro aaxy, F. = 0,5 — anga He3aTiHeHOT BepTMKanbHOI CTiHW;
®,, — [noaaTKoBMI TEMMOBUIA MOTIK BHACMIAOK TEMMOBOMO BUMPOMIHIOBAHHA B atmocdepy Bif, k-ro

enemeHTa 6yaisni, BT, Bu3HauyeHun 3rigHo 3 11.5.

MpuwmiTtka 1. ExsiBaneHTHa nnowa iHconauii Ago x AOPIBHIOE NMOLLi aBCOMIOTHO YOPHOrO TiNa, WO OTPUMYE Take Came COHAYHE
TennoBe HaAXOMKEHHS, K | MOBEPXHS, L0 pO3rnsaaoTh.

MpumiTtka 2. JogaTkoBUI TENNOBUIA NOTIK YHACMIAOK TEMMOBOrO BUNPOMIHIOBaHHS B aTMocdepy HacrnpaBAi He € COHAYHUM TENoBUM
HaAXOMXKeHHSIM, ane BpaxoBaHWUI Y COHAYHUX TENNOHAAXOMKEHHAX A5 CNIPOLLEHHS.

11.3.3 EkeisasieHmHa nouw,a iHCOMsIyii 3aCKyIeHUx esieMeHmie
11.3.3.1 EkBiBaneHTHy NnoLly iHCOMALiT 3acKneHoro enemeHTa 060MnoHKM (Hanpuknag, BikHa) A, M2,
po3paxoByOTb 3a OPMYIIOH:
Asol = Fsh,glgg|(1 - FF)Aw,p1 (99)
Ae Fgp o — 3HWXKYBaSbHWIA KOEMILIEHT 3aTiHEHHS ANs PyXOMUX 3acobis, BU3Ha4eHui 3rigHo 3 11.4.1. Y pasi

BiAACYTHOCTi 3aC06iB pyXOMOT0 3aTiHEHHS Fgp o = 1;
gl — 3aranbHui KoedilieHT NponyckaHHA COHSAYHOI eHeprii CBITNONpPO30poi YacTMHU eneMeHTa,
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BU3Ha4YeHu 3rigHo 3 hopmyrnoto (60);

MpumiTka. CBiTnonpo3opa YacTMHa eneMeHTa MOXe MICTUTM NPO30pe CKIliHHSA, ane TakoX (MOCTINHO po3TalloBaHi) po3citoBanbHi
YK 3aTIHIOBAlbHI Wapw.

Fr — yacTka nnolli obpaMneHHs, BiOHOLLIEHHS MIOLWi Npoekuii obpaMneHHsa 0o 3aranbHOoi nnoLli
NPOEKLT 3aCKIeHoro enemeHTa, Bu3HaveHa 3rigHo 3 11.4.3;

A,p — 3aranbHa nnoua npoeKLii 3acKNeHoro enemMeHTa (Hanpuknag, nnouia BikHa, BiTpaxy abo
CBITNONPO30poro dacaay ToLlo), M2.

11.3.3.2 [1n1a 3ackneHnx enemeHTiB 060M0HKN 3 HEPO3CitoBaIIbHMM CKIMIHHAM KOeilieHT NponycKaHHs
COHSAYHOI eHeprii Ans BUMNPOMIHIOBaHHS, NeprneHanKynspHOro A0 CKMiHHA g, HeobxigHO po3paxoByBaTu
3 ypaxyBaHHAM ONTUYHMX BIIACTUBOCTEN GaraToLlapoBOro CKiHHA abo npuiMaTy 3rigHo 3 AaHuMm Tabnuui 8.

Yepes Te, WO OCepedHeHn 3a YacoM 3arasibHUM KoediluieHT NponyCcKaHHs COHAYHOI eHepril — ue
napamMmeTp, 3Ha4YE€HHA SIKOrO AeLlo HWXKYe 3a g,, TO AN MOro 06YMCIEHHS BUKOPUCTOBYOTL MOMNPaBKOBUNA
KoeqiuieHT F,, K HaBegeHo y bopmyni:

8u = Fu-gn: (60)
e F,, — nonpaBkoBui koedilieHT Ansi Hepo3citoBanNbHOro CKMiHHSA, npunMatotb F, = 0,90.

Tabnuus 8 — TunoBi 3Ha4YeHHs koediLlieHTa 3aranbHOro NPonyckaHHA COHAYHOT eHeprii
3a HOPMarnbHOrO KyTa NafiHHS AN NOWNPEHNX TUMIB CKMiHHSA

Tun ckniHHS 2n
OpavHapHe CKIiHHS 0,85
[NoagiiHe CKNiHHS 0,75
[NoaginiHe CKNiHHSA i3 CENEKTUBHUM HU3bKOEMICINHUM MNOKPUTTSM 0,67
[oTpinHe ckniHHSA 0,70
[NoTpirtHe CckniHHA 3 O4HUM CENEKTUBHMUM HU3bKOEMICIMHUM NOKPUTTSAM 0,58
[NoTpinHe ckniHHA 3 ABOMa CENEKTUBHUMMW HU3bKOEMICIMHUMW NOKPUTTAMMU 0,50
MogginHe CKMiHHA 3 OpraHiyHOro ckna Ans 3eHITHUX NixTapis 0,90
[NoTpinHe ckniHHA 3 opraHivyHOro ckna Ans 3eHiTHUX nixTapis 0,83

11.3.3.3 Y BunagKy HasBHOCTi NOCTIVHO 3aKpMTOI 3aBicu (Hanpuknag, Hepyxomoi) BcepeaunHi Yn 330BHi
NPUMILLEEHHSA 3MEHLLYETLCS 3arasfibHe MPOMYCKaHHS COHSMHOMO BMMPOMIHIOBaHHSA. Y LbOMY pasi, Wwob Bu-
3Ha4YNTK 3aranbHUN KoemilieHT NPonyCcKkaHHA COHAYHOT eHepril CKIiHHA 3 MOCTIMHOK 3aBiCcoto, 3aranbHui
KOEWILIEHT NPOMYCKaHHSA COHAYHOT EHEpTrii CKNiHHA g, HEOOXIAHO MOMHOXWUTN Ha 3HIKYBasbHUIA KOEILIEHT.
Mpuknagu 3HmKyBanbHMX KOeiLIEHTIB, 3anexHo Big TUMy NOCTINHOI 3aBicu, HaBeAeHi B Tabnuui 9.
MpumiTtka. Y LbOMy pasi B KOHTEKCTi «MOCTINHO» 3a3BMYal 0O3HaYae «Aie y AEHHUIN Yacy.

Tabnuusa 9 — 3HKyBanbHi koedilieHTn Ana AesKnx TUNiB NOCTIHMX 3aBic

OnTnyHi BNacTMBOCTI 3aBicun 3HWKyBanbHUIN kKoediLieHT i3
Tunsasic NOTMUHAHHS NpPOMyCKaHHs sasicamn sasicamy

BCEpeaWHi 330BHi

0,05 0,25 0,1
Bini BeHeLjiaHCcbKi Xantosi 0,1 0,1 0,3 0,15
0,3 0,45 0,35
0,5 0,65 0,55
Bini 3asicu 0,1 0,7 0.8 0,75
0,9 0,95 0,95
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OnTWYHI BNacTUBOCTI 3aBicu 3HUXYBanbHWUIN kKoedilieHT i3
Tun sasicu 3aBicamu 3aBicamu

NMOrMUHaHHSA NpomnycKaHHs . ;

BCepeavHi 330BHi

0,1 0,42 0,17

KonbopoBi TeKCTUNbHI 0,3 0,3 0,57 0,37

0,5 0,77 0,57

TeKCTUNbHI 3 antoMiHIEBUM 0.2 0,05 0.20 0,08
MOKPUTTAM

11.3.4 EkeieaneHmmHa nsowa iHconayii Henpo3opux esiemeHmie 6yodieni
EkBiBaneHTHy NroLLly iHCOnALi HENPO30POi YaCTVHM 060MOHKK ByAiBMi Agy, M2, PO3PAXOBYIOTh 3@ (POPMYTIOH:

Aol = as ¢ ‘Rse -Ug - A, (61)

ne ogc— 6e3po3MipHUIN KoediLiEHT NOrMMHaHHA COHAYHOI pafiaLii HeNnPO30POoo YacTMHO, NPUMalThL
3rigHo 3 AaHumu Tabnuui 10;
Rse — TEMMOBUIA 30BHILLIHI MOBEPXHEBWIA OMiP HENPO30POi YacTuHM, M2-K/BT, npuitmatots 0,043 Mm% K/BT;
U, — koediuieHT Tennonepeaadi Henposopoi uactuHu, BT/(M?K); ana dacagHoi Tennoisonauii
3 BEHTU/bOBaHUM MOBITPSHUM MPOLLAPKOM, BEHTUMbOBAHMX MOKPUTTIB Ta FOPULLHMX NEPEKPUTTIB
3HaveHHs U, HeobxigHO NOMHOXUTU Ha KoedilieHT 0,04;
A, — MroLia Henpo3opoi YaCTUHM, M.

Ta6bnuusa 10 — KoedilieHT NOrmuHaHHSA COHAYHOI pagiaulii MaTepianom 30BHILUHBbOT MOBEPXHI OrOPOMKyBarbHOI KOHCTPYKLIT

Marepian soBHiLuHb0l nosepxs KoedivjieHT nOMHaHHS COHSIYHOT KoedJiuieHT Tenmnosoro

AntomiHin 0,1 0,06
A3becToLeMeHTHUI NUCT 0,65 0,96
AcdansrobeToH 0,9 0,93
BetoH 0,7 0,62
[epeBo HechapboBaHe 0,6 0,8
3axucHui wa FIOHHOT NOKPiBMi
3i cBiTNOro rp:BFi)r)c; " 0,65 0.95
Llerna kepamiyHa 0,7 0,93
Llerna cunikatHa 0,6 0,9
OO6nuuUtoBaHHS NPUPOOHUM KaMeHeM Ginvm 0,45 0,42
MogapbyBaHHs curnikaTHe TEMHO-Cipe 0,7 0,81
ModapbyBaHHSA BanHsAHE Gine 0,3 0,90
MnuTka obnuutoBansHa kepamivyHa 0,8 0,93
MnuTka obnuutoBanbHa ckrnsiHa 0,6 0,94
[nuTka obnuutoBanbHa 6ina abo nanesa 0,45 0,93
Py6epong 3 niLiaHoto 3acunkoro 0,9 0,9
CHiroBuin nokpus 0,2 0,89
Crtanb nuctoea, nodgapbosaHa binoto dpapboto 0,45 0,9

Cranb nuctoea, nodapboBaHa TeMHO-4epBOHOL chapboto 0,8 0,9
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. . . i KoediuieHT nornvHaHHsa COHAYHOT KoediuieHT Tennosoro
Martepian 30BHILLHbOT MOBEPXHI o .
R pagiauii, BUNPOMIHIOBaHHS
OropopKyBasbHOI KOHCTPYKLIT .
asc 30BHILWHbLOK NOBEPXHEID, €

Cranb nuctoBa, nogapboBaHa 3eneHoto papboto 0,6 0,9
CTtanb nokpiesenbHa oLMHKOBaHa 0,65 0,28
Ckno obnuutoBansHe 0,7 0,94
LLTykaTypka BanHsiHa TeMHO-Cipa abo TepakoToBa 0,7 0,93
LLitykaTypka LemMeHTHa CBiTrno-6nakntHa 0,3 0,93
LLtykaTypka LemMeHTHa TeMHO-3erneHa 0,6 0,93
LTykaTypka LemMeHTHa kpemoBa 0,4 0,93

11.3.5 Ocobnuei enemeHmu

11.3.5.1 CoHAYHi TennoHaaxo4XXeHHs A0 HEKOHAMUIOHOBaHOro ob’emy 6asytoTbCa Ha TEnroBOMY
noToui Fgol mn.u» WO BPAXOBYE €KBIBANEHTHY MIOLLY iHCOMAUIT CBITNO-NPO30PUX €NEeMEHTIB OrOPOAKEHb
HeKkoHAauuioHoBaHOro 06’emy. Po3paxoByBaHHS Mae 6a3yBaTncsa Ha MetoguLi posainy 11, a pesynsryBasnbHUN
TENMoBMIM NOTiK BUKOPMCTOBYHOTL Yy 8.2.2.3 AN po3paxoByBaHHSA MOMPaBKOBOro koedilieHTa by Ao Tenno-
nepenadvi TpaHcMicieto.

11.3.5.2 CoHAYHI TennoHaaxomKeHHS A0 MPUMILLEHHS OpaHXepenHoro Tuny Ans onantoBanbHOro
nepioay BpaxoBylOTb, SK AN HEKOHAMLiIOHOBaHOro 06’emy y 8.2.2.3 niJ yac po3paxoByBaHHSA NONPaBKOBOro
KoediuieHTa by Oo Tennonepeaadi TpaHcmicieto. [na nepioqy oXonomXeHHs MPUMILLEHHSA OpaHXXepenHoro
TNy He GepyTb 00 yBaru i COHSAYHI TEMNMOHaAXOMKEHHA OO pO3paxyHKOBOI 30HM W BM3HaYalTb 3rigHO
3 meTogukoto po3aginy 11. MNpu LbOMYy He BpaxoBYlOTb 3MEHLUEHHS 3araribHOro koedilieHTa NponycKaHHs
COHSAYHOI eHeprii 32 paxyHOK OropofKeHb NPUMILLEEHHS OpaHXepernHoro TMny, KpiM 3acobiB pyxoMoro 3aTiHeHHS
abo NOCTINHKX 3aBiC, L0 BUKOPUCTOBYIOTb NPOTArOM Mepiogy OXOMNOAXEHHS.

11.3.5.3 Y pasi HasiBHOCTi 0COBNUBMX ENEMEHTIB, TaKMX K HENPO30Pi ENEMEHTM B KOMBIHOBaHMX CBITMO-
npo3opux dpacagax, BEHTUNbOBaHI COHAYHI CTiHM (CTiHM TpomMGa) TOLLO PO3paxoByBaHHSA COHSAYHUX TEMNMOBUX
HaaXxomXeHb HeobXxigHO npoBoanTK 3rigHo 3 gogatkom E OCTY b EN ISO 13790.

11.4 EnemeHTU 3aTiHEeHHSA

11.4.1 3acobu pyxomo20 3amiHeHHs1

11.4.1.1 3HKyBanbHW KoedilieHT 3aTiHeHHs O 3acobiB pyXOMOro 3aTiHEHHS Fgp, g PO3paxoByHOTh
3a oopMynoto:

[(1 —fshwith )ggl + fSh,Withgg|+Sh:|
FSh,gI = g ’
gl

(62)

ne g,  — 3aranbHWUK KoedilieHT NPOonyckaHHA COHAYHOI eHepril CKNiHHA 3a BiACYTHOCTI COHAYHOrO
3aTiHEHHS, BU3HA4YeHW 3rigHo 3 hopmyroto (60);
Zol+sh — 3aranbHUN KOEMILIEHT NPOMYCKaHHA COHSAYHOI EHEepril CKIiHHSA 38 HasBHOCTI COHSIYHOTO
3aTiHeHHS BM3Ha4aloTb MHOXEHHSIM gy Ha 3HWKYBaNbHUN KOEMILEHT, WO 3aneXnTb Big TUny
PYXOMOrFO 3aTiHEHHS;
fsh,with — 3BaXKEHi iIHTEpPBanu Yacy, KoM COHsIYHE 3aTiHeHHsI BUKOPUCTOBYIOTb, Hanpuknag, sk yHkLio
iHTEHCMBHOCTI Magakyoro COHSYHOrO BUMPOMIHIOBAHHSA (sika 3anexuTb Big KniMaTy, Ce30HYy
Ta opieHTauii). 3BaXeHi iHTepBanu 4acy, KON COHsAYHe 3aTiHeHHSA BUKOPUCTOBYIOTb fyh with,
BM3HAYalOTb Ha OCHOBI MPOEKTHMX BXiAHWX AaHWX Ta MOroAMHHWX Mogenen abo 3rigHo
3 paKTUYHMM CTaHOM. 3a BiACYTHOCTI KOHKPETHMX JaHUX HeobXigHO BMKOPUCTOBYBATW AaHi
Tabnuui 11.
11.4.1.2 Y BunagKy nepepmB4acToro onaneHHs Y1 OXOSTOMKEHHS, KOnu, 3rigHo 3 13.3, BNnvMB nepepus-
YaCTOCTi BPaxoBYHOTb Y 3HWKYBalibHOMY KoedilieHTi eHepronoTped Ha onaneHHs Y OXONOOXKEHHS, BaroBy
YacTKy NOTPIBHO po3paxoByBaTN 32 YMOBW MOCTIMHOMO PEXUMY OMNaneHHs Y OXONOMKEHHS, HEXTYIOUN OHAMU
i3 334aHMM YEeproBMM OMNaneHHsIM Y OXONOMXKEHHSIM Ta AHSAMU 3 iX BiGiIMKHEHHAM.
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Tabnuusa 11 — KoediLieHT BUKOPUCTaHHSI PyXOMOTO 3aTiHEHHSI

KinMaTMqHYM ) Mioae KoedilieHT 3aTiHeHHA fgp, i ANA BIANOBIAHOMO Hanpsamy
pavio Ykpaiki MH MHCxX Cx Macx Ma Ma3 3 MH3
YepeeHb 0,09 0,00 0,02 0,09 0,27 0,46 0,48 0,36
Nunenb 0,08 0,00 0,07 0,18 0,37 0,50 0,49 0,37
CepnieHb 0,04 0,00 0,08 0,23 0,36 0,55 0,52 0,35
TpaBeHb 0,06 0,00 0,00 0,01 0,15 0,37 0,42 0,28
YepBeHb 0,09 0,00 0,02 0,09 0,27 0,48 0,50 0,38
Il JivneHb 0,08 0,04 0,16 0,27 0,42 0,51 0,51 0,39
CeprieHb 0,04 0,00 0,09 0,23 0,45 0,58 0,54 0,37
BepeceHb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,35 0,45 0,30
YepseHb 0,02 0,00 0,00 0,03 0,21 0,44 0,44 0,31
MA JinneHs 0,05 0,03 0,02 0,08 0,23 0,40 0,40 0,29
CepnieHb 0,03 0,00 0,00 0,05 0,24 0,44 0,45 0,29
TpaseHb 0,00 0,00 0,00 0,01 0,14 0,29 0,30 0,16
YepseHb 0,07 0,00 0,02 0,08 0,24 0,42 0,44 0,33
e JiuneHs 0,06 0,03 0,13 0,23 0,35 0,44 0,44 0,32
CepnieHb 0,03 0,00 0,08 0,21 0,40 0,52 0,48 0,31
TpaBeHb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,23 0,27 0,19
YepseHb 0,10 0,00 0,07 0,16 0,33 0,49 0,52 0,42
v, v JivneHs 0,09 0,17 0,21 0,28 0,32 0,40 0,42 0,31
CepnieHb 0,03 0,03 0,14 0,25 0,38 0,44 0,41 0,20
BepeceHb 0,00 0,00 0,02 0,15 0,37 0,52 0,47 0,24

*3rigHo 3 ACTY-H b B.1.1-27.
MpumiTtka. [1na iHWKX Micawis, WO He yBiAWnm Ao Tabnuui, fe, win = 0.

11.4.2 3HwxyeanbHi KoeghiyieHmu 308HIWHL020 3aMiHeHHS
11.4.2.1 3HnxKyBanbHUii KoedilieHT 30BHILLHLOTO 3aTiHeHHs Fgp o, KM nepebysae B mexax Big O

00 1, 306paxae 3HMXKEHHS KiNbKOCTI Nafgakyoro COHAYHOro BUMPOMIHIOBAHHA Yepe3 MOCTilHEe 3aTiHEeHHSA
MOBEPXHI, LLIO pO3rNsaatTb, CIPUYUHEHE:

ne

— iHWKMK BygiBnamu;

— Tonorpadieto (naropbamu, gepeBamu TOLLO);

— 3BUCaMU;

— IHWMMW enemeHTamMu camoi Byaieni;

— 30BHIiLUHIMM YaCcTUHaMM CTiHW, Kyan BCTAHOBNEHWNA 3aCKIIEHUIN eNEMEHT.

11.4.2.2 Y 3aranbHoMy BUNaaKy 3HKyBanbHUN KOEMILIEHT 3aTiHEHHS Fg, o BU3HaYaloTb 3a hOpMYroH:

l
Fsh,O _ slol,ps,mean, (63)

solmean
lsol ps,mean — CEPEAHBOMICAYHA [03a COHAYHOI pagiauil NoBepxHi, Wo po3rnsafakTb, 3aTiHeHa
30BHiLLHIM(1) 06 ekTOM(-amn), BT/M?;
lsolmean  — CEPEOHbOMICAYHA [03a COHAYHOI pafiauil NoBepxHi, WO po3rnanarTb, 3a BiACYTHOCTI
3aTiHeHHs1, BT/m2.
11.4.2.3 3a BiACYTHOCTI (DAKTUYHMX AAHUX 3HWDKYBanbHUN KOeiLieHT 3aTiHeHHs Fg, o HeobxigHo

po3paxoByBaT 3a DOPMYIIOH0:
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Fsh = FhorFov Fﬂn: (64)

Fpor — HaCTKOBMI MOMPaBKOBUIA KOEILIEHT 3aTiHEHHSA FOPU3OHTY BU3HAYatoTb 3rigHO 3 AaHMMK Tabnuui 12;

Fo,, — 4acTkOBMI MOMPaBKOBUM KOeMmIUIEHT 3aTiHeHHS AONS 3BUCIB BU3Ha4aloTb 3rigHO 3 JaHUMMU
Tabnuui 13;

Fiin, — 4YacTKoBMIA MOMpaBKOBMI KoeqilieHT 3aTiHeHHs Ans pebep BM3Ha4alTb 3rigHO 3 AaHUMU
Tabnuub 14-1 Ta 14-2. Akwo pebpa MicTATbCs 3 ABOX OOKIB Bif BikHa, TO BiAMOBiAHI 3HAYEHHSI
3 Tabnuub NEPEMHOXYIOTb.

Tabnuus 12 — YacTkoBMIN NONPaBKOBUIA KOEMILIEHT 3aTIHEHHS TOPU3OHTY, Fpo,

OpieHTauis

KyT 3aTiHeHHs o
MH MHC C MNpC Mo No3 3 MH3

OnantoBanbHUK nepiog,

| apximekmypHo-6ydigenbHUl KniMamuyHul patoH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,98 0,94 0,94 0,96 0,95 0,95 0,99
20° 0,98 0,95 0,86 0,80 0,77 0,81 0,86 0,95
30° 0,95 0,91 0,77 0,63 0,56 0,62 0,77 0,91
40° 0,91 0,86 0,70 0,52 0,41 0,51 0,69 0,86
50° 0,86 0,80 0,63 0,44 0,35 0,44 0,61 0,80
60° 0,80 0,74 0,56 0,39 0,32 0,38 0,55 0,74

Il apximekmypHo-6ydigenibHUl KniMamu4yHUU patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,98 0,96 0,95 0,99 0,96 0,95 0,99
20° 0,98 0,95 0,87 0,82 0,83 0,82 0,85 0,95
30° 0,95 0,90 0,78 0,65 0,56 0,65 0,76 0,91
40° 0,91 0,85 0,70 0,52 0,39 0,53 0,68 0,86
50° 0,87 0,80 0,63 0,44 0,33 0,44 0,61 0,80
60° 0,82 0,73 0,56 0,38 0,30 0,37 0,54 0,74

Illa apximekmypHo-6ydieenbHuli KniMmamu4yHuUl patoH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,98 0,95 0,95 1,00 0,95 0,94 0,98
20° 0,97 0,95 0,87 0,83 0,85 0,82 0,85 0,95
30° 0,94 0,90 0,78 0,66 0,60 0,65 0,76 0,90
40° 0,91 0,85 0,71 0,55 0,45 0,54 0,68 0,85
50° 0,86 0,8 0,63 0,46 0,36 0,45 0,60 0,80
60° 0,80 0,73 0,57 0,40 0,33 0,39 0,54 0,73

1116 apximekmypHo-6ydisenbHuUl KrniMamu4Hul patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,95 0,94 0,99 0,95 0,94 0,99
20° 0,98 0,96 0,86 0,80 0,81 0,8 0,84 0,96
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OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs o

MH MHC C NaoC Mo MNo3 3 MH3

30° 0,95 0,92 0,78 0,63 0,56 0,62 0,75 0,91
40° 0,91 0,87 0,70 0,52 0,40 0,50 0,68 0,86
50° 0,86 0,81 0,63 0,43 0,34 0,42 0,61 0,81
60° 0,81 0,75 0,56 0,37 0,31 0,37 0,54 0,75

IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi KriMamuyHi patioHu
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,96 0,95 1,00 0,96 0,95 0,99
20° 0,98 0,95 0,88 0,84 0,84 0,85 0,87 0,95
30° 0,95 0,91 0,79 0,69 0,53 0,68 0,77 0,91
40° 0,91 0,86 0,71 0,55 0,45 0,54 0,69 0,87
50° 0,86 0,81 0,63 0,45 0,33 0,44 0,61 0,81
60° 0,81 0,74 0,57 0,37 0,3 0,39 0,54 0,75
Mepioa oxonomxeHHs
| apximekmypHo-6ydigenbHuUl KniMamuy4Huli patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,97
20° 0,97 0,99 1,00 0,99 0,98 0,97 0,88 0,88
30° 0,93 0,98 0,99 0,97 0,97 0,89 0,75 0,78
40° 0,89 0,97 0,98 0,95 0,94 0,75 0,63 0,70
50° 0,83 0,95 0,97 0,92 0,91 0,57 0,52 0,61
60° 0,78 0,93 0,96 0,79 0,70 0,42 0,41 0,53
Il apximekmypHo-6ydigenbHuUl KniMamu4yHUU patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,96
20° 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,89 0,89
30° 0,93 0,98 0,99 0,98 0,97 0,87 0,75 0,79
40° 0,89 0,96 0,97 0,96 0,94 0,73 0,63 0,70
50° 0,85 0,94 0,95 0,92 0,83 0,53 0,52 0,61
60° 0,79 0,92 0,9 0,75 0,64 0,38 0,42 0,53
Illa apximekmypHo-6ydigenbHull KniMamu4yHuUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,97 0,96
20° 0,97 0,99 1,00 0,99 0,98 0,97 0,88 0,88
30° 0,94 0,99 1,00 0,98 0,96 0,91 0,75 0,79
40° 0,89 0,97 1,00 0,96 0,93 0,77 0,63 0,7
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OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs o
MH MHC C MNoC Mo Nno3 3 MH3
50° 0,84 0,96 1,00 0,94 0,90 0,59 0,51 0,61
60° 0,78 0,94 0,99 0,92 0,84 0,44 0,41 0,51

1116 apximekmypHo-6ydisenbHuUll KriMamu4Hul patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,97
20° 0,96 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,90 0,90
30° 0,93 0,97 0,98 0,97 0,96 0,92 0,79 0,82
40° 0,89 0,96 0,97 0,95 0,93 0,77 0,66 0,73
50° 0,84 0,93 0,95 0,92 0,90 0,59 0,54 0,65
60° 0,79 0,91 0,92 0,82 0,73 0,44 0,45 0,56

IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi KrimamuyHi patioHU

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,96
20° 0,96 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,87 0,88
30° 0,92 0,98 0,99 0,98 0,97 0,92 0,75 0,8
40° 0,88 0,96 0,98 0,96 0,95 0,80 0,64 0,70
50° 0,83 0,94 0,96 0,93 0,93 0,61 0,52 0,62
60° 0,78 0,92 0,93 0,81 0,84 0,44 0,42 0,53

Mpumitka 1. [Ins iHWWX OpieHTYBaHb NOMpaBKOBUIA KOEMILIEHT 3aTiHEHHS FOPU3OHTY BU3HAYal0Thb IHTEPNONALELD.
Mpumitka 2. KyT 3aTiHEHHS FOPU3OHTY AUB. PUCYHOK 2.

Tabnuus 13 — YacTkoBmin NONPaBKOBUIA KOedILEHT 3aTiHEHHS AN 3BUCIB, Fy,

OpieHTauis

KyT 3aTiHeHHs o
MH MuC C nac na na3 3 MH3

OnantoBanbHWUIM nepion

| apximexkmypHo-6ydigenbHull KniMamuy4HuUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
20° 0,94 0,94 0,96 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95
30° 0,88 0,88 0,90 0,94 0,96 0,94 0,90 0,88
40° 0,79 0,79 0,83 0,88 0,92 0,87 0,83 0,79
50° 0,67 0,68 0,73 0,78 0,85 0,78 0,72 0,68
60° 0,54 0,56 0,61 0,64 0,69 0,65 0,60 0,56

I apximekmypHo-6ydigenbHUl KniMamuy4Hul patoH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,99
20° 0,95 0,95 0,96 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95
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MpoposxeHHs Tabnuui 13

OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs o

MH MHC C MNoC )i MNo3 3 MH3

30° 0,88 0,89 0,90 0,94 0,96 0,93 0,90 0,88
40° 0,79 0,80 0,82 0,87 0,93 0,86 0,82 0,80
50° 0,68 0,70 0,72 0,77 0,86 0,75 0,73 0,70
60° 0,55 0,57 0,60 0,63 0,65 0,61 0,60 0,57

Illa apximekmypHo-6ydigenbHuli KniMamu4yHul patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
20° 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,97 0,96 0,94
30° 0,88 0,88 0,90 0,93 0,96 0,94 0,89 0,88
40° 0,79 0,80 0,82 0,87 0,91 0,86 0,82 0,79
50° 0,67 0,69 0,72 0,76 0,81 0,76 0,71 0,68
60° 0,54 0,56 0,60 0,61 0,64 0,60 0,59 0,56
1116 apximekmypHo-6ydieenbHuli KniMmamu4YHuUl patoH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
20° 0,95 0,95 0,96 0,98 0,98 0,98 0,96 0,95
30° 0,88 0,89 0,91 0,95 0,96 0,93 0,90 0,88
40° 0,79 0,80 0,83 0,88 0,93 0,88 0,83 0,80
50° 0,68 0,69 0,73 0,78 0,85 0,78 0,73 0,69
60° 0,55 0,57 0,61 0,64 0,67 0,63 0,61 0,57
IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi Knimamuy4Hi patioHu

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
20° 0,95 0,95 0,96 0,98 0,98 0,98 0,96 0,95
30° 0,88 0,89 0,91 0,95 0,96 0,94 0,91 0,88

40° 0,79 0,80 0,83 0,87 0,93 0,87 0,83 0,8
50° 0,68 0,69 0,72 0,75 0,79 0,75 0,72 0,69
60° 0,56 0,57 0,60 0,58 0,64 0,58 0,60 0,57

Mepion oxonomxeHHsA
| apximekmypHo-6ydigernbHull KniMamu4HuUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,96 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98
20° 0,95 0,96 0,89 0,89 0,95 0,96 0,95 0,94
30° 0,89 0,91 0,81 0,72 0,66 0,87 0,88 0,87
40° 0,82 0,83 0,75 0,58 0,45 0,72 0,79 0,79
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OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs o
MH MHC C MNoC (W)s MNo3 3 MH3
50° 0,72 0,75 0,68 0,51 0,40 0,52 0,66 0,68
60° 0,61 0,65 0,59 0,44 0,34 0,36 0,52 0,56
1l apximekmypHo-6ydigenbHUl KniMamuy4Huli paltioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,98 0,96 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99
20° 0,95 0,94 0,87 0,93 0,95 0,97 0,95 0,94
30° 0,89 0,89 0,75 0,75 0,70 0,90 0,87 0,87
40° 0,82 0,82 0,67 0,55 0,51 0,74 0,78 0,79
50° 0,74 0,74 0,59 0,49 0,39 0,54 0,66 0,68
60° 0,64 0,65 0,52 0,43 0,34 0,37 0,52 0,56
Illa apximekmypHo-6ydigenbHull Knimamu4YHul patoH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,99 0,98 0,96 0,99 0,99 0,99 0,98
20° 0,94 0,95 0,94 0,85 0,93 0,97 0,95 0,94
30° 0,88 0,90 0,89 0,73 0,65 0,89 0,88 0,86
40° 0,80 0,83 0,82 0,67 0,50 0,74 0,79 0,78
50° 0,71 0,73 0,73 0,60 0,44 0,55 0,65 0,66
60° 0,60 0,63 0,63 0,51 0,37 0,39 0,50 0,54
1116 apximekmypHo-6ydieenbHull Knimamu4YHul patoH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,98 0,99 0,94 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99
20° 0,95 0,96 0,85 0,89 0,95 0,96 0,95 0,94
30° 0,89 0,90 0,76 0,70 0,82 0,87 0,88 0,86
40° 0,81 0,83 0,7 0,58 0,48 0,73 0,79 0,77
50° 0,72 0,74 0,62 0,51 0,43 0,53 0,66 0,67
60° 0,61 0,63 0,54 0,44 0,36 0,36 0,51 0,55
IV ma V apximekmypHo-6ydieernbHi Krimamuy4Hi patioHu

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,97 0,94 0,97 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,95 0,93 0,86 0,87 0,91 0,95 0,94 0,93
30° 0,90 0,88 0,72 0,69 0,53 0,83 0,87 0,86
40° 0,83 0,82 0,66 0,54 0,43 0,65 0,77 0,78
50° 0,75 0,75 0,60 0,48 0,39 0,46 0,65 0,68
60° 0,66 0,67 0,54 0,43 0,35 0,33 0,52 0,56

Mpumitka 1. AN iHWKX OpieHTyBaHb NONpaBKOBUI KOeiLiEHT 3aTiHEHHSA BU3HaYaloTb iHTEPMONsLi€eto.
Mpumitka 2. KyT 3aTiHeHHA Ansi 3BUCIB AMB. PUCYHOK 3,a.
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Ta6nuusa 14-1 — YacTkoBuii nonpaBkoBuUiA koedilieHT 3aTiHeHHs Ans pebep 3nisa Bif BikHA, Ffp jeft

OpieHTauis

KyT 3aTiHeHHs 3

MH | MHC | C | NoC MNao MNn3 3 MH3

OnantoBanbHUM nepioa

| apximekmypHo-bydigenbHull Krimamu4HUl patoH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98
20° 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,95 0,95
30° 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,94 0,90 0,91
40° 0,95 0,96 0,96 0,97 0,95 0,89 0,82 0,87
50° 0,93 0,94 0,95 0,95 0,88 0,82 0,73 0,83
60° 0,90 0,91 0,92 0,92 0,83 0,74 0,66 0,80

Il apximekmypHo-6ydisenbHUU KrniMamuy4HuUl palioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,95 0,94
30° 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,93 0,89 0,90
40° 0,95 0,96 0,97 0,97 0,95 0,88 0,82 0,85
50° 0,93 0,94 0,95 0,96 0,89 0,8 0,72 0,81
60° 0,91 0,92 0,93 0,92 0,82 0,72 0,64 0,78

Illa apximekmypHo-6ydieenbHull KrniMmamu4Hul patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98
20° 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,95 0,95
30° 0,97 0,98 0,98 0,98 0,96 0,94 0,91 0,90
40° 0,95 0,96 0,96 0,97 0,93 0,89 0,83 0,87
50° 0,93 0,94 0,95 0,96 0,87 0,81 0,75 0,83
60° 0,90 0,91 0,93 0,92 0,82 0,74 0,66 0,79

1116 apximekmypHo-6ydieenbHuUl KniMamu4yHUU patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,95 0,95
30° 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,93 0,90 0,91
40° 0,95 0,96 0,97 0,96 0,94 0,88 0,82 0,87
50° 0,93 0,94 0,95 0,95 0,87 0,80 0,73 0,84
60° 0,90 0,92 0,93 0,92 0,82 0,73 0,64 0,81

IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi KrimamuyHi patioHu

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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MponoBxeHHs Tabnuui 14-1

OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs 3

MH MHC C NoC Mo MNp3 3 MH3
10° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,96 0,95
30° 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,94 0,90 0,90
40° 0,95 0,96 0,97 0,97 0,94 0,89 0,82 0,87
50° 0,93 0,94 0,95 0,96 0,89 0,82 0,74 0,83
60° 0,90 0,91 0,92 0,93 0,82 0,74 0,64 0,80

Mepion oxonoaxeHHsA

| apximekmypHo-6ydigenbHull KriMamu4HUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,93 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,96
30° 0,89 0,97 0,98 0,99 0,98 0,97 0,95 0,90
40° 0,86 0,95 0,97 0,98 0,97 0,93 0,92 0,81
50° 0,82 0,92 0,95 0,96 0,95 0,90 0,86 0,69
60° 0,78 0,89 0,93 0,95 0,92 0,85 0,80 0,58

Il apximekmypHo-6ydigeribHUl KniMamu4yHUU patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,93 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,95
30° 0,89 0,97 0,98 0,99 0,99 0,98 0,95 0,89
40° 0,86 0,95 0,97 0,98 0,96 0,94 0,90 0,79
50° 0,83 0,92 0,95 0,96 0,93 0,91 0,85 0,67
60° 0,79 0,89 0,94 0,95 0,90 0,87 0,78 0,56

Illa apximekmypHo-6ydieenbHul KniMamu4yHuUl patoH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
20° 0,94 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,96
30° 0,89 0,97 0,98 0,99 0,98 0,98 0,96 0,89
40° 0,86 0,94 0,97 0,98 0,97 0,96 0,92 0,81
50° 0,83 0,92 0,95 0,97 0,96 0,93 0,84 0,70
60° 0,79 0,88 0,93 0,96 0,94 0,90 0,81 0,59

1116 apximekmypHo-6ydigenbHull KniMamu4yHUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,93 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,95
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KiHeupb Tabnuui 14-1

OpieHTauisi
KyT 3aTiHeHHs 3
MH MHC C NoC Mg MNp3 3 MH3
30° 0,89 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,96 0,89
40° 0,86 0,95 0,97 0,97 0,97 0,95 0,92 0,8
50° 0,83 0,92 0,95 0,96 0,95 0,9 0,87 0,7
60° 0,79 0,89 0,93 0,94 0,92 0,86 0,78 0,61
IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi KriMamuyHi patioHu
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,93 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,96
30° 0,88 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 0,96 0,89
40° 0,85 0,95 0,96 0,98 0,97 0,96 0,92 0,79
50° 0,82 0,92 0,95 0,96 0,94 0,91 0,87 0,68
60° 0,79 0,89 0,92 0,95 0,90 0,87 0,81 0,55
Mpumitka 1. [ng iHWKXX OpieHTYBaHb NONPaBKOBUIN KOeiLieHT 3aTiHEHHS BU3HAYaloTb iIHTEPMonsLieto.
MpumiTtka 2. KyT 3atiHeHHsA AMB. pUcyHok 3,6.
Tabnuus 14-2 — YacTkosui NonpaskoBuin koedillieHT 3aTiHeHHsA Ans pebep cnpasa Bif BiKHA, Fin right
OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs
MH MHC C MaC Mo Mp3 3 MH3
OnantoBanbHUM nepion
| apximekmypHo-6ydigernbHull KniMamu4HuUl patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,98 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,95 0,95 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99
30° 0,97 0,91 0,90 0,94 0,97 0,98 0,98 0,98
40° 0,95 0,87 0,82 0,89 0,95 0,97 0,96 0,96
50° 0,93 0,83 0,73 0,82 0,88 0,95 0,95 0,94
60° 0,90 0,80 0,66 0,74 0,83 0,92 0,92 0,91
Il apximekmypHo-bydigenbHull KriMamu4HUU patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,94 0,95 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99
30° 0,97 0,90 0,89 0,93 0,97 0,99 0,98 0,98
40° 0,95 0,85 0,82 0,88 0,95 0,97 0,97 0,96
50° 0,93 0,81 0,72 0,80 0,89 0,96 0,95 0,94
60° 0,90 0,78 0,64 0,72 0,82 0,92 0,93 0,92
Illa apximekmypHo-6ydieenbHuUl KriMamuyHUl paltioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs

MH MHC C NoC Mg MNo3 3 MH3

10° 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,95 0,95 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99
30° 0,97 0,90 0,91 0,94 0,96 0,98 0,98 0,98
40° 0,95 0,87 0,83 0,89 0,93 0,97 0,97 0,96
50° 0,93 0,83 0,75 0,81 0,87 0,96 0,95 0,943
60° 0,90 0,79 0,66 0,74 0,82 0,92 0,93 0,91

1116 apximekmypHo-6ydigenbHuUl KniMamu4yHUl patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,95 0,95 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99
30° 0,97 0,91 0,9 0,93 0,97 0,98 0,98 0,98
40° 0,95 0,87 0,82 0,88 0,94 0,97 0,97 0,96
50° 0,93 0,84 0,73 0,80 0,87 0,96 0,95 0,94
60° 0,90 0,81 0,64 0,73 0,82 0,93 0,93 0,92
1V ma V apximexkmypHo-6ydigerbHi KniMamu4Hi patioHu
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,95 0,96 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99
30° 0,97 0,90 0,90 0,94 0,97 0,98 0,98 0,98
40° 0,95 0,87 0,83 0,89 0,94 0,97 0,97 0,96
50° 0,93 0,83 0,74 0,82 0,89 0,96 0,95 0,94
60° 0,90 0,80 0,64 0,74 0,82 0,93 0,92 0,91
Mepion oxonopkeHHsA
| apximexkmypHo-bydigenbHull KniMamuy4HUU patoH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,99 0,94 0,96 0,96 0,99 0,99 0,99
30° 0,98 0,98 0,91 0,91 0,91 0,96 0,98 0,98
40° 0,96 0,96 0,87 0,86 0,85 0,91 0,97 0,97
50° 0,95 0,94 0,83 0,80 0,78 0,83 0,95 0,96
60° 0,92 0,92 0,8 0,72 0,71 0,74 0,93 0,94
1l apximekmypHo-6ydigenbHull KniMamu4yHuUl patioH

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,99 0,97 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,98 0,94 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99
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KiHeub Tabnuui 14-2
OpieHTauis
KyT 3aTiHeHHs B

MH MHC C NpoC ()i MNp3 3 MH3

30° 0,98 0,96 0,90 0,92 0,90 0,97 0,98 0,98
40° 0,96 0,94 0,83 0,87 0,83 0,92 0,97 0,97
50° 0,94 0,92 0,77 0,80 0,76 0,84 0,95 0,95
60° 0,92 0,90 0,71 0,73 0,69 0,75 0,93 0,93

Illa apximekmypHo-6ydigenbHuli KniMamu4yHul patioH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 0,99 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,99 0,97 0,91 0,94 0,99 0,99 0,99
30° 0,98 0,98 0,95 0,86 0,87 0,96 0,98 0,98
40° 0,97 0,97 0,94 0,81 0,80 0,90 0,96 0,97
50° 0,95 0,96 0,92 0,76 0,71 0,81 0,94 0,95
60° 0,93 0,94 0,89 0,72 0,64 0,73 0,92 0,93
1116 apximekmypHo-6ydieenbHuli KniMmamu4YHuUl patoH
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 1,00 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,99 0,90 0,96 0,95 0,99 0,99 0,99
30° 0,98 0,98 0,87 0,92 0,89 0,97 0,98 0,98
40° 0,97 0,96 0,82 0,85 0,82 0,91 0,96 0,96
50° 0,95 0,95 0,77 0,80 0,76 0,85 0,95 0,94
60° 0,93 0,92 0,74 0,71 0,63 0,76 0,92 0,92
IV ma V apximekmypHo-6ydigenbHi Knimamuy4Hi patioHu

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 1,00 0,98 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
20° 0,99 0,96 0,93 0,96 0,94 0,99 0,99 0,99
30° 0,98 0,94 0,88 0,92 0,88 0,96 0,98 0,98
40° 0,96 0,93 0,81 0,88 0,82 0,89 0,97 0,97
50° 0,94 0,91 0,75 0,81 0,76 0,79 0,95 0,95
60° 0,92 0,89 0,68 0,75 0,70 0,70 0,93 0,93

Mpumitka 1. [Ins iHWWX OpiEHTYBaHb NOMPaBKOBUIA KOEMILIEHT 3aTiHEHHS BU3HAYal0Th iHTepnonsuieto.
MpumiTtka 2. KyT 3aTiHeHHS AnB. pUcyHok 3,8.
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PucyHok 2 — KyT 3aTiHeHHs Big npoTunexHux bygisens Ta penbegy, o

a) — 3Buc; 6) — pebpo 3niea BiA BikHa; B) — pebpo cnpasa BiA BikHa
PucyHok 3 — KyTu 3aTtiHeHHs Bif 3BuUCiB Ta pebep

11.4.3 Yacmka nnowi obpamneHHs

Yactky nnowi Henpo3oporo obpamiieHHs Big 3aranbHOi MMOLLi CBIiTIIONPO30POro OrOPOMKEHHS
(BikHa) HeObXigHO BM3HAYaTW 3rifHO 3 MPOEKTHUMWU AaHMMW. 3a BiACYTHOCTI TOYHMX OaHWUX AOMYyCTUMO,
ANsi CAPOLLEHHS, NMPUIAMAaTK 3HaYeHHs1 YacTku obpamieHHsa Ha piBHi 0,3 ons BiKOHHUX Ta ABEpPHUX OrokiB
Ta 0,2 anga ceitnonpo3opux gacagis dyaisni.

11.5 TennoBe BunpomiHOBaHHA B aTMocdepy

11.5.1 [JJogaTkoBuUin TENMOBMI NOTIK 3a paxyHOK TEMSOBOrO BUNPOMIHIOBaHHS B atMocdepy Ans BianoBigHOro
enemeHTa obonoHku Byaisni @,, BT, Bu3Ha4aoTb 3a hopMynoto:

O, = Rse ’ Uc'Ac' hr' Aeery (65)
ne Ry, — TEennoBwWil 30BHILLHIV NOBEPXHEBUI OMip HENPO30POi YacTUHK, M2-K/BT, npuiimatots 0,043 m?-K/BT;
U, — koediuieHT Tennonepenadi Henposopoi yactuhu, Bt/(M?-K); ans cdacagHoi Tennoisonsuii

3 BEHTUbOBAHMM MOBITPSIHUM MPOLUAPKOM, BEHTUIBOBAHMX MOKPUTTIB Ta TFOPULLHUX
NepekpuTTiB 3Ha4YeHHsA U, HeobXxigHO MOMHOXNUTK Ha koedoidieHT 0,04;

A. — nnoLia Npoekuii enemeHTa, M

h,  — KoediLieHT Tennonepeaayi BUNPOMIHIOBaHHSIM 30BHILLHLOI NOBepXHi, BT/(M?-K);

ABg, — cepegHsa pisHUUA MK TemnepaTypor 30BHILLHBOrO MOBITPSA Ta YSIBHOK TemnepaTyporo
atMmocdpepu, °C, Ans NOMipHUX WMPOT npuiimMatoTb A = 11 K.

41



OCTY 9190:2022

11.5.2 KoediLieHT Tennonepeaayi BUNPOMIHIOBAHHSIM 30BHILLHLOI MOBePXHi h,, BT/(M?-K), moxe ByTu
HabrmkeHo po3paxoBaHui 3a (hopMynoto:

h, = 4c6(0gs + 273)°, (66)

e & — KoeilieHT TensIoBOro BUMNPOMIHIOBAHHSA 30BHILLHLOK MOBEPXHEK OrOPOMAKEHHSA NPUAMaOTb
3rigHo 3 aaHumuy Tabnuui 10 abo 3a AOBIAKOBMMY AaHUMM 3anexHo Big ii Tuny;
6 — crana CtedaHna-bonbumana: ¢ = 5,67-1078 Br/(m?-K*);
055 — CepeaHboapudMETUYHE 3HaYEHHS MOBEPXHEBOI TeMrnepaTypu Ta Temnepatypu atmocdepu, °C.

3a nepLuoro HabnwkeHHs h, NpuiimatoTk piBHUM 5S¢, BT/(M?-K), LwWo Bianosigae cepeaniii Temneparypi 10 °C.

12 ANHAMIYHI NTAPAMETPH

12.1 MeToauka po3paxyHKy

[OnHamiyHWn MeToq MOAENtoe TENMOBI ONOPW, TENNOEMHOCTI, TEMMOHAOXOMKEHHS Bif, COHLSI Ta BHYTPILLHIX
TEeNnnoBux AXepen y 30Hi Oyaisni.

Y meToauui 3rigHO 3 UMM CTaHOapTOM AWHAMIYHI BMAMBM BPaxoOBYKOTb BBEOEHHAM KoediuieHTa
BUKOPUCTaHHSA HaOXOMKeHb A5l OnaneHHs Ta koedilieHTa BUKOPUCTaHHS BTPAT 4151 OXONOMXeHHs. Brnnve
iHepuiT y BMNaaKy nepepyB4acToro onaneHHs Y Moro BUMKHEHHS BPaxoBYOTb OKpeMo (po3gin 13).

12.2 KoedidieHT BUKOPUCTAHHA HaAXOMKEeHb ANA onaneHHA

Be3po3mipHuii  KoedilieHT BUKOPUCTaHHA HAAXOMKEeHb ANs OnaneHHa my,, — Ue yHKUis
CMiBBIAHOLLIEHHA HAAXOAXEHb i BTpAT TEMMOTKU Yy, Ta YACNOBOro NapaMeTpa ay, SKUN 3anexunTb Big iHepuil
Oyaieni, Ak HaBegeHo y dopmynax (67)—(71):

1—yH
AKWo yy > 0 tayy = 1: NHgn = ﬁ (67)
1=y
__9H
AKWO vy = 1: MH,gn a1 (68)
AKWO vy <0T1a Qygn>0: Pr.gn = 1y, (69)
AKWO Y4 < 0 Ta Qp g, < 0: PHogn = 1 (70)
Q
3a: Yy = —Hhen, (71)
Qu e

e (Ansa KoXXHOro Micausa Ta Ans KoXHOiI 30HK Byaisni):
vn — 6e3po3mipHe cniBBigHOLWIEHHS HAAXOMXKEHDb | BTpAT TENNOTU A5 PEXMMY ONasneHHs;
Qu pt — CyMapHa Tennonepeaaya ana pexumy onaneHHs, Br-roa, BusHaveHa 3rigHo 3 7.2.3;
Qp,gn — CYMapHi TENIOHAAXOMKEHHSA A1A PEXUMY OnaneHHs, BT-roa, Bu3HaYeHi 3rigHo 3 7.2.3;
ay — 6e3po3MipHMA YMCNOBUA MNapameTp, WO 3aneXuTb Bi4 YacOBOI KOHCTaAHTU Oyaisni, Ty,
BU3Ha4YeHNN 3a HOPMYIIOH:

T
ay = ayg +——, (72)
TH,0
e apo — AOBIAKOBUIA BE3PO3MIPHWUI YCIOBUI NapameTp, Lo NpuiMatoTb piBHUM 1,0;
T — YacoBa KOHCTaHTa 30HW ByaiBni, roq, BU3Ha4YeHa 3rigHo 3 12.4;
TH,0 — AOBIAKOBa YacoBa KOHCTaHTa, WO npuimatoTb pisHoo 15 roa.

12.3 KoedilieHT BUKOpUCTaHHA BTpaT ANsl OXONOLKEeHHA
bespo3mipHMIN KoedillieHT BUKOPUCTaHHA BTPAaT Ars OXONMOMXKEHHS M¢ s € PYHKLIE CniBBiAHOLLIEHHSA
HaOXOMKeHb | BTpaT TennoTu ANA OXOMOMKEHHA yc Ta YMCNOBOro napamMeTpa ac, AKUW 3anexutb
Bif, iHepuinHocTi Byaieni, Ak HaBegeHo y dpopmynax (73)—(77):
1-yg™
AKWO v > 0, yc <1 1@ Qg pe> 0: Ncjs = m (73)
o
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AKWO vc > 0, ¢ <1 7@ Qe < 0: Nests = 1, (74)
a,
SIKWO ¢ = 1t Ness = —— (75)
ac +1
AKLLO ye < 0: Neis = 11 (76)
Q
3a YC = ﬂ’ (77)
Qc e

Ae (ona KOXHOro Micsius Ta Ans KOXHOI 30HK Byaisni):

vce — 6e3po3mipHe ChiBBiAHOLUEHHS HAAXOMKEHb | BTpAT TENMOTU ANS PEXUMY OXONOXKEHHS,
Qc pt — CymapHa Tennonepegaya TPaHCMICIEID Ta BEHTUMALIEID ANA PEXUMY OXONomKeHHs, BT-roa,

BM3Ha4yeHa 3rigHo 3 7.2.3;

ae

Qc,gn — CyMapHi TENNOHAAXOMKEHHS AN PEXMMY OXOMNOAXYBaHHs, BT-rod, Bu3HayeHi 3rigHo 3 7.2.3;
a, — 06e3po3MipHMIA YNCIOBUI NapaMeTp, L0 3aneXxuTb Bid YacoBOi KOHCTAHTU, T, BU3HAYEHWUN
3a oopMynoto:

ac =acp t L, (78)
Tco

aco — AO0BIAKOBUI 6E3PO3MIPHUI YUCMOBUI NapameTp, Lo npuiMatoTb piBHUM 1,0;
T — 4acoBa KOHCTaHTa 30HM Oyaieni, rog, BU3Ha4veHa 3rigHo 3 12.4;
Tc0 — MAOBIAKOBA YacoBa KOHCTaHTa, Lo NpuiMatoTb piBHowo 15 roa.

12.4 YacoBa KOHCTaHTa b6yaiBni
12.4.1 YacoBa koHCTaHTa 30HK ByAiBni T, rof, XapakTepuaye BHYTPILLHIO TEMNMOBY iHEPLIIO KOHOULIIOHOBaHOT

30Hu. Il pospaxosyoTb 3a hopmynamm:

ae

— AnA onaneHH4A:

Cm (79)

Htr.adj,H + Hve,adj,H

TH=

— 191 OXONOMKEHHS:

Cm

o = , 80
¢ Htr,adj,C + Hve,adj,C + Hve,extra,adj (50)
Cn — BHYTPILWHA TennoemHicTb byaieni abo 3oHn Oyaisni, BT-rog/K, po3paxoBaHa 3rigHo
312.4.2;
Hyr. adj > Hiragjc — 3HAY€HHs 3aranbHoro koedillieHTa Tennonepegadi paHemicieto, B1/K, pospaxosaHe
3rigHo 3 8.2;
Hye,adjH» Hve adj,c — 3Ha4eHHsA 3aranbHoro koedilieHTatennonepenadiseHtunsauieto, B/K, pospaxosaxe
3rigHo 3 9.2;
Hye extra,adj — penpeseHTaTUBHE 3HAYEHHs 3aranibHOro KoedqilieHTa Tennonepeaadi 3a paxyHok
HIYHOro oxornomkeHHs1, BT/K, po3paxoBytoTb 3a (OOPMYIIoH:
H ve,extra Zf; fve,extra, J
Hve,extra,adj = 24 ) (81)

A€ Hye extra,adj» fve extraj — T€ Came, Wwo B 9.3.1.

ae

12.4.2 BHyTpilHO TENNoeMHicTb Oyaisni abo 3oHu 6yaisni, C,,, BT-roa/K, po3paxoByoTb 3a hopMyroto:
C,=C-A;, (82)

C — BHYTPILLUHA TeNNOEMHICTb Byaieni abo 30HM Byaieni Ha oguHMLEo nnoLwi, BT-roa/(m?-K), npuitMaioTs
3rigHo 3 Tabnuueto 15;
A;— KOHOMLiOHOBaHa nnowia 6yaisni abo 3oHM Byaisni, M.
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Tabnuusa 15 — HauioHanbHi 3Ha4eHHs ANs BHYTPILLUHBOT TENNOEMHOCTI

C,
Knac Br- rom/(2- K) OeTanisauis
Lyxe neriii o5 KapkacHi 6yaisni 3i cTiHaMmy nonerweHoi KOHCTPYKLiT — 30ipHO-LIMUTOBI,

KapKaCHO-3aCU1MHi, KapKkacHO-KaMULLMTOBI, AePEB’siHi, caHABiY-NaHeni Towo

Byaisni 3i cTiHamMy 3 MOHOMITHOTO LUNAKoBeToHY, Wwnakobnokis, 6rokis
Tlerkun 35 3 HizgptoBaToro 6eToHy, YepenallHUKY Ta iHLWWX APIOHOLWTYYHMX BUPOGIB
i3 3ani306eTOHHUMUN YN AepeB’SHUMUN NEePEKPUTTAMM

Bynisni BenukonaHenbHi, BENUKOOMOKOBI, 3 LErMAHUMUN CTiHAMU TOBLLMHOK

CepepnHin 50 . . )
B OZHY Lerny, i3 3ani3o6eTOHHUMY UM AePeB’SHUMUN NEPEKPUTTAMMU

KaniTaneHi Oygieni 3 LerngHMMm cTiHaMmm TOBLUMHOW (1,5—2 uernvuu),

Baxkun 80 . .
i3 3ani306€TOHHUMUN NEPEKPUTTAMMA

OcobnuBo kanitaneHi 6yaieni 3 kam’sHUMK abo LEernsaHUMM CTiHamMu
[yxe Baxkun 110 (ToBLWMHOW B 2,5—3,5 uernunHu), i3 3anisobeToHHUM Y1 MeTanesmm
KapkacoM, i3 3aniso6eToOHHUM NepPeKPUTTAM

13 BHYTPILWLWHI YMOBMU

13.1 lMNocTitHe onaneHHA Ta/abo oxonoaXXeHHsA

13.1.1 [Ins nocTiiHoro onasnieHHst MpoTAroM YCbOro onartoBasibHOro nNepioay sk €aviHy 3agaHy Temneparypy
30HM ByAiBNi HEOOXIAHO BUKOPUCTOBYBATK 3adaHy Temneparypy Ans onaneHHs Ojy sety °C.

13.1.2 [Ins NOCTIMHOTO OXONOMAXEHHS NMPOTAroM YCbOro nepiogy OXONMOMAXEHHS SK €AWHY 3ajaHy
TemnepaTtypy 30HM OyAiBni HeobXiAHO BUKOPVCTOBYBATW 3a4aHy Temnepartypy A OXONOMKEHHS Oint set.c °C.

13.1.3 [nA uiner eHepreTM4HOro cepTndikyBaHHS Ta AOKYMEHTYBaHHSA AOTPUMaHHS BUMOT BydiBenbHmX
HOPM 3HAYeHHs1 3a4aH0I, YeproBoi Ta CKOPUroBaHOI TemMnepaTypu Ans NoCTINHOrO OnasieHHsl Ta OXONOAXKEHHS
HaBegeHi B Tabnuui 16. [na uinen eHepreTMyHOro cepTudikyBaHHS MepepuBYacTICTIO Ta nepiogom
HEBMKOPUCTAHHSA HEOOXIAHO HEXTYBaTW.

13.2 KBasinocTilHe onaneHHA Ta/abo oxonoaXXeHHs

13.2.1 lNepepuB4acTe onarneHHs Ta/abo OXONOAXEHHS NOTPIOHO Po3rnaaaTh SK NOCTINHE onaneHHs
Ta/abo OXONMOMXKEHHS 3 ypaxyBaHHSAM 3a[aHOro 3Ha4YeHHs TEMMepaTypu, SIKLO 3aCTOCOBYHOTb pexum A
abo pexum b.

13.2.2 Pexxum A:

[uB. pncyHkn 4a Ta 40.

3agaHa Temneparypa 4Jis po3paxoByBaHHS € 0CEPELHEHO 3@ YAacOM 3i 3Ha4YeHb 3adaHuX Temneparyp
ONa nepiofiB NOCTIMHOIO onaneHHs/0XoNoAXeHHs Ta NepiofiB YEProBOro OnaneHHs/0XoNOMKEHHS, AKLLO:

— KOnmBaHHSA 3afaHoi TeMrnepaTypu Mixk HoOpMarbHUM PEXMMOM OMnarieHHs Yy OXONOMKEHHS Ta nepiogamm
YeproBOro onaneHHs Y1 OXONOoMXKEHHSM MeHLLUi Hixk 3 K Ta/abo;

— YyacoBa KoHcTaHTa bygieni (amB. 12.4) MmeHwwe Hixk 0,2 TpMBanNoCTi HANKOPOTLLOro Nepioay 3 YeproBnm
PEXNUMOM OnaneHHs (4519 onaneHHsa) abo oXonomKeHHAM (4151 OXONOMKEHHS).

13.2.3 Pexxum b:

[nB. pucyHoK 4B.

3agaHa Temnepartypa ANs po3paxyHKy € 3aJaHot Temnepatyporo 4SS 3BUYaAMHOrO (MOCTINHOIO)
pexunmy onaneHHa abo OXONOMXKEHHS, SKLLO YacoBa KOHCTaHTa byaieni (ame. 12.4) GinbLua HiXX y Tpu pasu
3a TpMBanicTb HaNZOBLLOrO Nepioay 3 YepProBUM PEXMMOM OnaneHHs/OXOMNOMXEHHS.

13.2.4 KopuryBaHHS 4ns TpuBanoro nepiogy HEBUKOPUCTaHHS (Hanprknag, cesata) BusHadeHi 3rigHo 3 13.5.
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B)

YMO8HI ro3Haku:

Osetinp — 3a4aHa Temneparypa, BCTaHOBMEHa AK BXiHi AaHi;

Oset calc — 3a4aHa Temneparypa Ans po3paxyBaHHs;

— Yac;
te — MNokKas3oBa 4acTuHa po3paxyHKOBOro nepioay.
PucyHok 4 — lNpuknaa KBa3inoCTiIHOrO onaneHHsa

MpumiTka. AHanorivHi inocTpauii 3aCTOCOBYOTb A5 OXONOAXEHHS (3i 3HWKEHUM 3a4aHNM 3HAYEHHSIM BULLIE HOPMU, @ HE HUXKYE).
13.3 KopuryBaHHA onsa nepepmMBYacTocCTi
13.3.1 OnaneHHs

13.3.1.1 Y pasi nepeprBYaCcTOro pexxunmy onareHHs, LWo He Bignoeigae ymosam 13.2, eHepronotpeby

Ans onaneHHs Qy nd interm, BT-rOM, PO3paxoBytoTb 3a PopMyIoLo:

QH,nd,interm = aH,redQH,nd,cont’ (83)

ne  Qundcont — €Hepronorpeba Ana NOCTIMHOrO onaneHHs, BT-roa, po3paxosaHa 3rigHo 3 7.2.1;

ae

ay red — 6€e3po3MipHMI 3HWXKYBASTbHUA KOEMILIEHT NS NepepmBYaCcTOro pPexnmMy OnaneHHs, Lo
pPO3paxoByOTb 3a OPMYFOH0:
aHred = 1 = by red(TH,o/T)YH(T — iy hr), (84)

3 MiHIManbHUM 3HAYEHHSAM: A req = fy pr | MAKCUMATNBHUM 3HAYEHHAM: dpy req = 1,

funr — YacTKa KinbKOCTi roAvH Ha TMXXKAEHb 3 HOPMarbHVUM (MOCTIMHUM) 3a4aHNUM PEXMMOM OnarneHHs
(He 3agaHuM YeproBum abo BigiMKHeHUM), Hanpuknag, (14-5)/(24-7) = 0,42;

by req — EMNIPUYHUIA KOEMDILIEHT KOpenaLii NpuiMatoTb by req = 3;

T — YyacoBa KOHCTaHTa 30HK Byaieni, rog, BU3HayeHa 3rigHo 3 12.4;
Tho — OOBIAKOBa YacoBa KOHCTaHTa Ana PexuMy onaneHHs, rof, Bu3HadeHa 3rigHo 3 12.2;
YH  — CNiBBiOHOLIEHHA HAOXOMKEHb i BTpAT TEMNOTU ANS PEXUMY ONareHHs, BU3Ha4YeHe 3rigHo 3 12.2.

13.3.1.2 KopuryBaHHs Ans TpMBarnoro nepiogy HEBUKOPUCTaHHS (Hanpuknaz, ceATa) BU3HayeHi 3rigHo 3 13.5.
13.3.2 Ox05100:keHHS
13.3.2.1 Y pasi nepepmnB4acToro pexxmmy OXONOMKEHHS, L0 He Bianosiaae ymoBam 13.2, eHepronotpedy

ANsi oxonomKyBaHHA Qg nd interm» BT+ O/, PO3paxoBytoThb 3a (popMyIoto:
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QC,nd,interm = aC,redQC,nd,cont’ (85)

ne Qg ng.cont — €Hepronotpeba Ansa NocTiHOro oxonomxeHHs, BT- roa, po3paxosaHa 3rigHo 3 7.2.2;
ac red — 6e3po3MipHUA 3HUXKYBaNbHUA KOEMILIEHT ANS NepepuB4acToro Pexmnmy OXONOAXKEHHS,
LLIO PO3PaxoByOTb 32 (POPMYIIOH:

acred = 1 = be red(tc,o/t)vc(1 = fonr), (86)

3 MiHIManbHUM 3HAYEHHSAM: 4G req = fc pr | MAKCUMATbHUM 3HAYEHHAM: ag req = 1.
ne fon — 4YacTKa KinbKOCTi AHIB HA TMXXAEHb 3 HOPMarbHUM (MOCTIHUM) 3aJaHUM PEXMMOM OXOINOMKEHHS
NPUHaNMHI B JEHHUI Yac (He 3agaHuM YyeproBumM abo BigiMkHeHMM), Hanpuknag, 5/7= 0,71;
be req — EMNIPUYHUIA KOEILIEHT KOPenaLjii; AOPIBHIOE b req = 3;

T — YyacoBa KOHCTaHTa 30HU Byaisni, rog, BU3HadyeHa 3rigHo 3 12.4;
Tco — AOBIOAKOBA YacoBa KOHCTaHTa [ PEXMMY OXONOMKEHHS, rof, BU3Ha4YeHa 3rigHo 3 12.2;
Yc  — CMiBBiAHOLLEHHS HAOXOMKEHb | BTPAT TENMNOTU Afs PEXXUMY OXOIOMKEHHS, BU3HAYeHe 3rigHo 3 12.2.

13.3.2.2 KopuryBaHHS Ansi TpMBarnoro nepiogy HEBMKOPUCTaHHS (Hanpwvknag, cedATta) BU3HayeHi 3rigHo 3 13.5.

13.4 3apaHi 3Ha4YeHHA

3HaueHHs1 3agaHol TemnepaTtypu, TeMNepaTypu YeproBoro pexmnmy Ta rpadika poboTn CMCTEM OnaneHHs
Ta OXOSOMKEHHSA HEeOobXiAHO MpuMaTK BiONOBIOHO 4O MPOEKTHUX OAHUX, ane He HWXK4Ye HiK HOpMaTUBHE
3Ha4YeHHs 3rigHO 3 HOpMamK Ha BignoBigHWA Tun Gyaieni. Ha ocHOBI UMX AaHMX HeobXiQHO BMKOHYBaTU
KOpUryBaHHS BHYTPILLHBbOI TeMnepaTypu 3oHM Byaieni, aKy NPpUNMatoTb y pO3paxoByBaHHSX.

3a BiOCYTHOCTI TOYHUX OaHUX Ta ONs Lineh eHepreTu4Horo ceptudikyBaHHA Ta OOKYMEHTYBaHHS
O0TpMMaHHs BuMor OyaiBenbHUX HOpM HEODXiOHO BUKOPUCTOBYBATU SIK 3adaHy TemnepaTypy 30Hu Gyaisni
Oint.set,# T BOint set,c 3HAYEHHA CKOPUroBaHOI TeMnepaTypw 3rigHo 3 Tabnuueto 16.

13.5 KopuryBaHHA aonsa nepioay HeBUMKOPUCTaHHA

13.5.1 Y peskux OyaiBnsx (3aknagu OOLLKINbHOT OCBITU, 3aknaan OCBiTW) Nepioan HEBUKOPUCTaHHS
NpPOTAroM onantBanbHOro nepiogy Ta nepiogy OXOMNOMXKEHHS, Hanpuknaa, CBATKOBI OHi, NpU3BOAATb
[0 CKOPOYEHHS1 eHEProcnoXmBaHHS nig Yac onaneHHs abo OXONOKEHHS.

13.5.2 EHepronoTpebn ong onaneHHs Ta OXONO4KYBaHHS, 3 ypaxyBaHHSAM Nepiogy HEBUKOPUCTAHHS
Qung Ta Qg ng, BT-rof, po3paxoBytoTh, SiK NOAAHO HMKYE.

Ona micaus, y akomy € nepiog HEBUKOPUCTaHHS, PO3PaxyHOK BUKOHYIOTb ABiui:

a) 4ng nepiofy BUKOPUCTAHHSA (HOpPMarnbHi HanawTyBaHHS OnaneHHs/OXONOMKEHHs) Ta

0) Ang HanawTyBaHb Nepiogy HEBUKOPUCTAHHS.

[MoTiM MpoBOAATL MiHIMHY IHTEPNONAUiIKD 3anexHO BiJ 4YacOBOI YaCTKM PEXUMY HEBUKOPUCTaAHHA
MOPIBHAHO 3 PEXMMOM 0OCMNYroByBaHHA 3a hopMynamu:

QH,nd = (1 - fH,nocc)QH,nd,occ + fH,noccQH,nd,nocc= (87)

QC,nd = (1 - fC,nocc)QC,nd,occ + fC,noccQC,nd,nocm (88)

ne  Qungocc — €HepronoTpeba Ana onaneHHs, BT-roa, pospaxosaHa 3rigHo 3 7.2.1 (a6o Qpy ng.conts
a60 Qp nd,interm), MPUMNYCKa4M, WO y BCi OHI MiCALSA perynioBaHHs Ta HanalTyBaHHS
aBTOMaTUYHOrO perynaTopa TemnepaTypu NOBITPS B NpUMILLEHHi (Hanpuknaa, Tepmo-
perynsaTopa Ha onanoBansHOMY Npynagi) BianoBigatoTe HanalUTyBaHHAM Nepioay BUKOPUCTaHHS;

Qcndocc — €HepronoTtpeba ana oxonomkeHHs, BT-roa, pospaxosaHa 3rigHo 3 7.2.2 (@60 Qg ng conts
a60 QG nd interm), MPWMyCKaoun, WO y BCi AHI MicAUA pPerynioBaHHsA Ta HanawTyBaHHS
aBTOMAaTMYHOrO perynaropa TemnepaTtypuv NoBiTPS B NPUMILLEHHI (Hanpuknag, TepmocTara
haHKomna) BiANOBIAAOTb HANaLWTyBaHHSM Nepioay BUKOPUCTaHHS;

QHndnocc — €HepronoTpeba ansa onaneHHs, BT-rod, pospaxosaHa 3rigHO 3 7.2.1 (abo Qyng.conts
a60 Qy ndinterm), MPUMNYCKaO4K, L0 y BCi AHI MicALSA perynioBaHHsA Ta HanaluTyBaHHA
TepMoperynsatopa BiAnoBigalTb HanawTyBaHHAM Nepiofy HEBUKOPUCTaHHS;

Qc ndnocc — €HepronoTpeba ans oxonodxeHHs, BT-roa, pospaxosaHa 3rigHo 3 7.2.2 (abo Qg ng conts
a60 Qg nginterm), MPUMNYCKaouK, WO y BCi AHI MiCALS perynioBaHHA Ta HanaliTyBaHHA
TepmMocTara BignoBigalTb HanalTyBaHHSAM Nepiogy HEBUKOPUCTaHHS;

finocc ~ — 4YacTka MicsudA 3 NepiofoM HEBMKOPUCTaHHS onaneHHs (Hanpuknag, 10/31);

fcnocc ~ — YacTka micsAuA 3 NepiofomM HEBUKOPUCTaHHA OXornomkeHHsa (Hanpuknag, 10/31).
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Tabnuusa 16 — 3HaueHHs1 3a4aHoi, YeproBoi Ta CKOPUroBaHOI TemnepaTtypu

Mpwu3sHayeHHs Byaisni
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BHyTpilwHA 3agaHa Temneparypa
20 20 20 20 | 22 22 20 20 18 20 20 20
onaneHHs, °C

Temnepartypa 4eproBoro Pexmm
patypaHep PR a7 a7z a7 [ 20 |20 | a7 [ a7 | s | a7 | a7 | a7
onanexHs, °C

CkopuroBaHa Temnepartypa
19 19 19 19 | 21 21 19 19 17 19 19 19
onaneHHs, °C

[pacbik onaneHHs,
112 112 50 50 | 50 | 168 | 168 | 84 84 84 56 60
(rop/TwxaeHs) "

BHyTpilwHa 3agaHa TemnepaTtypa
yp A pamyp 26 26 24 24 26 22 24 24 24 23 24 24

oxonomkeHHsi, °C?

Temnepatypa 4eproBoro pexmm
patypatep PO | 26 | 26 | 27 |27 | 26 | 27 | 27 |27 | 27 | 26 | 27 | 27

oxonomkeHHs, °C

CkopurosaHa Temnepartypa
26 26 25 25 | 26 24 25 25 25 25 25 25

oxornomkeHHs, °C

[padbik oxonomKeHHs,
112 112 50 50 | 50 | 168 | 168 | 84 84 84 56 60

(rop/TvxaeHs)®

D KinbKicTb roanH Ha TUXAEHb 3 HOpMarnbHUM (MOCTIHMM) ONaneHHaM [0 3afaHoi TeMnepaTypu.

2) 3HaveHHs TeMnepaTypu BUKOPUCTOBYIOTb AFlS PO3PpaxyHKy eHepronoTpebi Ans oxonomkeHHs. MakcumarnbHa JonycTMa Temnepartypa
y NpuMiLLeHHi Buwa Ha 2—3 °C.

3) KinbKiCTb roAuH Ha TWxaeHb 3 HopMarnbHUM (NOCTIMHUM) OXONOMKEHHAM A0 3aJaHol TeMnepaTypu.

14 PIYHI EHEPITONOTPEBU AJ1A ONAJIEHHA TA OXOJNIOAXEHHA

14.1 PiyHi eHepronoTpebu ans onaneHHs Ta OXONOMXKEHHS 30HM OyAiBni

PiuHi  eHepronoTpebu pOns  onaneHHa Ta  OXOMOMKEHHsA  AaHol  30HM  Oyaieni  Qppgan
Ta Qcpgan, KBT-TOA, pospaxoByloTb 3a dopmynoto (89) cknagaHHAM po3paxoBaHOi eHepronoTpedu
3a KOXXHUIN MiCsLb:

Qund.an = 2 Qi 11000 T8 Qg pgan = 2, Qc,na,i /1000, (89)
i j
ne Qunq; — eHepronoTpeba Ans onaneHHs 30HM, WO PO3MAAATL, A4S i-ro Micaus, BT-ro, BusHadYeHa
3rigHo 3 7.2.1;
Qe ng,; — eHepronoTpe6a Ans OXONOKEHHS 30HM, LLIO PO3MNSAaTIOb, ANs i-ro Micsils, BT rof, BUsHaueHa
3rigHo 3 7.2.2.

MpumiTtka. AKLIO pesynbTaT po3paxyHKiB Qp pg; 860 Q¢ pgi ANA NEBHOTO MICALA He NepeBuLyoTh 3HadYeHHsa B 0,1 kBT -roa/m?,
TO AOMNYCTUMO pesynbTaT AN AaHOoro Micausa npuiMmatu pisHum 0.
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14.2 PiyHi eHepronoTpe6u Ans onaneHHs Ta OXONOAXEeHHSs AN KOMOiHyBaHHSA CUCTEM

IMig yac po3paxoByBaHHS MYTMLTU30HW PiYHI eHepronoTpedn ANa onaneHHs Ta OXONOMKEHHS AN AaHOro
KOMOiHyBaHHA CUCTEM OMasrieHHsl, OXONOMKEHHATa BEHTUNALIT, Wo 06CnyroBytoTb PidHi 30HU Qp g an.zs
i Q¢ nd.an,zs PO3PAXOBYIOTb K CyMy eHeponoTpeb 3a 30Hamu, zs, Aki 06cnyroye oaHe i Te came KOMOiHyBaHHSA
cucTemM, 3rigHo 3 hopMynamu:

QH,nd,an,zs = ZQH,nd,an,z Ta QC,nd,an,zs = ZQC,nd,an,z' (90)
r4 z
ne  Qunganz— PivHa eHepronoTpeba B onaneHHi z-oi 30HU, iKy 06CnyroBye ogHe i Te came KOMBiHYBaHHS
cuctewm, KBT-rog, BusHadvena 3rigHo 3 14.1;
Q¢ nd.an,z — Pi4Ha eHepronoTpeba B OXONOOXXEHHI Z-0130HM, Lo 06CyroBye ogHe i Te came KOMBiHyBaHHS
cuctewm, kKBT-rog, BusHayvena 3rigHo 3 14.1.

Mpumitka. Ao pesynsTati po3paxyHKiB Qy g anz 860 Qe nd an ANF NEBHOMO MiCALA He NepeBuLLYOTb 3Ha4eHHs B 0,1 kBT-roa/m?,
TO AONYCTUMO pe3ynbTat Ans AaHOro micausa npunmMaTu pisHum 0.

15 CYMAPHE EHEPITOCINMOXWBAHHA CACTEMAMMU ONAJIEHHA,
OXOJNOAXEHHSA TA BEHTUNALIT

15.1 3aranbHi NONoXeHHA

15.1.1 Y 3aranbHOMY BUNaAKy €HEProcrnoXmBaHHSA BU3HA4YalOTb 9K eHepronotpedbu nnc perynspHi
HeyTuni3oBaHi TENMOBTPaTN CUCTEM Ta JoaaTkoBa eHeprid. CyMapHi perynspHi TeNnoBTpaTy CUCTEMU BKITHOHAKTb
BTpPaTW TEMMOTK Nif Yac BUPOOMNeHHs (reHepyBaHHS), aKyMyrtoBaHHS, TPAHCMOPTYBaHHSA, perynoBaHHS,
PO3NoAiNeHHs Ta BUAINEHHS/TennoBigaaBaHHS.

15.1.2 Y pasi po3paxoByBaHHA MYIETU30HU NEPLLUMM KPOKOM € pO3paxoBYBaHHSA PiYHOI eHepronoTpedu
OISl ONarieHHs Ta OXONOMKEHHST AJ1s1 JAaHOro KOMOIHYBaHHSI CUCTEM OMasieHHs, OXONOMKEHHS Ta BEHTUMHOBAHHS,
o obcnyroByoTb OAHY 30HY abo Kinbka 30H, SK 3a3Ha4vyeHOo B 14.2. NMoganblumMm KPOKOM € pO3paxyHokK
perynsapHux TENOBTpaT Ta 4O0OATKOBOI €HEpril CMCTEMI ANA KOXHOI 30HM, SK Lie 3a3HavyeHo B NogarnbLlumnx
posginax.

15.1.3 Pe3ynbtatin po3paxoByBaHHs NPEACTaBsOTb i NiACYMOBYHOTb, SIK 3a3Ha4veHo B Tabnumui 36. JaHi
3 uiei Tabnuui, 3a noTpebu, BUKOPUCTOBYIOTb AN HaJaHHSA 3BiTY LWOAO 3araribHOro eHeprocnoXmnBaHHs,
NepBUHHOI eHeprii Ta eHepPreTUYHOro OLiHIBaHHS.

15.2 PerynsapHi TennoBTpaTn B cUCTEeMi Ta AoAaTKoOBa eHeprif. 3aranbHi NONMOXeHHs

15.2.1 OCHOBHMIM NPUHUMMN METOAY BU3HAYEHHS PEryNAPHUX TEMMOBTPAT | A04ATKOBOI €HEprii B iHXXEHEPHIN
cuctemi Byaisni 6asyeTbca Ha aHanidyBaHHi TakMx NigCUCTEM:

— eHepreTMyHa epekTMBHICTb NiACUCTEMM BUAINEHHS/TENNOBIAAAYI, BKITHOYAOUN PEryIHOBaHHS;

— eHepreTMyHa ehekTUBHICTb NIACUCTEMM PO3MNOAINEHHS, BKIOYAO4YM PErytoBaHHS;

— eHepreTnyHa epeKkTUBHICTb NIACUCTEMM aKyMYStOBaHHS Ta BUPOONEHHst (reHepyBaHHS), BKIOYaoun
perynoBaHHs.

15.2.2 EHeprito, O CNOXMBAETLCA MNiACMCTEMaMM, PO3PaxXOBYOTb OKpPeMO AN TensioBoi eHeprii
Ta 4oOaTKoBOI eHeprii.

15.2.3 3rigHo 3 UMM CTaHAAPTOM AJ1S CIPOLLEHOro Nigxony eHepreTUYHUI NoTiK AN KOXHOI nigcncremm
(BuAineHHs/Tennosigaaqa, po3nogineHHsi, akyMyrntoBaHHS Ta BUPOONeHHs/reHepyBaHHs1) 300paXKeHo Ha PUCYHKY 5
SK 4151 ONaneHHs, Tak i Ans OXONOOXKEHHS.
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<HeyTV|nisoBaHa [l0[1aTKOBaB eHeprisi ( Donatkoae eHepris Wi,

YTunisoBaHa gogaTkoBa eHeprisi

v

EHepris Buxogy Quut Migcuctema EHepris Bxogy Qj,

CymapHi TennosTparu J YTunisoBaHi TennoeTpaTu

V

PucyHok 5 — EHepreTnyHui noTik y nigcucremi

HeyTuniszoBaHi TennosTpaTtn

15.2.4 Po3pi3HsAoTh:

— YacTKy perynsipHux TensioBTpar y NigcuMcTeMi, SKi yTunisytoTb (MOXYTb OyTW yTUNi30BaHi);

— YacTKy YTunisauiiHux perynspHux TennosTpaT y nigcuctemi, wo 6esnocepegHbO yTUMi30BaHi
B MigCcMCTEeMI 11 TOMY iX BigHIMAIOTb Bid CyMapHUX TEMMOBTpAT y NigCUCTEMI.

15.2.5 JopatkoBy eHeprito W, i YacTky perynspHux TennoBuTparT, AKi yTUNi3yTb, PpO3PaxoBylOTb
OKpEeMO AN KOXHOI nigcuctemu 3a notpebun. 3aranbHi TennosTpaTtu B niacuctemi Qs TakoX po3paxoByThb
OKPEMO L5 KOXHOT NiACUCTEMMU.

15.2.6 [1nsa KOXHOI NigCcncTeMmn eHeprito BXxogy po3paxoByoTb 3a OPMYIoH:
Qin = Qout_ k Waux + C)nrvda (91)

ne Q, — BMpobGneHa/reHepoBaHa eHepria (eHepria Buxoay);
k — KoeilieHT Ans po3paxoByBaHHSA yTUMi3aUiMHOI YacTKM 00AaTKOBOI eHepril;
W,ux — BoAdaTkoBa eHeprigd;
Qnrg — HeyTUNi3oBaHi TENNOBTPATK NiCUCTEMMU, LLIO BM3HAYaOTb 3a OPMYIOH:

Qnrva = Qis— Qs (92)
ae Qg — cymapHi TennoBTpaTtu nigcuctemu;
Qvg — YTWMI30BaHi TENNOBTPATU NIACUCTEMM.

15.2.7 Akwo TennosTpaTU PO3PaxoBYOTb BUKOPUCTAHHAM edEKTUBHOCTI NigCcUCTEMM 1, CyMapHi
TENNoBTPaTK B Nigcuctemi Qg MOXXHa po3paxyBaTtu 3a hopMyroto:

Qis = Qout (1 —m)/m, (93)

ae n  — edektmBHicTb nigcuctemu (KKO);
Qout — €eHepris BUxogy 3 NigcmucTemu.
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15.2.8 3rigHO 3 METOAMKOLO LibOro CTaHAapTy BNAIMB CUCTEM aBTOMATUYHOMO PEryntoBaHHS, BCTAHOBIe-
HUX Y NYHKTaX LeHTpanisoBaHoro TennonocTa4aHHsa Ta OXONOMAXKEHHS!, B MeXaxX po3paxoByBaHb 40OMNy4aloTb
00 e(PeKTMBHOCTI aBTOMATUYHOIO PeryntoBaHHs 3a hOpmMyroto:

Qgen,out = Qdis,in/nac’ (94)
Ae  Qgenout— BUpOGNeHa/reHepoBaHa eHepris (eHepris BUXoAy) Bif MiacUCTeMM reHepalii (akymymnoBaHHs);
Quisin — €Hepris BXoAy B MiACMCTEMY PO3MOAINEHHS;
Nac — eeKTUBHICTb aBTOMATUYHOIO PeryntoBaHHsI.

Mpumitka 1. [ina OyaiBenb 3 KoreHepawielo He BU3Ha4YaloTb PO3MEXYBaHHS MiX CMOXWUTUM ManuBoM i BUpOONeHo TennoToto,
BMPOBMNEHO0 enekTpoeHeprieto i BTpatamu B cuctemi. OgHak Take po3MexyBaHHS HeobOXiAHO NPOBOAMTU HaCTINbKM TOYHO, HACKINbKK
Lie PO3YMHO MOXIUBO.

Mpumitka 2. [ing cuctemMyn oXonofKeHHS TennoBTpaTh B CUCTEMI MOXYTb BKIOYATU TEMMOTY, WO PO3CIOETLCS 3 BHYTPILLUHBOrO
cepefoBuLLa 4O XONOAHUX YaCTWMH CUCTEMU (BUAINMEHHS, akyMyIioBaHHS, pO3noAineHHs, perynoBaHHs), Ta/abo TennoTy, LWo po3citoeTbCs
[0 rapsiymx YacTuH cucTeMu (BUPOBHULITBO, TPAHCMOPTYBAHHS, €NEKTPOHHI Npunaaun). YacTuHa TennoTu, Lo PO3CIlOETbCA A0 XONOAHUX
4YacTuH cuctemu, Moxe ByTn yTunisosaHa B ByAiBnsx, Sk 3asHa4eHo BULLE.

Mpumitka 3. BTpaty B cucTeMi Takox BKIIOYalOTb 40AATKOBI TEMMOBTpATK y OyAiBmni Yepe3 HeOAHOPIAHUIA po3nodin TemnepaTypu
B 30Hi OyAiBni Ta HEJOCKOHaNe perynBaHHA TemnepaTypu B 30Hi Byaieni.

Mpumitka 4. AKwwo iHXeHepHY cucteMy ByaiBni BUKOPUCTOBYIOTb ANS KiNbKOX Winen (Hanpuknag, onanenHs ta ['BI1), po3ginuTn
€HeprocrnoXuBaHHSA Ha CNOXUBAHHSA eHeprii ANA KOXKHOT KOHKPETHOT Lini Moxe 6yTu cknagHo. Take eHeprocnoXmBaHHA MOXHa 3a3HayaTu
K KOMOIHOBaHWIA NOKa3HWK (HaNpuKNaz, eHeprocnoXuBaHHs Ha onaneHHs npumilleHs i MBIT).

15.2.9 Ha pucyHKy 6 HaBeeHO B3aEMO3B 430K MiXK eDEKTMBHICTIO NiACUCTEM ONaneHHs  OXONOOKEHHS
Ta Pi3HMMN €BPOMNENCHKUMU CTaHAAPTaMM, O CTOCYHOThCS LMX NigCUCTEM.

TennoobmMiHHI I PosnogineHqn | AKymMmynBEaHHA
npunagu ireHepyBaHHA
EHepronotpebn Brpa Brparm I EHepro-
P P ™ l CNOHWBEAHH A
OnaneHHA OoctasneHa
15316-2-3 eHepriAa

15316-2-

15316-1
15316-3-2
= | 15243 (| 15243 (%) |G 15316-4-x (::I

(T ;

il ¥ b

=

OxonogHeHHA
Brparu l Brparn

{*) HKwo onane HHA 3abesnedyeTbCA KOMBIHOBAHOH CHCTEMOK KOHOWUWIOHY BAHHA
NoBITPA (ONaneHHA 3a QoNoMOoror BeEHTHN AL abo 3aran bHoT CHCTEMH NoOBITPAHOM O
OnN aneHHAOXoN OHeH HA )

PucyHok 6 — E(eKTUBHICTb CUCTEMM ONarieHHS 1 OXOSTOAKEHHS

15.3 TpuBanicTb onasntoBanbLHOro nepioay Ta nepiony oxXonomXeHHA ANA AiANbHOCTI Ce30HHO-
3anexHUX TeXHiYHUX 3acobiB

15.3.1 MicsuHnii MeToa po3paxyHKy eHepronotpeb Ans onaneHHsA Ta OXONOXKEHHSI ONoCepenKoBaHO
BpPaxoBYye TpMBaricTb OnantoBasibHOro Nepioay Ta nepiogy OXONOMKEHHS B paMKax eHepPreTU4Horo 6anaHcy
3a KOXEeH Micsilb, TOMY JOOaTKOBE PO3paxoBYyBaHHSA TPUBANOCTi BKa3aHMX NepiofiB He 3aCTOCOBYOTb.

15.3.2 [Ins po3paxoByBaHb AOAATKOBOI eHeprii Ta TpMBanocTi poboTn Ce30HHO3aNEXHNX TEXHIYHUX
3acobiB (TpybonpoBoaKn, BEHTUNATOPU TOLLO) HEOOXiAHO BM3Ha4YMTU abo po3paxyBaTu TpuBanicTb
onarnoBasnbHOro nepiogy Ta nepiogy OXoNo4KEeHHS.

15.3.3 OnanroeanbHull nepiod
[incHy TpmBanicTb onantoBarnbHOro nepiogy Ly, BUPaXKeHy B KiNbKOCTI MiCALIB, pO3PaxoByHOTb 3a (DOPMYIIOHD:
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=12
LH = Z::'] fH,m’ (95)

Ae fy m — 4YacTka m-ro Micsus, Wo € YaCcTUHOW onarnBarnbHoro nepiody. BusHaveHHsa fy Ana KOXHOro
MicAUS 3OIMCHIOTbL Ha 6asi MicsA4YHMX 3Ha4YeHb CNiBBIQHOLLIEHHS HAAXOMXKEHb | BTpPAT TENmoTu
01151 oNantoBanbHOIO PEXUMY, Y, WO BU3HAYatoTh 3rigHo 3 12.2.
CnoyaTky BM3Ha4yalOTb MNepLUe rpaHU4yHe 3Ha4YeHHA ©e3pOo3MipHOro CniBBIOHOLWEHHS HaOXOOKEHb
i BTPAT TENOTK [4N5 ONanoBanbHOroO PEXnUMY vy im 3@ opmyrnoto:

YH,im = (ay + 1)/ ay, (96)

ae ay — 0e3po3MipHMIA YNCMNOBUIA NapaMeTp, WO 3anexuTb Bid YacoBOI KOHCTaAHTU OyaiBni, BUSHA4YEHUI
3rigHo 3 12.2.

MoTiM NS KOXHOrO MicsiUsi BU3HAYatoTb:

— 3Ha4YeHHSA yy Ha novaTky Micaus. Lle 3HadeHHs po3paxoBytoTb K CEPEAHE 3HAYEHHSA vy AN Micsus,
Lo po3rnagatoTb, Ta NONepeaHboro MiCALS:;

— 3HaYeHHd vy Y KiHUi Micaus. Lle 3HayeHHA po3paxoBylOTb AK CepefHE 3HAYeHHSA yy ANA Micsus,
LLIO po3rnsagaTb, Ta Micaus.

HanmeHwe 3 0BOX 3Ha4YeHb NO3HaYaloTh Yy 4, HaWbINblie — vy ,. Big'eMHe 3HauYeHH:A yy Mae ByTu
3aMiHEeHe Ha 3Ha4YeHHs1 HaNBNMKYOro MicaLsa 3 A0AATHUM 3HAYEHHSM Y.

AKWO Yy 2 < YH im» TOAI BECb MiCALIb € YaCTMHOIO onarntoBarnbHoro nepioay: fiy = 1.

AKWO Y 1 > YH im» TOAI BECb MiCALIb HE HANEXWUTL onantosanbHomy nepioay: fiy = 0.

B iHWwoMmy pasi onantoBanbHOMY Nepiogy HanexuTb Nulle YacTuHa Micaus:

AKLO YH,1 > VH lim - fiy = 0,5(vH im — YH,1)/(YH — YH,1), (97)

AKLO YH =< VH jim - fiy=10,5 + 0,5(vn jim — vH)/(YH 2 — TH)- (98)

TpuBanicTb nepiogy onaneHHs, AHIB y MiCsLi BU3Ha4atoTb 3rigHo 3 gaHumun 1abnuui 3 ACTY-H b B.1.1-27.
TpuBanicTb Nepiogy onaneHHs, roavH y MicALi po3paxoBYOTb MHOXEHHAM KiflbKOCTi AHIB Ha 24.

Mpumitka. TpuBanicTtb, Ai6, onantoBanbHOro nepiody, Wo BM3HavaTb 3rigHo 3 OCTY-H b B.1.1-27 ans nepiogy 3 cepeaHbo-
[06OBO TemmnepaTypoto 30BHIWHLOIO NOBITPA He Ginbwe Hix 10 °C, npuiimatoTb Ansa Gydisenb 3aknafiB oCBiTW, AOWKINbHOT OCBITU
Ta 3aKknafiB OXOpoHW 340pOB’sA, Ta He Ginble Hix 8 °C — ans GyaiBenb iHWOro NpU3HayYeHHs.

15.3.4 lMepiod 0xos100KeHHs1
[incHy TpuBanicte nepiogy OXOMNOAXKEHHHA L, BUpPaXKeHy B KiNbKOCTI MicsUiB, pO3paxoBylOTb 3a
dopmynoto:

5T o ©

Ae fy ;, — Yactka m-ro Micaus, Lo € YaCTUHOK Nepiofy OXONoMKeHHs. BuaHadeHHs f; Ansa KoXXHOro micaus
30iNCHIOTL Ha 6asi MiCSYHNX 3Ha4YEeHb CMiBBIAHOLLEHHS HAOXOMKEHDb | BTpAT TENOTU ANSA peXumy
OXOJTOMXKEHHS V¢, O BM3Ha4vatoTb 3rigHo 3 12.3.

CnovaTtky BM3Ha4alTb NepLUe rpaHnYHe 3HavyeHHs1 6e3p0o3MipHOro CniBBiOHOLLEHHA HAOXOMKEHb i BTpaT
TEeNMNoTN NS PEXUMY OXONOMKEHHS Yc,jim 3@ POPMYFIOH0:

(1vchim = (ac + 1)ac, (100)
ae ac — 0e3po3MipHUIN YMCNOBUIA NapameTp, Lo 3anexuTb Bif 4acoBOi KOHCTaHTW OyaiBni, BU3Ha4YeHU
3rigHo 3 12.3.

[MoTiM ANs KOXHOro Micsiusd BU3HaYalTh 3HAYeHHs 1/yc Ha noyatky Ta B KiHUi MicsaUus 9K cepeaHe
3Ha4eHHs 1/yc Ana micaud, Wo po3rnsaarTb, Ta NoNnepeaHboro Micsus Ta, Ak cepeaHe 3HavyeHHs 1/yc ans
MicsILs, WO po3rnsaaroTb, Ta NoA4anbLUIOoro Micausa (nonepegHiM MicsaueM Ans CiYHS € rpyaeHb; noganbLumnm
MicsiLeM Ansi rPYAHS € CiYeHb).

HalnmMeHLwwe 3 ABOX 3Ha4yeHb No3HavawTb (1/yc), Hanmbinbwe — (1/yc),. Big'eMHe 3HaveHHs 1/yc mae
OyTu 3aMiHEHE Ha 3HAYEHHSA HAaNBNMXXYOro MicALs 3 4OAATHIM 3HAYeHHsM 1/yc.

Axwo (1/y¢)2 < (1/v¢)iim, TOAI BECb MiCSALB € YAaCTUHOK NepIoay OXONOMKEHHS: fo = 1.

Axwo (1/y¢)1 > (1/vc)im, TOAI BECb MiCALB HE HANEXWTb Nepiogy oXonomxeHHs: fo = 0.

B iHWoOMYy pasi, nepiogy OXONOMKEHHSA HANEXUTb NULLIE YacTUHA MicAUA:

sKkwo (1/ye) > (1/7¢)im fc = 0,5[(1hvc)im — (T V(1ve) — (Thye)il, (101)

sKWwo (1/yc) < (1/v¢)im : fc = 0,5+ 0,5[(1/7c)im — (Vye)I(1hvc)2 = (1ye)l- (102)

TpvBanicTb Nepiofy OXONOMKEHHS B rodMHaXx, KONy TeMrnepaTypa 30BHiLLIHBOro NoBiTps BuLle Hix 21 °C,
pO3paxoByOTb 3rigHO 3 AaHUMK Tabnuui A.3 gogaTtka A abo npuinmatoTb 3rigHo 3 Tabnuvueto A.6.

Mpumitka. Y Tabnuui A.6 HaBegeHO 3HAYeHHSA PO3paxyHKOBOI TPUBaNoOCTi Nepiofy oxonoaxeHHs 6e3 ypaxyBaHHS nepioais
HEBMKOPUCTAHHS, siKi MOXHa npunmaTtw 3rigHo 3 Tabnuueto 7.
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15.4 3aranbHe eHeprocnoXuBaHHSA NigcMcTeMM TennoBigaadi/BnaineHHs nig yac onaneHHs

15.4.1 3azanbHi Nos10)XeHHs
15.4.1.1 Tennoty BxoAy A0 nMiACMCTEM TENMOBIAAAYI/BUAINEHHS Nif Yac OnaneHHs BU3HayatoTb 3rigHo

3 [CTY EN 15316-2, wo MiCTUTb TENNOBTPATH, CIPUYUHEHI:

— HEepiBHOMIPHICTIO po3noginy Temnepatypu B NPUMILLLEHHI;
— HasIBHICTIO onantoBasnibHUX NaHenen, yMOHTOBaHUX Y KOHCTPYKLUIT Byaisni;
— TOYHICTIO perynioBaHHs TemnepaTypu NpUMILLLEHHS.
15.4.1.2 Pesynbraty po3paxoByBaHHS eheKTUBHOCTI CMCTEMU TENMOBIAAaYi/BUAINEHHA MICTATb:
— perynspHi TennosTpary;
— [0OaTKOBY €Heprito;
— yTuUnisauinHi Ta yTunisoBaHi TENOBTPaTN CUCTEMMU;
— TennoTy BXoAy A0 MiacucTemu.

15.4.2 Tennoempamu nidcucmemu mennoeiddayi/eudineHHs
15.4.2.1 Po3spaxoByBaHHS 3aranbHWX TEMMOBTPAT NigCMCTEM TennoBigaadi/BnaineHHs BUKOHYIOTb LO-

micauga 3rigHo 3 [ICTY EN 15316-2 3 BukopuCcTaHHAM epeKTUBHOCTI 3a hopMyrioto:

ne

Fogar Sim
QH,em,ls= M_1 'QH,em,out’ (103)

MNem

Quem.s — 3ararnbHi TENNOBTPaTK NIACUCTEMM TEMNOBIAAAYI/BUAINEHHS 3@ KOHKPETHUIN MiCSLb,
Bt-rop;

Qu.em,out = QHng— €HEPria  BMXOAY BiA MiACMCTEMM TENmOBiAAABAHHA/BUAINEHHA 338 KOHKPETHWUN
micaub, BT-rog, € eHepronotpeboio B onaneHHi 3a KOHKPeTHWn Micaub Qp ng,
L0 BM3Ha4atloTb 3rigHo 3 7.2.1;

fryar — KoeilieHT, WO BpaxoBye rigpaBniyHe HanaromXeHHsi CUCTEMU;

f; — KoeilieHT, WO BpaxoBye 3aCTOCYyBaHHS MepiogMYHOro TEenmoBOro pexumy
NpUMILLEHHs; f,,, = 1 — Ons NOCTINHOrO TennoBoro pexumy; f, = 0,98 — ons
NepiognyHOro TEMOBOro PEXMMY 3 perynioBaHHsM 0e3 iHTerpoBaHOro 3BOPOTHOIO
3B’a3ky; fi, = 0,97 — Ana nepiognyHoro TensioBOro PexumMy 3 perynoBaHHAM,
LLIO Ma€e iHTerpoBaHuii 3BOPOTHUI 3B’SI30K (3 ONTUMI30BaHMM MYyCKOM);

frad — koedilieHT, WO BpaxoBye MPOMEHEBY CKIaZoOBYy TEMNSIOBOro MOTOKY (nuwe ans
NPOMEHEBUX CUCTEM OMareHHs);
Nem — 3aranbHUn piBEHb €MEKTUBHOCTI ANA TennoBigdaBanbHOI CKNagoBOi CUCTEMM

Y NPUMILLEHHI, O BU3Ha4YaoTb 3a (OOPMYIIoH:
1

e [4- (nstr T Netr T Nemb ) ’ (104)
Mstr — CKnagosa 3aranbHOro piBHA e(PeKTUBHOCTI, ika BpaxoBye BepTUKanbHUI Npodirb
TemnepaTypu NoBiTPS NPUMILLIEHHS;
Netr — CKnagoBsa 3arasnbHoro piBHs e(PeKTUBHOCTI, ika BpaxoBYE PeryntoBaHHA Temnepartypu
NPUMILLEHHS;
Nemb — CKIagoBa 3arasibHoro piBHsi €(peKTUBHOCTI, ika BpaxoByE NMUTOMI BTPATU 30BHILLIHIX

OropomxeHb (4N BOyJOBaHNX CUCTEM).
15.4.2.2 CtaHgapTHi 3HA4YEHHS CKNagoBMX 3aranbHOro piBHS epeKTUBHOCTI MPUAMAaLOTh 3rigHO 3 4oaaTKoM A

ACTY EN 15316-2 (tabnuui 17—23).

15.4.2.3 EgbekmusHicmb 8irlbHOObMIYHUX HazpiearlbHUX M0BEPXOHb (padiamopis); MpuMilLeHHSs

3a88UWIKU He binbwe HiX 4 M.
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Tabnuusa 17 — EdekTMBHICTb BiNnbHOOBTIYHUX HarpiBarbHUX NOBEPXOHb (pagiatopu);
NPUMILLEHHS 3aBBULLKM He BinbLue HixX 4 M

CknagoBi 3aranbHOro piBHs

BnnuBoBuin YMHHKK eCPeKTUBHOCTI
Nstr1 Nstr2 Netr MNemb
BiacyTtHe 0,86
3a ycepeOHeHoI (xapakTepHoi) Temneparypu 088
noBiTPSA NpuMiLLeHb Byaisni ’
M-perymiosanHsa (2 K) 0,93
PerynioBaHHsa Temnepatypu " "
MOBITPS NPUMILLEHHS M-perynioBanHs (1K) 0,95
Ml-perynioBaHHs 0,97

Ml-perynioBaHHs 3 oNTUMI3aLlieto
(Hanpuknag, HasBHICTb AncneTyepmsalii, 0,99
a[,anToBaHOrO KOHTPOSTHO)

60 K (hanpuknag, 90/70) 0,88
TemnepatypHuit Hanip
(3a Temnepartypm nositps 20 °C) 42,5 K (Hanpuknag, 70/55) 0,93
30 K (hanpuknag, 55/45) 0,95

OnantoBarnbHui npunapg yctaHoBneHo

} . . 0,87 1
6ins BHYTPILLHLOI CTiHM

o OnantoBarnbHWI Npyunag YCTaHOBIEHO Bing 30BHILLHBOT CTiHK:
CneumaiyHi TennosTpaTn Yepes

30BHILLUHI OrOPOAXKEHHS — BikHO 6e3 pagiauiiHoro 3axucTy; 0,83 1
— BIKHO 3 pagiauiH1M 3aXUCTOM; 0,88 1
— 3BUYaliHa cTiHa 0,95 1

"MponopLjiiiHe perynioBaHHs.
ToyHiCTb peryntoBaHHs Temnepatypu (y rpagycax KenbsiHa).
MponopuiiHe iHTerpanbHe perynioBaHHs.

CknagoBy 3aranbHOro piBHS egEeKTUBHOCTI, sika BpPaxoBYE BepTUKanbHWIA Mpodinb Temnepartypu
NOBITPA NMPUMILLIEHHS Mgy, PO3PAXOBYIOTb SIK CEPEAHE 3HAYEHHA «TemMnepaTypHOro Hamnopy» Ta «MUTOMUX
TENMOBTPAT 30BHILLUHIX OropoaXKyBaribHNUX KOHCTPYKLi» 32 OPMYIOH0:

Nstr = (T]str1 + T]str2)l21 (105)

A€ TNgir1 TA Ngir2 MPUMAMAIOTD 3rigHO 3 JaHuMy Tabnuui 17.
KoediuieHT, Wo BpaxoBye rigpasniyHe HanaroXeHHs cuctemu fi g, NpuiAMaoTb 3riAHO 3 AaHWUMK
Tabnuui 18.

Tabnuus 18 — KoediuieHT, Lo BpaxoBye riapasniyHe Hanaro4)KeHHsi CUCTEMM

Twun cuctemun BnnuneoBuii YNHHKK Tryar

1 2 3

Cuctema He HanaromxeHa. BigcyTHi 6anaHcyBanbHi krnanaHu Ha cTosikax

- 1,03
(ropu3oHTarnbHWX rinkax) CUCTEMMU. ’

Cuctema HanaromkeHa. HasiBHi aBTOMaTWYHi perynsatopu nepenagy TUCKY
[BoTpy6Ha Ha cTosikax (rinkax) 3 moHaz BicbMOMa onarnoBanbHUMK Npunagamu abo HasiBHe 1,01
nviLe CTaTUYHe HanaromKeHHs cMcTeMu (pyyYHi 6anaHcyBanbHi kKnanaxm).

Cuctema HanaromkeHa. HasiBHi aBTomMaTuyHi perynatopu nepenagy TUCKY

X . 1,00
Ha cTosikax (rinkax) 3 BicbMOMa Ta MeHLUe onantoBanbHUMK Npunagamu.
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1

2

Cuctema HanaromkeHa. HasiBHe aBToMaTyHe perynoBaHHs nepenagy TUCKY
B TepMoperynatopax abo enekTpoHHMX perynaropax BUTPaTV TEMMOHOCIS
Ha onantoBanbHNX Npunagax (aBToMaTUYHUX perynaropax Temneparypu

NOBITPS Yy MPUMILLIEHH).

0,98

OpHoTpy6Ha
(nocTiiHun
rigpasnivyHmm
pexum)

Cuctema He HanaromkeHa. BiﬂcyTHﬂ 6anchyBaana apMaTtypa Ha CToAKax

(ropu3oHTanbHUX rifikax) CUCTEMMU.

1,09

Cuctema HanaromkeHa. HasBHa pyyHa GanaHcyBasibHa apmaTypa Ha cTosikax

(ropu3oHTanbHUX rinkax).

1,07

Cuctema HanaromxeHa. HasiBHi aBTomMaTtuyHi perynatopu (ctabinisatopu)

BUTPATW Ha CTOSAKaX (FOPU3OHTarnbHUX Fiflkax).

1,05

OpHoTpy6Ha
(3MiHHMIA
rigpasnivyHmm
pexXum)

CucTtema HanaromkeHa. HasiBHi aBToMaTuyHi perynsatopuv (o6MesxyBadi) BUTpaTu

3i cTabinisauieto TemnepaTypu TENNOHOCIA HA BUXOAi 3i CTOsiKa (rOpPU3OHTanbHOI 1,01

rinkm).

CucTema HanaromxkeHa. HasiBHi aBTomatuyHi perynatopu (obmexysadi) Butpatu
3 perynoBaHHsM TemnepaTypy TENSIOHOCIA Ha BUXOAI 3i CTOsIKA (FOPU3OHTamNbHOI

rinky) 3a TemnepatypHuUM rpadikom.

1,00

KoediuieHT, Lo BpaxoBye NPOMEHEBY CKMaaoBy TEMMOBOro NOTOKY, MpUnMatoTh foq = 1,0.

15.4.2.4 EchekmusHicmb cknadosux YyacmuH 86y008aHUX HagpieasibHUX r08epPXOHb (ornasntosaribHi naHeri);
MPUMIUEHHST 3a88ULLKU He Birbuwie HiXX 4 m

Tabnuua 19 — EdekTMBHICTb CknagoBux YacTuH BOy[OBaHMX HarpiBanbHMX NOBEPXOHb (OnantoBarnbHi naHeni);

NPUMILLEHHS 3aBBULLKM He BinbLue Hix 4 M

CknagoBsi 3aranbHOro piBHs

BnnnBoBui YNHHIK edeKTUBHOCTI
Nstr | Netr | MNemb1 | Nemb2
TennoHocin — Boga:
— BIACYTHE; 0,81
— BIACYTHE, 3 LieHTparnbHUM SKICHUM PEerynoBaHHSM; 0,84
— BIACYTHE, 3 NiATPYMaHHAM CEePeaHbOro 3Ha4YEHHS!
pi3HuLi Temnepatyp (Hanpuknag, nianorose onaneHHsi 0,86
55/50);
PeryntoBaHHA
Temneparypu — 3a yCepeaAHEeHOo (XapakTepHOK) TemMnepaTyporo
. . sV 0,88
NoBITPs npuMilLieHb Oyaisni;
NPUMILLEHHS "
— aBono3uiiHe abo M-perynoBaHHs ; 0,93
— Ml-perynioBaHHs™ 0,95
EnekTponaneHHs:
— OBOMNO3ULINHE; 0,91
— Ml-perynioaHHs™ 0,93
[ignoroBe onaneHHs:
— 3 BOJOroo Mianoroto; 1 0,93
— 3 CYXOH0 nigroroko; 1 0,96
Twun cuctemn
— 3 CYXOH MiAsIoro Ta HE3HAYHMM MOKPUTTSAM. 1 0,98
CTiHOBE onaneHHs 0,96 0,93
CtenboBe onaneHHs 0,93 0,93
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CknapfoBi 3aranbHOro piBHS

BnnnBoBuit YMHHIK €eKTUBHOCTI
Nstr Netr Nemb1 Nemb2
HarpiBanbHa naHenb 6e3 3abe3neveHHss MiHiManbHOT
o . e 0,86
CneuudiyHi Tennoizonsuii 3rigHo 3 ABH B.2.5-67 [3]
TEennoBTpaTu . . . ..
. HarpiBanbHa naHensb i3 3a6e3ne4yeHHsIM MiHiMarnbHOI
yepes npunerni . . 0,95
Tennoisonsuii 3rigHo 3 ABH B.2.5-67 [3]
[0 onantoBanbHUX
naHesnen NoBepXHi HarpieanbHa naHenb 3 kpawoto Ha 100 % Tennoisonsjeto, 099
Hi>k HeobXxigHo, 3riaHo 3 [1bH B.2.5-67 [3] ’

"MponopjiiHe perynioBanHs.
[MponopuinHe iHTerpanbHe perynioBaHHsS.

CknapoBy 3aranbHOro piBHs eheKTUBHOCTI, sika BPaxoBY€E NMUTOMI BTPATK 30BHILLIHIX OFOPOAXEHb Nemb,
BM3HAYalOTb 33 AAHVMW OCHOBHWX BMMMBOBMUX YMHHUKIB — «CUCTEMa» Ta «MNUTOMI TENNOBTpaTW yepes
npwnerny NoBepxHio» 3a opMyIioo:;

Nemb = (nemb1 + T'lemb2)/2- (106)

KoediuieHT, Wwo BpaxoBye rigpasnidyHe HanarofkeHHss cuctemu fi g, BU3HAYaOTb 3riAHO 3 AaHWUMK
Tabnuui 18.
KoediLieHT, Lo BpaxoBye NPOMEHEBY CKNaAoBy TEMIOBOrO MNOTOKY, NpuiMatoTh fr,g = 1,0.

15.4.2.5 EchekmusHicmb eriekmpoonaneHHs; NpUMIilUeHHS 3a88ULUKU He Biniblue HiX 4 M

Tabnuus 20 — EdeKTVBHICTb eneKkTpoonaneHHs; NPUMILLEHHS 3aBBULLKN He BinbLue HixX 4 M

CymapHa
BnnvBoBmiA YMHHKK edeKTUBHICTb
Nem

MpsiMe enekTpoonaneHHs 3 M-perynioBanHsm’ (1 K™) 0,91
MpsiMe enekTpoonaneHHs 3 Mi-perynioBaHHaM” Ta onTUMi3aLlieto 0,94
AkymynisiLiiHe HeperynboBaHe 6e3 3aneXHOoi Bifl 30BHILLHbLOT TemMnepaTypu

PosTalyBaHHsA yMynau pery N P A paryp 0,78
NOBITPS 3apsiAky Ta CTAaTUYHOI/AUHaMIYHOT PO3paaKM

onantoBanbHUX

npunagis 6ing AkymynisauinHe 3 M-perynioBadHam (1 K') i 3anexHoto Bif, 30BHILLHLOT 0.88

30BHILLHIX CTiH TemnepaTypu NoBiTPs 3apsiAKOI, @ TAKOX CTaTUYHOK/AMHAMIYHOK PO3PSOKOH ’
Akymynsuiiite 3 MIJ-perynioBaHHsM™ Ta ONTUMI3aLi€lo, @ TAaKOX 3aNeXHOI0
BiJ, 30BHILLHLOI TEMMNepaTypu MOBITPSA 3apAAKOI0 Ta CTAaTUYHOK N TPMBAIOK 0,91
ONHaMIYHOK PO3PSAKOH
Mpsime enekTpoonaneHHs 3 M -perynioeanHsam (1 K™) 0,88
MpsiMe enekTpoonaneHHs 3 Mi-perynioBaHHaM” Ta onTUMi3aLlieto 0,91
AkymynisiLiiHe HeperynboBaHe 6e3 3anexHOoi Bif 30BHILLHbOT TemMnepaTypu 075

PosTaluysaHHs NOBITPS 3apSAKV Ta CTaTUYHOI/AMHAMIYHOT PO3PAAKM '

onanBarnbHUX

npvnagis 6ins AkymynsuinHe 3 M-peryntoBanHam (1 K') Ta 3anexHot0 Bif 30BHILLHBOT 085

BHYTPILLHIX CTiH TemnepaTypu NOBITPsI 3apsiAKOI Ta CTAaTUYHOK/OUHAMIYHOK PO3PSAAKOH ’
Akymynsiiiine 3 MI[-perynioBaHHaM”™ Ta ONTUMI3ALIE, a TAaKoX 3aNeXHOI0
Bif] 30BHIiLUHBOT TEMNepaTypu NOBITPS 3apsAKOI Ta CTAaTUYHOKO W TPUBArok 0,88
OVHaMIYHOK PO3PSAKOD

" MponopuiitHe perynoBaHHs.
ToyHicTb peryntoBaHHs Temnepatypu (y rpagycax KenbsiHa).
[MponopuinHe iHTerpanbHe perynioBaHHs.
[MponopuinHe iHTerpanbHe JoAaTKOBE perytoBaHHS.

KoediLieHT, Lo BpaxoBye NpOMeHEBY CKNadoBy: f,q = 1,0.
KoediuieHT, Lo BpaxoBye 3MiHHWIA TEMOBUIA pexxuM: £, = 0,97 (3aCTOCOBYHOTb Y CUCTEMAX 3 iIHTErPOBAHUM
3BOPOTHMM 3B’SI3KOM).
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15.4.2.6 EchekmusHicmb no8impsiHO20 onaneHHs Hexxumsiosux 6ydieerb 3 NMpUMILLEHHSMU 3a88ULIKU
He binbwe HiX 4 m

Ta6bnuusa 21 — EdeKTVBHICTb NOBITPSHOrO ONaneHHst HEXXUTNOBMX OyAiBeNb 3 NPUMILLEHHSIMUN 3aBBULLIKA
He Binblue HiX 4 M

CymapHa eeKTUBHICTb,
Nem
KoHdirypauisi cuctemum PerynboBaHuin napamerp .
S BUCOKUNA
HU3bKUU pIBEHb .
piBeHb
perynioBaHHA
peryntoBaHHs
Temnepatypa noBiTPs NPUMILLEHHS 0,82 0,87
[orpiBaHHs NPpUNAMBHOTO NOBITPSA TeMHequypa MOBITPA NPUMILLEHH?
(BaraTopiBHEBE pErynoBaHHs TeMnepartypu 0,88 0,90
(mosog4mkamm) :
NPUNAMBHOTO NOBITPS)
Temnepatypa BUTSXHOIO MOBITPS 0,81 0,85
[orpiBaHHS peunpKkynsuiitHoro
noBiTps (y po3nogifibHuKaXx, Temnepatypa noBiTPS NPUMILLEHHSA 0,89 0,93
BEHTUNATOPaX-KOHBEKTOpaXx)

15.4.2.7 EcbekmusHicmb cucmem onasneHHs y MpUMILEeHHsIX 3a88uluKu Binbuie Hix 4 m (Bydieni 3i 3Ha4HUM

8HymMpilWHiM 06°emom)

Tabnuusa 22 — EdeKTVBHICTb CUCTEM ONarneHHs y NPUMILLLEHHSX 3aBBULLKM BinbLue Hix 4 M

(Byaieni 3i 3Ha4YHUM BHYTPILWHIM 06’'€eMOM)

Cknagosi 3aranbHOro piBHA epeKkTUBHOCTI
BnnveoBuii YHHMK Nstr
Netr Nemb
4m 6™ 8™ 12 m
BiocyTtHe 0,86
[BonosuuiiHe 0,93
perynoBaHHs
M-perynioBaHHs" 0,93
PeryniosaHHs (2K
Temneparypu
MPUMILLEHHS! M-peryrioBaHHs" 0,95
(1K)
Ml-perynioBaHHs 0,97
Ml-perynioaHHa” 0,99
3 onTuMi3aLieto
PapiatopHa 0,98 0,94 0,88 0,83 1
. [opu3oHTanebHe
Cuctema MoBiTpsiHa ) BUTIKaHHS 0,98 0,94 0,88 0,83 1
onareHHs 6e3 gogaTkoBoi
BEPTUKarnbHOT B
peLmpkynsii epTvkanshe 099 | 096 | 0,91 0,87
BUTIKaAHHA 1
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BnnvBoBuin YNHHKK

CkrnagoBi 3aranbHOro piBHA epeKkTUBHOCTI

Nstr

Netr

Nemb

4m | 6™ | 8™ | 12 m
MoBiTpsiHa Fop.|/|30HTaane 0,99 0.97 0.94 0.91 1
3 10aTKOBO BUTIKAHHSA
BepPTUKarbHO BepTtukansHe
peumpkynsijeto BUTIKaHHS 0,99 0,98 0,96 0,93 1
BogsaHummn
onantoBanbHUMN 1,00 0,99 0,97 0,96 1
naHensmm
BunpowmiHioBavamu 1,00 0,99 0,97 0.96 y
TpybyaTtumm
Bunpominiosaiamu 1,00 | 099 | 097 | 0,9 1
CBITIIUMMU
HarpiBanbHi
enemeHTy, 0,95
ybyaoBaHi
[ignoroBe onaneHHs B manory
(BUCOKMI piBEHb Harpi . 1,00 0,99 0,97 0,96
TEMMOBOro 3axucTy) arpisasbHi
erneMeHTH,
TepMi4HO 1
HEe3B’A3aHi
3 nignoroto

"MponopuiitHe perymnioBaHHs.
" TouHicTb perynioBaHHst Temnepatypu (y rpagycax Kenbsina).
" TNponopuiiiHe iHTerpansHe perymnioBaHHs.

KoedpiuieHT, o BpaxoBye MPOMEHEBY CKMagoBy TEMMOBOro noToky: f.q = 0,85 — aona BogsHuMx
onantoBanbHUX NaHenen, BUNPOMIHIOBaYIB CBITNNX, BUMPOMiHIOBa4iB TPyO4aTUX Ta MianoroBoro onaneHHs.
EHepreTuyHi napameTpy epeKTUBHOCTI CUCTEM OMNanieHHs BENMUKUX BHYTPILWHIX 00’eMiB Ta KoedilieHT
frag MPEACTaBMEHI CepeaHiMM 3HAYEHHAMM A5 CUCTEM OManeHHs Ta TUniB obnagHaHHA, KOTpi NpnbnmnsHo

TaKOX MOXYTb 6yTVI 3acTtocoBaHMMIK O5A KOMIMOHYBaHb, AKi BiD,piSHFHOTbCH Bi HABEOEHUX.

15.4.2.8 EcbekmusHicmb cucmem y NpUMIleHHSIX 3ag88ullKu binbwe Hix 10 m

Tabnuus 23 — EeKTUBHICTb CUCTEM Y NPUMILLIEHHAX 3aBBULLKM BinbLue Hixx 10 M

Cknafosi 3aranbHOro piBHs edpeKkTUBHOCTI

PeryntoBaHHA
TemnepaTypm
NPUMILLEHHS

BrnMBOBMIt YMHHMK Nstr
12m 15m 20m e e
BiacyTtHe 0,80
[iBonosuuiiHe perynoBaHHA 0,93
M-perynioBanHs” (2 K™) 0,93
M-perynioBanns” (1 K™) 0,95
Ml-perynioBaHHs™ 0,97
|_||-peI'yJ'IPOBaHHF|m3 onTuMi3aLlieto 0,99
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CknapfoBi 3aranbHOro piBHSA ePEeKTUBHOCTI
BnnnBoBuin YNMHHMK Nstr
MNetr Nemb
12m 15 ™ 20m
Fop}/lsoHTaane 078 072 063 1
MogiTpsiHa 6e3 JopaTkoBOT BUTIKAHHA
BEPTUKambHOI peunpKynsauii
Beprukanehe 084 | 078 | 0,71 1
BUTIKAHHSA
[opusoHTanbHe
. S, 088 | 084 | 072 1
Crcrema cpTAaO poPR L0
onaneHHs BeprukaneHe 091 | 088 | 083 1
BUTIKAHHSA
BogsaHumu onantoBansHUMK
A 094 | 092 | 089 1
naHensMm
BunpomiHioBayamu TpybuaTumm 0,94 0,92 0,89 1
BunpomiHioBa4Yamu ceitnvmm 0,94 0,92 0,89 1
Cucrtema Mignorose HarpiBanbHi
onaneHHs onaneHHs €enemMeHTH, 095
(BuCOKUiA piBeHb | yOyaoBaHi '
TEnnoBoro B nmignory
3axucT
y) HarpiBanbHi 0,94 0,92 0,89
€eneMeHTH,
TEPMIYHO 1
He3B'a3aHi
3 nignoroto
" MponopuiitHe peryntoBaHHs.
" TouHiCTb perynioBaHHs Temnepatypu (y rpagycax KenbgiHa).
™ MponopuiiiHe iHTerpansHe peryrioBaHHs.

KoediuieHT, WO BpaxoBye MPOMEHEBY CKMNadoBy TEMMoOBOro noTtoky: f.q = 0,85 — Ans BoasHWX
onantoBarnbHUX MNaHeNen, BUNPOMIHIOBaYIB CBITNMX, BUMPOMiHIOBa4iB TpyO4aTux Ta nianoroBoro onaneHHs.

EHepreTnyHi napameTpy epeKTUBHOCTI CUCTEM ONaneHHs BENUKNX BHYTPILWHIX 00’eMiB Ta KoedilieHT
frag MPEACTaBNEHI CepenHIMM 3HAYEHHAMMN OS19 CUCTEM OMNareHHs Ta TuMiB obragHaHHs, KOTpi NpubnmnsHo
TaKOX MOXYTb OyTW 3aCTOCOBaHMMM 41151 KOMMaHyBaHb, SKi BiApi3HATLCA Bif HABEAEHNX.

[ns cuctemmn noBiTpsIHOro onasneHHs 3 BUCOKMM KOediLiEHTOM EXEKLiT NOBITPOPO3MNO4ifEHHS:

— CKNagoBi eHeproepeKTMBHOCTI BU3HaYaloTb OCEPEAHEHHAM NapaMeTPIB A4S CUCTEM 3 FOPU3OHTaNTbHUM
abo BepPTUKaNbHUM BUTIKAHHSIM;

— BM3HaYaloTb 3aranbHUN piBeHb ePEKTUBHOCTI Mgy, 3MAHO 3 hopmynoto (104).

15.4.3 Jodamkoea eHepzisi nidcucmemu mensoeiddayi/eudineHHs

15.4.3.1 [JopaTkoBa eHeprisi 4nga nigcMcrtemMu TennoBiggadi/BMaiNeHHss — Le 3a3Buyai enekTpuyHa
eHeprisi, Ky BUKOPUCTOBYIOTb AS11 BEHTUMSATOPIB, WO CNpUATb Tennosigaadi (daHKkonnu/KoHBeKTopH),
3anipHo-perynioBanbHOI apMaTtypuy Ta yrnpasniHHSA TOLLO.

15.4.3.2 [1ns po3paxoByBaHHsS A0AATKOBOI eHepril AN KOXXHOro enekTpu4HOro NpucTporo nigcucTemm
Tennosigaadi/BMaineHHs noTpidHO BU3HAYMTU TaKi AaHi:

— CMNOXMBaHHS €NEKTPOEHEPTii;

— TpuBanicTb poboTy;

— YaCTMHY EeNEKTPUYHOI eHeprii, KOHBEPTOBaHY B TEMMOTY Ta BigAaHy B onarntoBaHun 06’eMm.

15.4.3.3 Po3paxyHok JoaaTKoBOI eHepril Ans nigcuctemy Tennosiggadvi/enaineHHs HeobxigHo npoBoanTm
3rigHo 3 AICTY EN 15316-2.

15.4.3.4 Ockinbkn goaatkoBa eHeprid (enekTpuyHa), ska KOHBEPTYETbCS B TENMOTY, BiaAaHy B OnartoBaHun
00’eM, € HE3Ha4YHOK BIQHOCHO 3aranbHOr0 €HEeprocrnoXuBaHHA CUCTEMU, TO METOA, BU3HAYEHUA LUM
CTaHOapToM, He BPaxoBYE il AN po3paxoByBaHHA eHepril BXo4y A0 NigcucTeMu Tennosiaaadi/BuaineHHs.
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15.4.4 EHepeisi exody do nidcucmemu mennoeiodayi/eudineHHs
EHeprito Bxogy, Lo HeobXxigHa Ans niacucteMu TenoBigaadvi/BUainNeHHs, po3paxoByoTb 3a hOPMYOoLo:

QH,em,in,i = QH,em,out,i_ k- WH,em,aux,i + QH,em,ls,nrvd,ia (107)

ne Quemini — eHepris Bxoay, Lo HeobxigHa Ans nigcuctemMmn TennoBiaaaBaHHs BNPOOOBX i-ro Micaus,
Bt-rog;

QHemouti — €Hepris Buxoady nigcuctemMm Tennosigagadi 3a i-n micsilb, AopiBHIOE eHepronoTpedi Qy q i

0N BM3HAYEHOro KOMOIHYBaHHS 30H, O obGCNyroBye Us nigcucrema Tennosigaadi,
Bt-rog;

k — KoeilieHT AN po3paxoByBaHHA yTUMI30BAHOI YaCTMHM 40OATKOBOI eHepril BIPO4OBX

j-ro MicsLst, NoKasye, Lo YaCTUHY [OOATKOBOI EHEpril MOXXHa yTunidyBaTtun 6e3nocepegHb0
B nigcucTemax Tennosiggadi Ak tennoty; npuimatoTb k = 0,8-hy gy

Wiiem aux ~— DOAATKOBa eHepria BNPOAOBX i-ro Micaus, Br-rog;

QH,em,is,nrva,i— HEYTUNI30BaHI TeNnoBTpatM Ana MigcucTeMn Tenmnosigdadi BMpOAOBX /-ro Micaus,
BT-rog, Wo po3paxoBytoTb 3a OPMYIOH:

QH,em,ls,nrvd,i = QH,em,ls,l - QH,em,ls,rvd,h (108)
ne  Quemssi — 3aranbHi TENnoBTPaTK MNiACMCTEM TENMoBiAAaYi BNPOAOBX i-ro MicALs, sKi BBaXaloTb
100 % npugatHuMmn onsa ytunisysaHHs, BT-rog, pospaxoBaHi 3rigHo 3 15.4.2;
QH em,is,rvari— YTVINI30BaHI  TENnoBTpaT niAcucTem Tennosigdadi BNpoAoBX /-ro Micausa, Br-rog,
LLIO pO3paxoByHOTb 32 YOPMYIOH:
QH,em,Is.rvd,i = QH,em,ls,i (018 ‘nH,gn,i)a (1 09)
A€ M gnsi — 6e3po3MipHNn KoediLliEHT BUKOPUCTAHHS HAAXOOXKeHb ANS onarieHHs BNpoAoBX i-ro Micsis,

po3paxoBaHun 3rigHo 3 12.2.
Togi dhopmyna (107) 3 ypaxyBaHHAM OOAATKOBOI eHeprii Moxe ByTu nepeTBOpeHa Tak:

QH,em,in,i = QH,em,out,i_ k WH,em,aux,i +(1- 0,8'nHygn,i)'QH,em,ls,i’ (110)
abo popmyny (110) 6e3 ypaxyBaHHSA OOAATKOBOI €HEPTil MOXHA CMPOCTUTH:
QH,em,in,i = QH,em,out,i + (1 - Oas'nH1gn,i)'QH,em,ls,i- (111)

15.5 3aranbHe eHeprocnoXuBaHHS NiACUCTEMU PO3NOoAiNeHHs nig Yac onaneHHs

15.5.1 3azasibHi nosoxeHHs1

15.5.1.1 MNpouenypa po3paxyHKy eHeprocroXmBaHHsi NiacMcTemMm posnogineHHs 6asyeTbcs Ha CrnpoLLEHOMY
meTogi BignosigHo Ao OCTY EN 15316-2, wo MicTUTb po3paxyHoK:

— TennoBTpaT cuctemu (YTunisauiviHi Ta yTunisoBaHi);

— [00aTKOBY EHeprito;

— yTunisoBaHy 404aTKOBY eHeprito.

15.5.1.2 TennoBTpatn cUCTEM PO3NoAineHHst (TPyOonpoBOAIB AK OnaneHHs, TaK i rapa4oro BOAONOCTa4aHHSA)
abo ixHiX 4aCTWH, po3TalloBaHMX B OMantoBaHOMY MPUMILLEHHI, MOXHa YyTuURidyBaTh ONs onaneHHs
NPUMILLEHHS, @ TOMY X BBaXatoTb yTuUmidaliiHumu. Y HeonanioBaHOMY MPUMILLEHHI TENNOBTpaTn Tpybo-
NPOBOAIB HE € yTunisauinHMmu.

15.5.2 Tennoempamu nidcucmemu po3noodineHHs
15.5.2.1 TennoBTpat NigcMcTeM pPO3roaifieHHs BNPOAOBX i-ro Micsaus, BT-rog, po3paxoBytoTb 3a hopMyIioro:

Qp,dis,is,i = 21 j*(Omi = 0;))-Ljtop aniv (112)
ae Y. ; — niHiAHWiA koediuieHT Tennonepeaadi j-ro Tpy6onposogy, Br/(m-K);
Om,; —cepeaHs TemnepaTypa TeMnoHOCIA B 30HI ynpoaoBX i-ro micAus, °C; BM3HavaloTb

3a TemnepatypHUM rpad)ikoM peryroBaHHA TEnnoHOCIH 3a MOrogHMMU  ymMOBaMu
3a CepeaHbOMICAYHOI TemnepaTypu 30BHILHLOIMO CepedoBuLla BiAMOBIAHOIO MicALUS
(tabn. A.2 poparka A). Cnoci6 Ta npuknag po3paxyHky 6,,; HasefeHo y B.13.4;

0; — TemnepaTtypa HaBKOMULLHLOro cepenosuLla, °C;

L — [OBXMHa Tpybonposoay, M;

J — iHOeKcC, Wo no3Havae TpybonpoBOAM 3 O4HAKOBUMU rPaHNYHUMK YMOBaMU;

top,an,i — TOAMHWN ONaneHHs yNpoAoBX /-ro Micaus, rog.
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15.5.2.1.1 [Ina po3paxoByBaHHA Oyab-aKMX TENMOBTPAT NIACUCTEMU PO3MOAiINIEHHS HEOOXiAHO 3HATK

Taki napameTpu:

— [OBXMHY CeKLin TpybonpoBoAiB;

— po3mipu TpybonpoBog,is;

— TOBLUMHY Tennoisonsuii abo NiHinHMM KoediuieHT Tennonepenavi;

— KifbKiCTb €NeMeHTIB 3anipHo-peryntoBanbHOT apMaTypu (KnanaHis, BKIHOYaumn graHLi ToLwo);

— cepeaHto TemnepaTypy TEMNOHOCIS;

— cepefHIo TemnepaTypy B HeonaroBaHKX Ta onantoBaHuX 00’ emMax;

— TpuMBanicTb onantBanbHOro nepiogy (Yacu pobotn 3a Micsub).

15.5.2.1.2 [JoexuHa cekuiti mpyborpoeodis, posmipu mpybornposodie ma mosuwjuHa mennoi3onauji
Lli napameTpu HeobXxigHi Ans po3paxyHKy TeNSIOBTPaT Ha Pi3HUX CeKLisix TPyOOonNpoBOAiB Ta po3paxyHKy

3aranbHWX TENMOBTPAT MiACUCTEMI PO3nodineHHs. [NapameTpu NnpunmaloTb 3a JaHUMKU NPOEKTY abo BUMIPHOHOTh
Be3nocepeaHbO Ha MicLi.

15.5.2.2 JliHitiHUG KoegbiyieHm mennonepedaqyi mpybonpoeodie ¥
15.5.2.2.1 3aranbHi NONOXEHHS LWOAO PO3paxoBYBaHHs MiHIMHOIO koedilieHTa Tennonepenadi Tpyoo-

nposopaiB BU3HayeHi 3rigHo 3 ICTY EN 15316-2.

15.5.2.2.2 JliHinHWi koedpilieHT Tennonepenadi isonsoBaHux (W,s) Ta HeizonboBaHux (\V,,.,) TPyOOnpoBoaiB

00 MOBITPA 3 ypaxyBaHHAM 3aranbHOro koediuieHTa Tennosigaadi, WO OXOMNstoe BPaxoBYy€E KOHBEKLiO
Ta BUNPOMIHIOBaHHS 30BHILLHBOT noBepxHi, BT/(m-K), po3paxoBytoTb 3a dhopmynamu:

e

Wins = - ;
[1.n%+1] (113)
2hy d; dyh,
¥ pon = d d 6
[1In pa . 1 ]ao
2\, d,; hyd,,

CMNpOLLEHO: Wnon = handp a, (114)
d, — 30BHILWHIN giameTp TpybonpoBoAy 3 Tennoi3onsuieto, M;
d; — BHYTPILWHIN giameTp Tpybonposoay 6e3 Tennoisonsuii, M;
h, — 3aranbHuiA KoediLlieHT Tennosigaadi 30BHILLHBOI MOBEPXHI (KOHBEKLE Ta BUNPOMIHKOBAHHSM),

BT/(M?-K), npuitmarots h, = 8 BT/(M?-K) — ans isonsosaHux Tpy6onposogis Ta h, = 14 Br/(M?-K) —

AN5 HeidonboBaHUX Tpy6onpoBogis;
Ag — TennonpoBigHiCTb TennoizonsuinHoro martepiany, Bt/(m-K);
Ao — TennonposigHicTb Matepiany Tpybonposoay, B1/(m-K);

dp,j» dp, o — BHYTPILLHIN Ta 30BHILLHIN AiaMeTp HeizonboBaHoro Tpy6onposoay BiANOBIAHO, M.
15.5.2.2.3 3a BiACYTHOCTiI TOYHUX JAHUX JO3BOSIEHO BUKOPUCTOBYBATM 3HAYEHHS NiHIMHOIO KoedilieHTa

Tennonepegadi W 3rigHo 3 gaHumun Tabnuui 24.

Tabnuusa 24 — TunoBi 3HaYeHHS NiHIMHOrO KoedilieHTa Tennonepegayi W, Bt/(m-K), ona HoBux Ta HasBHUX OyaiBenb

¥\, Bt/(m-K), ana posnoginebHoi cuctemu
Cexkuis Ly Cexkuis Lg Cexuis L
1 2 3 4

I3onboBaHi BiaKpUTO NpoknaaeHi Tpyéonposoau
ToBLUMHa Tennoisonauii NpubnuaHo AOpPIBHIOE 30BHILLHLOMY

) L C 0,2 0,3 0,4
npiameTpy Tpybonposoay (6yaisni nobyaosaHi nicrns 2014 poky)
ToBLMHA Tennoisonsauii NpnbnnaHo 4OPIBHIOE NOMOBUHI
30BHILLHbOrO AiameTpa Tpybonposoay (byaisni nobyaosaHi 0,3 0,4 0,4
y 1980—1995 pokax)
Bynisni nobynosani o 1980 poky 0,4 0,4 0,4
HeiszonboBaHi Tpy6onpoBoau
A< 200 m? 1,0 1,0 1,0
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KiHeub Tabnuui 24

1 2 3 4
200 m?< A;< 500 m? 2,0 2,0 2,0
A;r> 500 m? 3,0 3,0 3,0
TpybonpoBoau, NnpoknaaeHi y 30BHILWHIX CTiHax 3aranbHi/aki yTunisytoTb?
30BHILLHI CTiHW HETEMNNOI30MNbOBaHI 1,35/0,80
30BHILLHI CTiHW i3 30BHILLUHBOK TEMNOI30NsALiE0 1,00/0,90
30BHiLLHI CTiHM. HeTel‘IJ‘IOi3(;J'IbOBaHi, ane mMalTb 3Ha4yHuI onip 0.75/0.55
Tennonepegavi (R = 2,5 m“-K/BT) ’ ’

Mpumitka 1. [ins npaBun Bu3HadeHHs Ly, Lg, La (BVB. pUCYHOK 7).
Mpumitka 2. A;— KoHZMLiOHOBaHa noLua byaisni.
@ BaranbHi — 3aranbHi TennosTpaT Tpy6onpoBoay; Aki yTUNi3ylTb — TENNOBTPATU TPYGONpPoBoAY, siKi yTURIi3yloTb.

YMoe8HI no3Haku:

L\, — poBxvHa TpybonpoBoay Mix TennoreHepaTopom Ta ctosikamu. Lien (ropusoHTansHmin)
TpybonpoBia Moxe OyTv po3TalloBaHuUi B HeonantoBaHoMy 06’emi (nigsan, ropuviie),
abo B onantoBaHoMy 06’emi;

Ls — poBxXuHa BepTvKanbHUX Tpybonposogis (cTosiku). Lii Tpy6onpoBoam MoxyTb 6yTn
npoknageHi B Oyab-aknx onantoBaHux 06’emax, y 30BHiLLHiX CTiHax abo BcepeavHi byaisni.
Y HUX 3aBXAWN LMPKYMOE TEMNMOHOCIN;

L, — 3'egHyBanbHi TpybonpoBoam (By3nu 06B’a3km). Y umx TpybonpoBogax BUTpaTa TENMOHOCIS
€ perynboBaHoo TEMMOBIAAABaNbHOK CKNafoBOK CUCTEMM B OnantoBaHUx ob’emax.

PucyHok 7 — Tunu TpybonpoBoAiB TeNNopo3noainbHOI CKnagoBoi cuctemm

15.5.2.3 ExgisaneHmHa doexuHa 3arnipHo-peayoearnbHOi apmamypu

[ns BpaxyBaHHA TENSOBTPAT y 3anipHO-perynoBanbHin apMmatypi Ta 3acobax KpinneHHsa Tpybonpososis
Ao4atoTh:

— 0119 Hei30nboBaHoi apMaTypy — 2 % [0OBXMHU TpybonpoBoay;

— 0115 i30boBaHoi apmatypu — 1 % OOBXWUHM TpybGOoNpoBoAy;

— AN4 Hei3onboBaHMX 3acobiB kpinneHHs — 3 % OOBXUHKU TpyOGONpoBOAY;

— Ang i3onboBaHux 3acobiB kpinneHHs — 1 % JoBxMHKU Tpybonposoay.

15.5.3 YmunizoeaHi ma HeymunizoeaHi mennoempamu

Po3paxoBytoTb 3 Takol NOCMiAOBHICTHO:

1.BusHavatoTb cekuii, Ae TENNOBTpaTV BBAXXAOTb HENPUAATHUMU ANSA Yy TUIi3yBaHHSA (HeyTURi3auiiHMn).

[o HeyTunizauinHMX TENnoOBTpaT CUCTEMM HamexaTb BTpaTu nigcuctemu posnogineHHst (abo ixHix
YacTUWH), pO3TaLLUOBaHi B HeonantoBaHmx 06’emax, siKi HEMOXIMBO yTumidyBaTn. TennosTpaTn TpybonpoBoaiB,
LLIO MICTATbCS B YCiX HeonantoBaHMx 06’emax, BBaXatoTb HEYTUNI3aUinHUMW.

2. PospaxoBytoTb HeyTunisauinHi Qy gis s arbrj TEMIOBTPATK.

PospaxoByBaHHsi TeNnoBTpaT B HeonantoBaHnx 06’emax Qy gis /s nrbr,i 3RINCHIOTL 3rigHO 3 15.5.2.

3. BusHavatoTb Ti cekuii, Ae TennoBTpaTh BBaXXatoTb yTUMi3aLinHUMM.

B ycix onantoBaHnx o6’emax TennoBTpaTy TpybonpoBoaiB BBaXXakTb yTUMi3aLinHUMMU.

4. PospaxoBytoTb yTunisdauinHi Qy gis js by, TENNOBTPATH.

PospaxoByBaHHsa TeNnoBTpaT B onarnoBaHnx 06’eMax Qp gis /s rbl,i 30IICHIOTb 3rigHo 3 15.5.2.

5. PospaxoBytoTb yTunisoBaHi Qy gis s ~va,j TENIOBTPATH.

61



OCTY 9190:2022

YTuni3oBaHi TENNOBTPATM PO3PaxoBytoTb 3a HOPMYOL0:

A€ M gn,i — OE3PO3MIPHNIA KOEDILIEHT BUKOPUCTAHHA HAAXOMKEHb A1A OnasieHHs BNPOAOBX i-ro Micaus,
po3paxoBaHui 3rigHo 3 12.2.

Q,gis, Is,rva,i = QH,dis Is,rbl,i 0,9 M, gn,is

6. PospaxoBytoTb HeyTuUnidoBaHi Qy gis,is,nrva,i TENIOBTPATH.

HeyTunisoBaHi TennoBTpatm — Le CymMa HeyTunisauilHMX TennoBTpaT CUCTEMM PO3MNOAINEeHHS
B HeonantoBaHux 00’eMax Ta pisHuL MiXK yTURi3aUiiHMK Ta yTUNI30BaHUMK TENSIOBTpATamMmn B OnastoBaHNX

(koHAnUioHoBaHMX) 06’eMax, L0 PO3PaxoByOTb 32 OPMYIIOH:

(115)

QH,dis,ls,nrvd,i = QH,dis,ls,nrbl,i + (QH,dis,Is,rbI,i_ QH,dis,Is,rvd,i)- (116)
15.5.4 Jodamkoea eHepeisi cucmemu po3nodifieHHs
15.5.4.1 3HayeHHs pidHOI eHepronoTpebun B 4OAATKOBIV eHepril HaBeaeHi B Tabnuui 25.
Tabnuusa 25 — PiyHa noTtpeba B goaaTtkosii eHepril
PiuHa notpe6a y nopatkosint eHeprii Wiy gis aux,anss000 KBT-TOA (top an = 5 000 rogmH poboTun onaneHHs)
[eHepaTopwu 3i cTaHAapTHUM 06’eMoM BOAM [eHepaTopK 3i 3MeHLEHM 06’eMOM BOAM
A M2 [BoTtpybHa cuctema 3 pagiatopamu [BoTpybHa cuctema 3 pagiatopamu
fz Tun perynioBaHHsA Hacoca: Tun peryntoBaHHsA Hacoca:
HeKkepoBaHUn APconst APyar HekepoBaHui APconst APyar
100 99 64 53 105 68 57
150 126 82 68 151 98 82
200 151 98 82 206 134 112
300 196 127 106 349 226 189
400 238 154 129 544 352 294
500 278 180 150 799 517 432
600 316 205 171 915 592 495
700 354 229 192 1021 661 553
800 391 253 21 1125 728 609
900 427 276 231 1226 794 664
1000 463 299 250 1326 858 718
[BoTpy6GHa cuctema 3 nignoroBMM onaneHHsIM [BoTpy6GHa cuctema 3 nignoroBMM onaneHHsIM
Tun peryntoBaHHs Hacoca: Tun peryntoBaHHsa Hacoca:
Af,Z: M2
HekepoBaHUN APconst APyar HeKkepoBaHUn APconst APyar
100 193 125 105 198 128 107
150 246 159 133 263 170 142
200 294 190 159 333 215 180
300 379 245 205 497 322 269
400 458 296 248 709 459 384
500 532 344 288 979 634 530
600 602 390 326 1122 726 607
700 671 434 363 1254 812 679
800 738 477 399 1384 895 749
900 803 520 435 1510 977 817
1000 867 561 469 1635 1058 885
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KiHeub Tabnuui 25

Piuna notpeba y aopatkosin eHeprii Wi gis aux ans000 KBT-T0A (top,an = 5 000 roanH pobotu onaneHHs)
leHepaTopwu 3i cTaHOapTHUM 06’eMoM BOAU leHepaTopu 3i 3MeHLWeHMM 06’emom BOAU
A w2 [BoTpybHa cuctema 3 pagiatopamu [BoTtpybHa cuctema 3 pagiatopamu
fz Tun perynioBaHHsA Hacoca: Tun perynioBaHHsA Hacoca:
HekepoBaHuin APconst APyar HekepoBaHui APconst APyar
O/J,HOpr6Ha cuncrtema 3 pa,qiaTopaMM O/J,HOprGHa cuctema 3 paniaTopaMM
Az, M? Tun perynoBaHHA Hacoca: Tun perynoBaHHA Hacoca:
HekepoBaHuin HekepoBaHui
100 109 115
150 141 164
200 170 222
300 224 369
400 274 568
500 323 827
600 370 950
700 417 1063
800 463 1174
900 509 1283
1 000 554 1390
MpumiTtka 1. A;,— nnoiia KOHAULIOHOBaHOI 30HM (Ay), Lo 06CNyroBye OMH Hacoc (0AMH Hacoc Makcumym Ha 1 000 M2 30HN).
Mpumitka 2. [Jna KOHOULIOHOBAHOI NIOLLi 30HM, LU0 Bigpi3HAETLCS Bi HaBegeHuX y Tabnuui 3HadYeHb, piuHy notpeby B 4OAATKOBIN
eHeprii HeobXigHO BU3HAYaTU METOOOM iHTEepPronsLji.
MpumiTka 3. [1ns iHWOI KiNbKOCTi roAMH onaroBasibHoro nepiogy 3a pik, Hix to, 2, = 5 000 roauH, piuy notpeby B AoAATKOBIN eHeprii
W dis, aux,an BU3HAYa0Tb, BPAXOBYOUM TabnuYHi 3Ha4EHHS, HaBeAeHi B TabMnuLi, 3 MHOXKEHHSAM X Ha KoemiLlieHT f= ., ,,/5 000, ae: top o —
onanoBanbHUI Nepiof y roguHax 3a pik, rog.

15.5.4.2 BpaxyBaHHs1 3MiIHHOTO pexuMy onaneHHs B piyHin notpebi aoaatkoBoi eHeprii Wy gis aux.an
30INCHIOOTb 3riAHO 3 AaHUMU Tabnuui 25 MHOXEHHSAM 1X Ha KoeMILIEHT f, 5, AKUIA BU3HAYaKOTb TakK:

— HopmanbHuU pexum 3 06:00 go 22:00 roamHn KOXHOT 406K Ta YeproBui pexmnm ynpoaoBX peLuTm
yacy: fiman = 0,87; AKLIO HACOC BUMKHEHWI Y Y€ProBOMY PEXUMI, TO fip, n = 0,69;

— HopManbHui pexum 3 06:00 go 22:00 rognHm 3 NoHeAainka 4o MATHULI Ta YeProBUin PEXUM YNPOLAOBX
peLTn vacy: fi, an = 0,87; AKLIO HACOC BUMKHEHWIA Y YEProBOMY PEXUMI, TO fip, o, = 0,60.

PiyHy noTpeby B 0oOaTKOBIM eHeprii po3paxoByoTb (BigNOBIiAHO A0 AaHMX Tabnuui 25 Ta NpuMMITOK
[0 Hel) 3a opmyroto:

WH,dis,aux,an = fim,an WH,dis,aux,an,SOOO(Af/Af,z)(top,an/5 000)- (1 1 7)

15.5.5 YmunizauiliHi ma ymunizoeaHi mennoempamu 8id dodamkoeoi eHepaii
15.5.5.1 3aranbHi NONOXEHHS OO0 pPO3paxoByBaHHA YTUNI3aLINHNX Ta yTUIMi30BaHUX TennosTpaT
BiZl AOAATKOBOI eHeprii Bu3HayeHi 3rigHo 3 ICTY EN 15316-2.
15.5.5.2 MeTopq, BU3HaAYEHUN LM CTaHZAPTOM 4115 Uinen cepTudikyBaHHA eHeproeekTUBHOCTI 3rigHO
3 HOPMaTUBHMMW BUMOraMu, He BpaxoByeE yTUMi3aLinHi Ta yTUNi30BaHi TeNSOBTPaTK Bid A0AATKOBOI eHepril
Ans nigcncteMm po3nogineHHs.
15.5.6 EHepeis exody e nidcucmemy po3nodinieHHs1
EHeprito Bxoay, HeobXigHy Ang nigcuctemm po3nogineHHs, BT-rog, Bu3HayaoTb 3a (OpMYIio:
Qu,dis,ini = QH,dis,out,i t QH,dis, Is,nrvd,is (118)
ne  Qugisouti — €Hepria BMxody 3 nNiAcMCTEMMN PO3MOAINEHHS YNPOOOBX i-ro MiCALA, JOPIBHIOE eHepril BXoady
fo nigeuctemu tennosignadi Q em in,i ANA NEBHOrO KOMBiIHYBaHHSA 30H, WO ob6cnyrosye
Ta cama nigcucrtema po3anogineHHs, Bu3HadeHa 3rigHo 3 15.4.4, Bt-rog;
Q4 dis,is,nrvd,i— HEYTUNI30BaHi TENMoOBTPaTK MiACUCTEMM PO3MOAINEHHA YNpoaoBX /-ro micausa, Br-roa,
BM3HaYeHi 3rigHo 3 15.5.3.
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15.6 Migcuctemu BUpOoGHULTBa/reHepyBaHHs Ta aKyMyJFOBaHHA TeNnoTu

15.6.1 EHepezis auxody eid nidcucmem supobHUymMea/2eHepy8aHHs1 ma aKkyMyJsiro8aHHs mensiomu
[nga uinen ctangapTy NPUAHATO, WO 3araribHa eHepris BUxoay 3 nigcucreMm BUpooHULTBa/reHepyBaHHS
Ta akyMynioBaHHS TENNOTU OOPIBHIOE eHeprii BXxo4y B NiACUCTEMY PO3MOAINEHHS:

QH,gen,out,i = QH: dis,in,i» (1 1 9)

Ae  Qpgenouti — €HEPriA BMXOAY 3 NiACUCTEMMW BUPOOHULTBA/reHEPYBaHHSA Ta akyMyIoBaHHS TennoTu
ynpogoBx j-ro micsaud, BT-rog;
Qugisin — €Hepris Bxogy B MiAcCUCTeMY PO3MOAINEHHs YNpodoBX /-ro micsaus, BT-ron, BusHadveHa
3rigHo 3 15.5.6.

15.6.2 Tennoempamu nidcucmem supobHUYMeEa/2eHepy8aHHs1 ma aKyMyJ1l08aHHs1 meniomu

15.6.2.1 3aranbHi TennoBTpaTn nigcmcteM BUPOOHULTBA/reHepyBaHHS Ta akyMyJSllOBaHHS TennoTu
YNPOAOBX /-ro Micaud, BT-roa, po3paxoBytoTb 3a (YOPMYIoH0:

QH,gemls,i = QH,gen,oul‘,i (1 - nH,gen)/nH,geny (1 20)

A€ MHgen — koediLieHT edPeKTMBHOCTI NigcMcTEM BUPOBHULITBA/reHEpyBaHHS Ta akyMyroBaHHA TEMMOTY;

Qp,gen,outj— E€HEPriA BUXOAY 3 NiACMCTEM BMPOOHWULTBA/TEHEPYBaHHSA Ta aKyMyroBaHHA Tenmnotu

yNpoaoBX i-ro micaus, BT-roa, Bu3HaveHa 3rigHo 3 15.6.1.

15.6.2.2 KoediuieHT edeKkTMBHOCTI niacMcteMm BUpOOHMLUTBA/reHepyBaHHA Ta aKyMyntoBaHHS
TENMOTU Ny gon MPUIMALOTB 3rAHO 3 AaHUMK Tabnuui 26.

15.6.2.3 EHeproedeKkTUBHICTb NiACUCTEM aKyMyrniOBaHHA YyBOASATb B e€EKTUBHICTb MNigcucTem
BMPOOHULUTBA/reHepyBaHHS. Y TOMy BUNAAKY, KONuv nigcuctema BUpOOHMLUTBa/reHepyBaHHA Ta akyMyItoBaHHS
cchopmoBaHa BinbLue HiX 3 O4HOro TUMy reHepaTopa/TpaHcdopmaropa, po3paxoByBaTu NOTPIGHO OKpeMo
OJs1 KOXKHOT YacTuUHKM 3 BignoBiaHo edekTmBHicTo (Hanpuknag, 50 % Buxoay eHeprii Big nigcncremm
BUPOOHMLTBA/reHepyBaHHA NOKPUBAE KOTEN Ha Nerkomy copTi MasyTy, a 50 % — TennoBui Hacoc 3 nepe-
AaBaHHSM TENSOTK Bi NOBITPA 40 NOBITPSA).
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AOCTY 9190:2022

EHeproHocii/nocnyra

[xepeno TennosabesneyeHHs

KoedileHT edpekTnBHOCTI

[MounHatoun
Oo 1994 1994—2008 22008
1 2 3 4 5
HesigHoBNtOBaHWM
Byrinns ByrinbHi KOTNK 3 py4HUM KepyBaHHAM 0,53 0,55 0,57
Byrinns ByrinbHi KOTNM 3 aBTOMaTUYHMM KEpyBaHHSAM,
rnogaBaHHAM nanuea 0,52 0,56 0,60
Ta perynoBaHHAM TeMmnepaTypu
Byrinns KaxenbHi neui 0,48 0,52 0,54
MpupogHun
| ckpannexm [[a30BuIA KIMHaTHUIN KOHBEKTOP 0,63 0,67 0,71
BYIMEBOOHEBMN ra3
(LPG)
MpupoaHui KoTen 3 aBTOMaTn4HOO
i ckpannexnii - a6'o py4HOI (hyHKLi€E 0,69 0,70 0,71
BYINIEBOAHEBUI ra3 YBIMK/BUMK
(LPG)
MpupogHun Kotnwu Ha razonogi6Homy abo pigkomy nanmsi
i cKpanneHunn 3 BIOKPUTOK KaMepOIo 3ropsiHHS (aTMOCEPHI 074 076 078
BYIMEBOOHEBMN ra3 nanbHWKW) Ta ABOMO3ULINHUM PEryniioBaHHAM ’ ’ ’
(LPG)
MpupoaHui KoTen i3 3aKkp1TOH KaMepoto 3ropsiHHS
i ckpannexnii - Ta MOAYNbOBaHVM NanbHUKOM 0,71 0,74 0,77
BYITNIEBOAHEBUI ra3
(LPG)
MpupoaHuin [BOKOHTYpHUI KOTEN
i ckpanneHuin 3 MOAYNbOBaHUM ManbHUKOM 0,69 0,74 0,76
BYINEBOAHEBUI ra3
(LPG)
MpupogHuin [[a30Bi kKOHAEHCcaUiHI KOTNKn
i CkpanneHun 3 HOMiHanNbHOI MOTYXHICTHO:
BYINeBOAHEBUI ra3 a) o 50 kBT (70/55 °C) 0,87 0,89 0,90
(LPG) 6) oo 50 kBT (55/45 °C) 0,91 0,93 0,95
B) Big 50 oo 120 kBt 0,92 0,94 0,96
r) Big 50 go 120 kBt 0,93 0,95 0,97
n) Big 120 go 1 200 kBt 0,92 0,94 0,96
e) Big 120 go 1 200 kBt 0,94 0,96 0,98
MpupoaHuin Tennosi Hacocy TUNy NOBITPS/BOAA, KOMMpecop
i CKpanneHumn 3 ra3oTypOiHHMM NPUBOAOM:
BYINEBOAHEBMUN ra3 a) 55/45°C 1,30
(LPG) 6) 35/28 °C 1,40
MpupoaHuin TennoBi Hacocu Tuny NoBiTpsi/Boaa, abcopOuiliHi,
i CKpanneHumn KomMnpecop
BYINIEBOAHEBUI ra3 3 ra3oTypOiHHUM NPUBOLOM:
(LPG) a) 55/45°C 1,30
6) 35/28 °C 1,40
Pioke nanveo Ko_Ten 3 aBTOMaTU4HOK abo pPy4HOI PyHKLIiE 0,65 0,68 0,70
Ta NEerkum copt MasyTy | YBIMK/BUMK
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3 eniekTponpueogomMm:

1 2 3 4 5

Pigke nanuso BaraToKOHTYpHUI KOTEN 3 aBTOMATUYHO 0,69 0,72 0,75
Ta Nnerkvim copt MasyTty | abo py4HOR hyHKUIE YBIMK/BUMK
Pigoke nanueo Koten 3 moaynboBaHUM NanbHUKOM 0,72 0,76 0,78
Ta nerkim copt MasyTy
Pinke nanueo HusbkoTeMnepaTypHun koTer 0,72 0,75 0,78
Ta Nnerkvin copT masyTy
Pioke nanueo KoHgeHcauinHum koten 0,74 0,77 0,79
Ta Nnerkim copt MasyTy
B’askuii copT masyTy [MapoBui koTen 0,67 0,70 0,72
MpupogHwi i ckpanneHuii| Tennosi HAacocu TUNy rMikonb/BoAa, KOMIpPecop
BYINEBOAHEBUI ra3 3 ra3oTypbiHHUM MPUBOAOM:
(LPG) a) 55/45°C 1,40

6) 35/28 °C 1,60

TennoBi Hacocu Tuny rnikonb/Boaa, abcopObLiiiHi,

KoMnpecop 3 razoTypbiHHUM NPUBOAOM:

a) 55/45°C 1,40

6) 35/28 °C 1,60

TennoBi Hacocy TuNy NOBITPS/NMOBITPS, KOMNPECOpP 130

3 ra3oTypOiHHMM NPUBOAOM ’

TennoBsi Hacocu TUMNy NoBITPS/NOBITPS,

abcopbuirHi, komnpecop 1,30

3 ra3oTypbiHHUM NpUBOAOM
EnektpoeHepris EnekTpuyHi npoToyHi BogoHarpiBadi 0,94
EnektpoeHepris EnekTpuyHi npynagn npsiMoro HarpiBaHHS:

KOHBEKTOPW, MOBEPXHEBE OManeHHs, NpoMeHeBe 0,99

onarneHHs!, HarpieanbHUI NignoroBuii kabenb
EnektpoeHepris Tennosi Hacocw Tuny Boga/Boga, KOMNPecop

3 eNeKTPoNnpMBOLAOM:

a) 55/45°C 3,60

6) 35/28 °C 4,00
EnektpoeHepris TennoBsi Hacocu Tuny rmikonb/BoAa, KOMNpecop

3 eNeKTPOoNpUBOLAOM:

a) 55/45°C 3,50

6) 35/28 °C 4,00

TennoBi Hacocu TUMNy NpsiMe BMNapoByBaHHS

y I'pyHTi/BOAa, KOMNPECOP 3 ENEKTPONPUBOLOM:

a) 55/45°C 3,50

6) 35/28 °C 4,00

TennoBi Hacocu TNy NpsiMe BMNapoByBaHHS

y I'PYHTI/NpAMa KOHOEeHcaLis B HarpiBanbHUX 4,00

YyCTaHOBKaX, KOMMPECOp 3 eNeKTponpuBoaoM

TennoBi Hacocu TuNy NoBiTpsi/BoAa, KOMNpecop

3 eNeKTPOoNpUBOLAOM:

a) 55/45°C 2,60

6) 35/28 °C 3,00

Tennosi Hacocy TuNy NOBITPS/NOBITPS, KOMNPECOpP 3.00
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1

BigHoBnoBaHum

Biomaca

IMiy/kamiH 3 py4HUM NogaBaHHAM

0,48

0,52

0,54

Kotnu Ha Giomaci (conoma), 3 py4yHUm
KepyBaHHSAM, NOTYXKHICTO:

a) oo 100 kBt

6) noHag 100 kBT

0,62
0,70

0,66
0,76

0,70
0,84

Kotnu Ha Biomaci (oepeBuHa: noniHa, 6pukeTun,
nerneTu, Tpicku),
3 PyYHUM KepyBaHHsSM, MOTYyxHicTio Ao 100 kBT

0,62

0,66

0,68

KoTtnu Ha 6iomaci (coroma) aBToMaTuYHi
MOTYXXHICTHO:

a) oo 100 kBt

6) Big 100 kBT go 600 kBT

0,62
0,72

0,68
0,76

0,72
0,84

Kotnu Ha Giomaci (oepeBuHa: noniHa, 6pukeTn,
neneTu, TPICKN), aBTOMATUYHI 3 MEXaHIYHUM
nogaBaHHAM NanvBea, NOTYXHICTHO:

a) oo 100 kBt

6) Big 100 kBT oo 600 kBT

B) noHaz 600 kBT

0,62
0,72
0,74

0,68
0,76
0,80

0,72
0,84
0,85

Koten Ha 6Giomaci rasndikoBaHui

0,62

0,66

0,68

LleHTpanizoBaHuii

LleHTpanisoBaHe
TennonocTtad4aHHA

MocTiiHa TemnepaTtypa TennoHocis
6e3 kopurysaHHs B ITT1

0,50

0,50

0,50

LleHTpanizosaHe
TennornocTayaHHs

LleHTpanbHe sikicHe peryntoBaHHs 3a TeMnepaTypHM
rpadpikom 110 °C aGo BuLLe 3i 3pi3koto
6e3 kopurysaHHs B T

0,62

0,62

0,62

LleHTpanizoBaHe
TennornocTayaHHs

LleHTpanbHe sikicHe peryntoBaHHs 3a
TemnepatypHum rpadpikom o 110 °C 3i 3piskoto
6e3 kopuryeaHHs B T

0,70

0,70

0,70

LleHTpanisoBaHe
TennonoctavyaHH4a

LleHTpanbHe skicHe peryntoBaHHSA

3a TeMmnepaTtypHuM rpadikomM 95 °C Ta Huxk4e,
6e3 perynioBaHHs TeNOBOro NoToky B ITT1
abo 3 perynioBaHHAM, 3anexHUM Big MOrogHMX
yMOB B ITI H13bKOT ePeKTUBHOCTI

(6e3 obMexeHHA MakcmarbHOI BUTpaTu
aBTOMaTN4YHMMM 3acobamm)

0,86

0,86

0,86

LleHTpanisoBaHe
Tennonocta4vyaHH4A

LleHTpanbHe skicHe peryntoBaHHS

Ta ITl 3 peryntoBaHHsIM TEMMOBOrO MOTOKY,
3aNeXHNM Bif MOrOAHUX YMOB Ta OOMEXEHHAM
MaKCUManbHOi BUTPATU aBTOMaTUYHUMMU
3acobamu

0,93

0,93

0,93

LleHTpanisoBaHe
Tennonocta4vyaHHA

LleHTpanbHe skicHe perynioBaHHs, NPOMiXHe
AKICHO-KiNbKiCHE peryrnioBaHHs 3 ypaxyBaHHAM
TPAHCMOPTHOrO 3ani3HIOBaHHS Mepexi

i 3 peryntoBaHHsIM TEMMOBOrO NMOTOKY, 3aNEXHUM
Big, norogHunx ymoB B ITI Ta obMexeHHAM
MaKCUManbHOi BUTPATU aBTOMaTUYHUMMU
3acobamu

0,95

0,95

0,96

LleHTpanizoBaHe
TennornocTayaHHsa

LleHTpanbHe SKiCHO-KinbKiCHE peryroBaHHA
BiZNOBIAHO A0 NOMUTY, NMPOMiKHE SKICHO-KifbKiCHE
peryrnioBaHHs 3 ypaxyBaHHAM TPaHCMNOPTHOIO
3ani3HIOBaHHA MepeXi, perynoBaHHAM TEMMOBOro
NOTOKY, 3aneXxHnM Big norogHux ymos B | TT1

3 KoperyBaHHsAM BigMNOBIAHO 4O TEPMOAUHAMIYHNX
BnacTueocTen Oyaieni, TENNOHaAX0OKEHb

Ta MonuTy, 3 0OMEXEHHAM MakCUMarbHOT BUTpaTu
aBToMaTU4YHMMUK 3acobamu

0,99
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1 2 3 4 5
LleHTpanisoBaHe Cunctema rapsivoro BoonocTadaHHs
0,64 0,64 0,64
TennonocTayaHHs 3 peryntoBaHHsAM abo 6e3 Hboro B LITT1
LleHTpanizoBaHe Cucrtema rapsiioro BoAOMOCTaYaHHS 3i LUBUOKICHUM
TennonocTtavyaHHsA TennoobmiHHvKkom B ITI Ta perynioBaHHSAM 0,68 0,70 0,70
TemMnepaTtypu NpucTPoeEM NpsiMoi Aii
LleHTpanisoBaHe Cucrtema rapsiioro BOAOMOCTAYAHHS 3i LUBUOKICHUM
TennonocTavyaHHs TennoobmiHHukom B ITI Ta peryntoBaHHAM 070 074 076
TensIoBOro NOTOKY 3a pPo3knagoM, 6e3 0OMexXeHHs ’ ’ ’
MaKkCMMarnbHOi BUTPaT aBToMaTuyHMMM 3acobamm
LleHTpanisoBaHe Mani (kBapTupHi) TENNOBI NYHKTA 097
TennonocTayaHHs ’
LleHTpanisoBaHe Cuctema rapsidoro BoOAOMOCTAYAHHS 3i LUBUOKICHUM
TennonoctavyaHHs TennoobMiHHUKOM, akymynioBaHHAM B [T
Ta perynoBaHHAM TEMMOBOro NOTOKY 3a PO3KagoMm, 0,95 0,95 0,96

3 06MeXeHHsAM MakcMarbHOI BUTpaTu
aBTOMaTM4YHMMK 3acobamu

MpumiTtka 1. [lna TennoBMX HAacoCiB HaBeAEHO 3HAYEHHS KoedillieHTa CE30HHOT edheKTMBHOCTI. [INns iHWWX prepen Tenna, 3a BUHATKOM
TUX, LLIO XVBINSATLCA ENEKTPOEHEPTIEI0, HaBeAEeHO eEKTUBHICTb, MOB’A3aHy 3 TENIOTBOPHOIO 34aTHICTIO Nanuea.

MpumiTka 2. BusHayeHHs (SIKLLO He 3a3HayeHo iHLLOro):

— Koten: kombiHOBaHa KOTENbHO MacocnantoBanbHa yCTaHOBKa, NpU3HayYeHa Ans nepeAaBaHHA OTPYMaHOI Bif CnantoBaHHs
TENNOTU A0 BoaM YM napu. MakcumanbHy TENNonpoaykTMBHICTE Mae 3aknagaTti Ta rapaHTyBaT BUPOOHUK (BUHSITKU 3 LIbOTO BU3HAYEHHS
CTaHOBMATb YCTAHOBKM 3 PYYHMM 3aBaHTaXXEHHAM Nanuea).

— Koten Hu3bKoTeMnepaTypHUIA: KOTEN, KU MOXe NOCTIHO NpaltoBaTh 3 TemnepaTtypoto Boaw Big 35 °C go 40 °C, 3a neBHUX
obcTaBMH MOXIIVMBa MOsiBa KOHAEHCALLT, 30Kpema y BUNafKy BUKOPUCTaHHS KOHAEHCALiNHNX KOTNIB, SKi OYHKLiIOITb Ha pigKkoMy nanwsi.

— KoHpeHcauiiHui koTen: KoTen, NpusHavyeHuii Ansi NOCTIMHOTO KOHAEHCYBaHHS 3HAa4YHOI YaCTUHW BOASHOI Napw, WO MiCTUTBLCS
y rasonopibHux npoayktax aropaHHs. Koten mae cnpusti Buxody KoHAEHcaTy 3 TennoobMiHHMKa B PiAKOMY CTaHi BUTOKOM (QpeHaxeM)
KoHAeHcaty. Ti KOoTnu, siki He NpusHadveHi Ansa 3abe3neyeHHs BUXody KOHAEHcaTy B piAkoMy CTaHi, abo x KoTnu, siki He MatoTb 3acobiB
ans 3abes3neyeHHs Takoro BUXoAy, Ha3nBalTbh «HEKOHAEHCALINHUMMNY .

— KoTen 3 chyHKUiAMY YBIMK/BUMK: KOTEN, SIKUI HE Mae 30aTHOCTI BapitoBaTW LUBUAKICTb 3ropaHHs nanvea Mig vYac nocTiinHoro
cnantoBaHHsa nanvea. [Jo Takux KOTMiB TAKOX HanexaTtb KOTNU 3 MOXIMBICTIO BUOOPY LUBWMAKOCTI TOPiHHSA, SKY 3a4at0Tb fnile B MOMEHT
IXHbOrO YCTAHOBMEHHS, | Ha3nBaloTb Aiana3oHOM LUBUAKOCTI FOPiHHA nanvea.

— Koten nnaBHOro peryntoBaHHA: KOTenN, AKM1IA JO3BONAE BapitoBaTh WBUAKICTb 3ropaHHs nanvea Mif 4ac NoCTiNHOTO rOpiHHS.

— OOHOKOHTYpPHUI (3BMYaWHWUI) KOTEN: KOTEN, SIKUI He Mae MOXIMBOCTI NPSIMOro NofaBaHHs rapsivoi Boau Ao cuctemu MBI
(To6TO HEKOMBIHOBaHMI koTen). Takuii KOTen MoXe 3AINCHIOBaTN HeNpsiMe NodaBaHHSA rapsyvol BoAW Yepes okpemuii 6ak akymynoBaHHSA
rapsi4oi Boau.

Mpumitka 3. 3HaveHHs1, HaBeAeHi B Tabnuui, € KOHCepBaTMBHUMU. Y TOMY BUMNaAKy, AKLWO peanbHa abo ovikyBaHa epeKTUBHICTb
BMPOGHULITBa NEPEBULLYE/3HAYHO BIOPISHSETLCS Big HaBeaeHWX y Tabnuui BeNuYmMH, To Lie Mae GyTu BignoBiaHO AOBEAEHO Ta 3a[10KyMEHTOBaHO|
BiAMOBIOHO 4O HABeAEHUX HWbKYe CTaHOapTIB Ta npoueayp.

[Ons koTnis:

1. AKLWo MapKyBaHHS KOTMa NpoBeAeHo BiAMoBiAHO A0 [4] Wwoao BruMor edpeKTUBHOCTI AN HOBUX KOTIIB rapsivoi BOAW, SKi OMantoTbes
piakvM rasonofibHUM nanbHUM, TO CE30HHY e(PEKTUBHICTb BU3HAYalTb BUXOASYM 3 3aABNEHOr0 HOMIHaNbHOro BMXody Temnna Ta BumMor
[0 K.K.[. 32 YaCTKOBOIO HaBaHTaXXEHHS1 CE30HHOT e(PEeKTUBHOCTI Ha OCHOBI MeToay Tunonorii, onucaHoro 3rigHo 3 5.2 ACTY EN 15316-4-1.

2. Akwo nepeBipeHHs npoBoasTh 3rigHo 3 ACTY EN 15378-1 — BMKOPMCTOBYIOTb AaHi 3BiTy NP0 NepeBipeHHs.

3. ABo pospaxoytoTh 3rigHo 3 ACTY EN 15316-4-1, ne meTon po3paxoByBaHHSA MiACMCTEM BUPOOHMLTBA TeNa BpaxoBye TEMo-
BTpaTu Ta/abo yTunisyBaHHs 3 ornsay Ha Taki i3udHi YNHHMKM:

— TennoBTpaTtu Yepe3 aumoxia (abo BUKMAM BignpaLboBaHKX rasiB) BNPOOOBXK YCbOro Yacy pobotu reHepatopa Tenna (y pobodomy
pexumi Ta B pexuMi odikyBaHHS).

— TennoBTpaTy Yepe3 060NoHKy reHepaTopa(-iB) BIPOAOBX YCbOro Yacy poboTtu reHepatopa (y poboyomMy pexumMy Ta B pexumi
OYiKyBaHHS1).

— [lonomixHa eHepris.

PeneBaHTHICTb LMX edhekTiB Ha eHepreTUyHi NoTpebu 3anexuTb Bif:

— Tuny TennoreHepatopa(-i).

— PosTaluyBaHHsi TennoreHepatopa(-is).

— K.K.A. 32 4aCTKOBOrO HaBaHTaXKEHHS.

— EkcnnyatauinHux ymoB (Temnepatypa, perynoBaHHs TOLLO).

— Crparterii peryntoBaHHs (YBIMK/BUMK BaraTOKOHTYpHa, MMaBHOMO perynioBaHHs (MOAYNoBaHHS), KackafgHa TOLLO).

[ns iHWWX reHepaTopis/TpaHcopMaTopiB BUKOPUCTOBYOTbL MeToaukm 3rigHo 3 ACTY EN 15316-4-1, OCTY EN 15316-4-2,

OCTY EN 15316-4-3 ta AICTY EN 15316-4-5.

15.7 CnoxuBaHHSA TeNsI0BOI eHepril Nig Yac onaneHHs
15.7.1 CnoxumBaHHs1 TennoBoi eHepril Nig Yac onaneHHs Oyaieni BU3Ha4yatoTb 3a hOpMYoLo:

QH,ust—:',i = QH,gen,out,i + QH,gen,ls,h (1 21 )
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Ae  Qpgenouti— €HEPriA BAXOAY 3 MIACUCTEMM BUPOBHMUTBA/TeHEpYBaHHSA Ta aKyMyrioBaHHA TENoTy
ynpogoBx j-ro micaus, BT-rog, Bu3HayeHa 3rigHo 3 15.6.1;
Qpgenisi — 3aranbHi TENIOBTPATM MiACMCTEM BUPOOHMUTBA/TEHEPYBaHHA Ta aKyMyJItoOBaHHS TENIoTy

YyNpoOoBX j-ro micaus, BT-roa, Bu3HayeHi 3rigHo 3 15.6.2.

15.7.2 Y Tomy BUNagKy, Konu nigcmcrema BUpoOHMLTBA/reHepyBaHHSA Ta akymyrtoBaHHA chopMOBaHa
GinbLUe HibX 3 0gHOro TUMy reHepartopa/TpaHcdopMaTtopa, po3paxoByBaHHSA MNOTPIOHO pobuTn okpemo Ang
KOXHOI YaCTUHK 3 BiAMNOBIgHOK eEKTUBHICTIO.

15.7.3 PiuHe cnoxuBaHHSA TennoBoi eHeprii Nig Yac onaneHHs, KBT-rog, po3paxoByoTb NigCyMOBYBaHHSAM
po3paxoBaHMX MICAYHUX EHEeProcroXmBaHs 3a OPMYIIOoH:

QH,use,i = QH,use,an= ZQH,use,i /1 000. (122)
i

Pesynbraty Ha pivHii OCHOBI MOAAOTb i NiACYMOBYHOTb, SIK 3a3Ha4YeHo B Tabnuui 36.

15.8 lopaTtkoBa eHepris Ans onaneHHs
15.8.1 PiyHy KinbkicTb 4oOaTKOBOT eHepril nig Yyac onaneHHs, KBT-rog, po3paxoBytoTb 3a POPMYrIoH:

Wy = WH,aux,an = ZWH,em,aux,i /1000 + WH,dis,aux,an! (123)
i

ne  Whyemauxi — AOOATKOBA eHepria Ans niacuctemu Tennosigaadi/BUaineHHs ynpoaoBxX i-ro mMicsaus,
Bt-roa, Bu3Ha4vena 3rigHo 3 15.4.3;

Wi dis aux,.an — AOOATKOBA €Hepria 3a pik cuctemun posnogineHHs, KBt-roa, BusHadeHa 3rigHo 3 15.5.4.
15.8.2 BignoBigHo 4O MeToAy, BU3HAYEHOro UMM CTaH4APTOM ANs Uinen ceptudikyBaHHA eHeproedek-
TUBHOCTI 3rigHO 3 HOPMAaTUBHUMYK BUMOramu, opmyrny (98) Mmoxe ByTu nogaHo B TakoMy BUIMISA:

WH = WH,aux,an = WH,dis,aux,an- (124)

PesynbraTy Ha piyHi OCHOBI NOAAOTh | MiACYMOBYIOTb, SIK 3a3Ha4eHO B Tabnuui 36.

15.9 3aranbHe eHeprocnoXuBaHHS Nig Yac LeHTparibHOro nonepeaHbLOro nigirpiBaHHsA

15.9.1 EHepeiss euxody 3 nidcucmemu eupobHUymea/2eHepyeaHHs1 nid 4ac nornepedHbLO20
nidizpieaHHs

15.9.1.1 3aranbHy eHeprito BUxoay 3 nigcucreMmn BUpobHULTBa/reHepyBaHHA Mif Yac LeHTpanbHOro
nornepeaHbOro NigirpiBaHHA NPUNAMBHOIO NOBITPS, KBT-roa, po3paxoBytoTb 3a OPMYIo:

QV,pre — heat,gen,out = (Zvae,pre - heat,m)/n V,pre—heat,sys» (1 25)

ae Que pre — heatm — €Hepronotpeba Ona nonepeaHbLOro MigdirpiBaHHA ona m-ro micsaus, KBT-rog,
pospaxoBaHa 3rigHo 3 9.4.1;
NV,pre — heat,sys — 3aranbHa e(EeKTUBHICTb PO3NOAINEHHA Ta TENNoBiAAaBaHHS/BUAINEHHS TENNOTY
ON5 cucTemu nonepeaHboro nigirpisaHHsA, Bu3HadveHa 3rigHo 3 15.9.1.2.
15.9.1.2 3a BigcyTHOCTI TOYHMX AaHMX 3aranbHy €PEeKTUBHICTb PO3NOAINEHHS Ta BUGINEHHS TENMOTH
OISt CUCTEM MOMepeaAHboro nigirpisaHHa HeobXigHO MpuiMaTy 3rigHo 3 AaHMMK Tabnuui 27. MNMopsaok
AN getanbHilmx po3paxoByBaHb BU3Ha4veHo 3rigHo 3 JCTY b EN 15241,

Tabnuusa 27 — 3aranbHa epekTUBHICTb PO3MNOAINEHHS | BUAINEHHS TENNOTU ANsl CUCTEM NOMEPEAHLOrO NigirpiBaHHSA

CucTema nonepeaHLOro HarpiBaHHs Ny
BogHun HarpiBanbHWi 3MiNOBUK, PO3MNo4ifibHa cucteMa MeHLwe Hix 10 m, 098
TENMoi30MbOBaHUIM PO3NOAiINbHMI TPYOoNpoBia ’
BoaHuii HarpiBanbHUIA 3MIMOBKK, PO3noginbHa cuctema MeHLue Hix 10 m, 0.96
TENMoHei30NboBaHWM pPo3noainbHu Tpybonposia ’
BogHun HarpiBanbHui 3MinoBuK, po3noginbHa cuctema Big 10 m go 30 m, 096
TENMoi30NbOBaHUIM PO3NOAiNbHMIA TPyOonpoBia ’
BoaHuii HarpiBanbHUIM 3MiNoBKMK, po3noAineHa cuctema Big 10 m go 30 m, 092
TENJIoHei30NbOBaHWI PO3NodinbHUI TpybonpoBig ’
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KiHeub Tabnuui 27

Cuctema nonepefHbOro HarpiBaHHs Ny
BogHwuii HarpiBanbHWI 3MioOBKMK, po3noginbHa cuctema Big 30 m go 50 m, 092
TENnoi3onbOBaHUI PO3NOAINbHMI TPYOoNpoBia ’
BogHun HarpiBanbHuiA 3MinoBuK, po3nogineHa cuctema Big 30 m go 50 m, 084
TENNoHei30NboBaHWI po3nodinbHui Tpybonposia ’
3MiNOBMK NPSAMOrO eNneKkTpoHarpiBaHHA 1

MpumiTka. HaBegeHi AaHi AOBXMHM PO3MNOAINbHOI CUCTEMY BU3HAYEHI Bi TenmnoreHepaTopa 40 HarpiBanbHOro 3MiioBuKa. Y BUNagKy,
SKLLO po3noginbHa nigcuctema nepesuilye 50 MeTpiB, TENNOBTPaTH B PO3MNOAiNbHIN nigcucteMi He06xigHO po3paxoByBaTy 3rigHo 3 15.5.2.

15.9.2 EHepz2ocnoxueaHHSs Ni0 Y4ac nonepedHbo20 nidizpieaHHs
15.9.2.1 PiyHe eHeprocnoxumBaHH4 Mig Yac nonepeaHbOoro nigirpiBaHHs, KBT-rof, BM3HayaroTb 3a (oopMyrioo:

Q\/,pre-heat, use = Q\/,pre—heat,gen,out /11 V,pre-heat,gen» (1 26)

A€ Qv pre-heat,gen,out— 3ararnbHa eHepris BUXody 3 NiACMCTeMU BUPOBHULITBA Mif Yac LEHTParbHOro nonepeaHLoro
nigirpiBaHHs NpUNAMBHOIO NOBITPSA, KBT- rog, BM3HadeHa 3rigHo 3 15.9.1;
NV,pre-heat,gen — E€PEKTUBHICTb  MiACUCTEMM BMPOGHMUTBA CUCTEMU LIEHTPANbHOTO MOMEPeaHbOro
nigirpiBaHHs.

15.9.2.2 BaranbHy edeKkTUBHICTb nigcucteMun BUPOBHULTBA/reHepyBaHHA CUCTEMU LIEHTPanbHOro
nonepeaHbLOro NiAirpiBaHHA Ny pre-heat gen MPUAMAKOTL 3riAHO 3 AaHUMKU Tabnuui 26. EHeproedekTMBHICTb
nigcncTem akymynsuii gony4vatoTb B eeKTUBHICTb reHepauin umx nigcucrem.

15.9.2.3 Y Tux BMNagkax, Konum reHepauinHo-akyMynsuinHa nigcmctema MiCTUTb reHepatopu/TpaHc-
dopmaTopu BinbLUe HiXX 0gHOro BUAY, pO3paxoByBaHHA HEOOXiAHO POBUTU MO KOXHIM YaCTUHI OKpeMo Ta
BM3Ha4aTu BigNoBigHI NOKa3HMKN €EKTUBHOCTI.

15.9.3 Jodamkoea eHepeisi nid Yac yeHMpasabHO20 nonepedHLO20 nidicpieaHHs

15.9.3.1 MeToa, BM3HA4YeHUn UMM CTaHOAPTOM Ans uinen cepTudikyBaHHA eHeproedeKTUBHOCTI
HasiBHUX OyaiBenb 3rigHO 3 HOPMAaTUBHUMW BUMOramu, He BpaxoBye A0LATKOBY EHEPTItO Nif Yac LleHTparibHOro
nonepegHbLOro NigirpiBaHHs.

15.9.3.2 Po3paxoByBaHHSA 40OATKOBOI eHepril Mg Yac LeHTpanbHOro nonepeaHboro nigirpisaHHs HeooxigHo
npoBoaunTy 3rigHo 3 OCTY b EN 15243.

15.10 3aranbHe eHeprocrnoXuBaHHA MNig Yac OXONoaXeHHSA

15.10.1 Midcucmemu mennoegiddayi/eudineHHs1 nNid Yac OXO/1I00)KEeHHSs

Ak nigcuctemn Tennosiggadvi/BMAINEHHA Nig 4ac OXONomkeHHs OGepyTb [0 yBarM obnagHaHHs,
LLIO BMKOPUCTOBYIOTb 3ari€XHO Bifl HABAHTAXXEHHSI OXONOMKEHHS (3MIIOBUKN 3 BEHTUMASTOPHUM OO4YyBOM,
0XONoAKyBarbHi cTeni, CNiT-CUCTEMWN OXOITOLXKEHHST TOLLO).

15.10.1.1 Tennoempamu dns nidcucmem mernnogiddasaHHs/8UOINEHHS

MeTton, BM3Ha4eHUM UMM CTaHOAPTOM Ans Uinerh cepTudikyBaHHSA eHeproedeKTUBHOCTI 3rigHo
3 HOPMATVMBHUMW BMMOramu, He BpaxoBye TEMNMOBTpaATW ANd MigcucTeM TennoBigaadi/BuaineHHs nig vac
oxonomkeHHs. [ins getanbHUX po3paxoByBaHb HEOOXIAHO KepyBaTncs MeToankoto 3rigHo 3 ACTY B EN 15243.

15.10.1.2 [JoGamkosa eHepezis Ons nidcucmem mernnogiddaqvi/sudineHHs

[opnaTtkoBa eHeprist Ans nigcucremmn Tennosigaadi/BUaINeHHS BpaxoBYe eMeKTPOEHEPrito AN BEHTUNSTOPIB,
HacociB Ta NpunagiB ynpasiHHS OXONOAXyBanbHUMN NpunagamMm CUCTEMUN OXOSOIPKEHHS.

Motpeby B enekTpoeHeprii We ceaux BTOPUHHUX MOBITPSAHMX BEHTUNATOPIB  ANA  MOBITPSHOTO
OXOSNOPKEHHS NPUMILLEHb OBYMCIIOTL 3aNeXHO Bif TUMY N 0COBNMBOCTI KOHCTPYKLIT MPUCTPOt0. 3a3HadeHy
notpeby B eHeprii, kKBT-rod, WO CTOCYeTbCA MNpunadiB i3 6aratocTyneHeBUM YMNpaBIiHHAM LUBUAKICTHO
(Bnxoasum iz 1 000 rogmH poboTN BEHTUNATOPHMX KOHBEKTOPIB i 500 rogmMH NOBHOrO BUKOPUCTaHHSA CUCTEMU
OXONOAXKEHHST), PO3PaxoBYTb 3a (OOPMYIIOH:

WC,em,aux = fC,em,aux'QC,gen,out'tC,op /1 000’ (127)
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fcemaux — NMMTOMa noTpeba B eHeprii BTOPUHHNX BEHTUMATOPIB CUCTEMU OXOMOMPKEHHS, MPpUMaloTh

Qe gen,out — €HEPriA BUXOAY 3 MNIACUCTEM BMPOBOHMLTBA/reHepyBaHHA Ta akyMymnioBaHHA Tennoty,

KBT-roa, BM3Ha4vatoTh 3rigHo 3 15.10.3.1;

tcop — TpMBanicTb Yacy Ha OXONOMAXEHHS, rod, BUu3HaveHa 3rigHo 3 15.3.4.

Tabnuusa 28 — CtaHAapTHI 3HAYEHHS NMTOMUX NOTPED B eHeprii BEHTUNATOPIB CUCTEMU OXONOMKEHHS

Tvn BEHTUNSTOPIB CUCTEMU OXONOMKEHHS

fC,em,aux

kBT-roa/kBT-ron

KoHauuioHepw NoBiTps NpUMILLIEHHS: BHYTPILHI 6110ku cnctemmn 6e3nocepenHbOoro OXONoaXKeHHS

3 Temnepatypoto 14 °C

. X , . . N 0,060
3 PO3MOAINeHHsAM MOBITPS Yepes3 NOBITPOBOAM | BEHTUNSALINHI NpUCTPOi (OTBOPY)
KoHauuioHepw NoBiTPst NPUMILLIEHHS: BHYTPILLHI 611oku cnuctemmn 6e3nocepeHbOro OXONOAKEHHS 0040
3i CTENLOBUMM NPUCTPOSIMI KACETHOTO TUMY ’
KoHauuioHepun nNoBiTpsa npumileHHs: 6roku cuctemm 6e3nocepeaHboro OXONOMKEHHS, 0.040
HaCTiHHI Ta 3MOHTOBaHI NapaneTHi 6rokn ’
BeHTUNATOPHI KOHBEKTOPU (4OBOAYMKM) 3 OXONOMKEHOO (XONOAHOK) BOAOK, NapaneTHi 0040
Ta 3MOHTOBaHI CTeNbOBI BrOKN 3 OXONOMXKEHOO (XONOAHOK) BoAoto 3 TemnepaTtypoto 7 °C ’
BeHTMNATOPHI KOHBEKTOPU (4OBOAYMKMN) 3 OXONOMKEHO (XONOAHOK) BOAOK, NapaneTHi 0070
Ta 3MOHTOBaHi CTeNbOoBi BTOKUN 3 OXONOMXKEHO (XOrNoAHO) BoAotko 3 Temnepartypoto 14 °C ’
BeHTUNATOPHI KOHBEKTOPU (4OBOAYMKMN) 3 OXOMNOMXKEHO (XONOAHOK) BOAOK, 3MOHTOBaHI CTENbOBI
6rnoku 3 po3nogineHHsIM MNoBiTPsl Yepes NoBITPOBOAM, OXONOAXEHa (XxonoaHa) Boaa 0,080

poboTn.

MpumiTka. [Ans iHWKX TUMIB NPUCTPOIB (HaNpWKNaza, NPeLmsiiHi KOHAULoHepW, LWadu KNiMaT-KOHTPOMHO TOLLIO) MOTPIGHO BUKOPUCTOBYBATU
TEXHIYHI XapakTePUCTUKM 3rifHO 3 NacMOPTHUMM AaHUMM NiANPUEMCTBA-BUPOGHMKA. IXHI0 eHepronoTpeby ouiHoTe Ha ocHoBi 1 000 rogunH

15.10.1.3 EHepeis exody dns nidcucmem sudineHHs/mennosiodadi

EHepris Bxogy Ans nigcuctem BuAineHHs/Tennosiggadi 3 ypaxysaHHAM nonoxerb 15.10.1.1 gopiBHioe

eHeprii Buxogy Ans nigcucrem Tennosigaavi:

QC,em,in,i = QC,em,out,i’

(128)

ne Qcemini — €Hepris BXoAy Ana nigcucteM BUAiNeHHs/Tennosiaaadi ynpoaosx i-ro micaus, Br-rog;
Qc.em,outi — €HEPria BUXody Ans NiACUCTEM BUIINEHHSs/Tennosigaadi ynpoaoBX i-ro MicsLs, WO JOPIBHIOE
eHepronoTpebi AnsA OXOMNOMKEHHs Y AaHoMy Micaui Qg ,q; Ta Ans AaHOTO KOMOIHYBaHHS 30H,
sIKy obcnyroBye Ta cama nigcuctema BuAineHHs/Tennosigaadvi, BT-roa, Bu3HadeHa 3rigHo

37.2.2.

15.10.2 lMidcucmemu po3nodinieHHs1 nid Yyac 0Xo0/100XKeHHSs
15.10.2.1 Tennosmpamu 8 nidcucmemax po3rnodirieHHs

15.10.2.1.1 PiyHi TennoBTpat NigCUCTEMOI PO3MNOAINTEHHS OXONMOOXEHHs, KBT-roa, Bu3Ha4vaTb

3a (bopmMynoto:

QC,dis,ls = QC,nd ((1 - TlC,ce) + (1 - TlC,ce,sens) + (1 - T]C,d))1 (129)
ne Qcng — piYHi eHepronoTpebu Ana oxXonoaXeHHs, kBT-rog, BU3HadeHi 3rigHo 3 poaginom 14;
Nc,ce — CTyMiHb YTUMi3yBaHHS TennoobMiHy Mg 4ac OXOMNOAXEHHS B CUCTEMi OXONOMXEHHS,

npurMMatoTb 3rigHo 3 AaHumu Tabnuui 29;

N, ce,sens — CTYMiHb ABHOIO YTUMi3yBaHHA TEMNMIOOOMIHY Nif Yac OXOMNMOMAXKEHHS B CUCTEMI OXONOKEHHS,
npUMaloTb 3rigHO 3 gaHumMu Tabnuui 29. Lis BenuunHa BpaxoBye HebaxkaHe OCYLUEHHSI

(eHeprito Ha KOHAEHCALL0) B HAABHOMY YCTaTKOBaHHI CUCTEMU OXOMOMKEHHS;

Ned — CTYNiHb YTUNI3yBaHHA NiACUCTEMW PO3NOAINEHHS, NMPUIAMAKOTb 3rigHO 3 AaHUMKM Tabnuui 29.
15.10.2.1.2 Tligcnctemmn posnofifieHHss CUCTEM OXOSOLAKEHHS 3a3BuMYaln NpauioTb i3 MEHLUIOH
TEMMNEPATYPHOIO Pi3HULEID MK HOCIEM Ta TEMMNEPAaTYPOHD 30BHILLHBOIO OXONOM4KYBaHOMO NPOCTOPY, HiXK CUCTEMM
onareHHs, BiATak yTunisaLinHi BTpaTh Xorogy B CUCTEMI PO3MOAINEHHS, O MICTATLCA B CUCTEMI PO3MOAINEHHS,

He BepyTb 40 yBaru.
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Tabnuus 29 — YcepegHeHi pivHi koedilieHT! CUCTEM OXONOKEHHS

Cuctema oxonogXeHHA Nc,ce,sens NC.ce Ncd
XonopaHa Boga 7/12 0,87 1,00 0,90
XonopHa Bofa 8/14 ) 0,90 1,00 0.90
(Hanpuknag, BEHTUNSTOPHNUIA KOHBEKTOP)
XonopaHa Boga 14/18
(Hanpviknag, BEHTUNATOPHUIA KOHBEKTOP, 1,00 1,00 1,00
[0BOOYVIK)
XonopHa Boga 16/18 1,00 1,00 1,00
(Hanpwvknag, oxonomxeHa cTerns)
XonopaHa Boga 18/20 1,00 0,90 1,00

(Hanpwknag, akT1BaLia cknagosux Gyaisni)

0,90 abo skLLo noro Bxe 6yno
Mpsame BvnapoByBaHHs (DX cuctemm) 0,87 1,00 BpaxoBaHO AJ1s obrnagHaHHs,
Tomi 1,00

Mpumitka. KoedilieHTn 3a iHLWWX NPOMDKHUX 3Ha4eHb TeMnepaTypu OXONOAXEHO! BOAW Ha BXOAI OTPUMYHOTb iHTepronsLieto.

15.10.2.2 [JoOamkosa eHepezisi Onisi nidcucmem po3rodifeHHs

15.10.2.2.1 [Ing uinen AOKYMEHTYBaHHS BiANOBIAHOCTI OyaiBenbHUM HOpMaM 06CAr 4ONMOMDKHOI eHepril
ONdA nigcucTeMy pos3nogineHHs (Big LeHTpanbHOro OXOnoMXyBanbHOMO reHepartopa 40 OXONO4KYBalIbHUX
YCTaHOBOK Yy NPUMILLIEHHAX) PO3Pax0oBYOTb 3a AOMOMOrOK Takux opmMyn:

— HeperynboBaHWU Hacoc: We dis,aux.an = (1,44-Af— 35)-t,,/5 000; (130)
— dp nocrTinHa: We dis,aux.an = (0,93-Af — 22)-t,,/5 000; (131)
— dp 3MiHHa: We dis,aux.an = (0,78-A¢— 19)-1,,/5 000, (132)

e A; — KOHOMUiOHOBaHa nnotlla, M3
top — KINbKICTb rOAMH OXOMOMKEHHSA Ha PiK, MpUIMaloTb 3rigHo 3 Tabnuueto A.6 3 ypaxyBaHHsAM nepioay
HEBMKOPUCTaHHSA BignoBigHO 40 Tabnuui 7.

15.10.2.2.2 [1ns yinen 4OKYMEHTYBaHHS BiAMNOBIAHOCTI MiHIMaNbHUM BMMOramMm 4O eHeproedeKTUBHOCTI
O0MyCTMMO HE BpaxoByBaTU BUTPATK TENNOBOI eHepril Big 4ONOMIKHOT eHepril y nigcnuctemi po3nogineHHs.
[nga getanbHUX po3paxoByBaHb HEOOXiOHO kepyBaTucs nonoxeHHsamu OCTY B EN 15243,

15.10.2.3 EHepais exody 0 nidcucmem po3rnolinieHHs
EHeprito Bxoay, HeoOXiaHy Ansa niacuctemm po3nofineHHs, KBT-roa, BusHavaoTs 3a hopMyroko:

Qc dis,in = ZQC,dis,out,i /1000 + Qc gis,js» (133)
1

ne Qg gis,outi — €HEpris BUXoQy AN NiACUCTEMU PO3NOAINEHHS YNPOAOBX i-ro Micsaus, BT-roa, npuiimatotb

piBHOO eHeprii Bxody Ans nincvctem Tennosigfgadi Qg em.in,» PO3paxosaHoi 3rigHo 3 15.10.1.3;

Qc.disjs — PiIYHI TENMOBTPATU NiACMCTEMOIO PO3MOAINEHHS OXONOMKEHOTO NOBITPSA, KBT-rof, BU3HaYeHi
3rigHo 3 15.10.2.1.

15.10.3 MMidcucmemu eupobHUYymMea/2eHepyeaHHs1 ma aKyMys1H08aHHS1 Mi0 Yac OXO/100XKeHHSs

15.10.3.1 EHepeaisi suxody 3 nidcucmemu 8upobHuUmea/2eHepysaHHsI ma aKkyMy1ro8aHHSs
3aranbHy eHeprito Buxogy 3 nigcucteM BMpPOOHUUTBa/reHepyBaHHA Ta akymyrnBaHHSA, KBT-rog,
PO3PaxoByOTb 3a (HOPMYFIOH0:

QC,gen,out.‘ = QC’dis,in/TlC,ac’ (134)

A€ M ac — €PEKTUBHICTb aBTOMAaTUYHOTO YNpaBniHHA/PErynioBaHHsA, NpUMalTb 3anexHo Bif knacy
egeKTUBHOCTI cucTeMm ynpasniHHg/peryntoBaHHs 3rigHo 3 JCTY EN 15232-1:
Ans cuctem knacy A — g o = 0,99;
Ans cuctem knacy B — ng 5. = 0,93;
Aana cuctem knacy C —ne o = 0,88;
Aana cuctem knacy D —ne 50 = 0,82;
Ae Qg gis,in— €Hepris BXxoay B MiACUCTEMY pO3noAineHHs, KBT-roa, BusHadeHa 3rigHo 3 15.10.2.3.
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15.10.3.2 Tennoempamu nidcucmemu 8upobHUUMEa/2eHepy8aHHs ma aKyMynto8aHHs

15.10.3.2.1 3aranbHi TennoBTpaTH NigCMCTEMU BUPOOHMLTBA/FeHepyBaHHS Ta akyMyrntoBaHHs, KBT-rog,
pO3paxoByoTb 3a HOPMYIIOH:

QC,gen:ls = QC,gen,out (1 - nC,gen)/rl C,gen, (135)

A€ Mcgen — eheKkTnBHICTb NigcMcTEMU BUPOOHNLITBA/FTEHEPYBAHHS Ta aKyMYHOBaHHS;
Qc genout — €HEPriA BMXOAY Bif NiACMCTEM BMPOOHWULTBa/reHEpYBaHHS Ta akymynioBaHHs, kBT-roa,
BM3HayeHa 3rigHo 3 15.10.3.1.

15.10.3.2.2 EpekTUBHICTb niacmMcTeMy BUPOBHMLTBA/TEeHEPYBaHHS Ta aKyMYHOBaHHS Mg gen BU3HAYAIOTH
MHOX€EHHSIM Ce30HHOro koediuieHTa eHeproedekTmBHocTi (SEER, Seasonal Energy Efficiency Ratio)
Ha ePEeKTUBHICTb BUPOOHULITBA/reHepyBaHHS enekTpuyHoi abo TennoBoi eHeprii Ans yctaHoBky (Tabnuugs 30).

SEER g5t xonogunbHoOT YCTaHOBKN MOXe OyT NPUAHATMM 3rigHO 3 pesyrnbratamm BUnpobyBaHb. AKLLO
AN KOMMPECOPHOro XOnoAurbHOro obnagHaHHA BiACYTHI AaHi BUNpoOyBaHb, ane € faHi BunpobyBaHb
Ha ocHoBI noBHoro HasaHTaxeHHs (efficiencies depending on full-load data), Togi gonyctnmo npunvatn SEER
piBHUM koeiieHTy nepeTBopeHHs (Coefficient of Performance, COP), Bu3Ha4eHoro nig 4yac BunpoboByBaHb
y Takmx ymoBax:

— [Ng YyCTAHOBOK, SKi OTPMMYIOTb TENSOTY 3 NOBITPS:

— TennoTa, Wo BuaanseTbcs B noBiTps: A35(24)/A27(19);
— TennoTa, Wwo Bugansetbca y sogy: W30/A27(19);
— [ANd YCTAHOBOK, SKi OTPMMYIOTb TENMOTY 3 BOAMU:
— TennoTa, Wo BuaanseTbes B noBiTps: A35(24)/W7;
— TennoTa, Wwo Bugansetbcs y sogy: W30/W7.

[nsa noBITPAHUX KOHANLIOHEPIB XONOAMBbHOK NOTYXHICTIO 40 12 KBT, sKwo im npuceBoeHo knac SEER,
MOXHa MpUIUMaTK PIBHUM 3HAYEHHIO, L0 3a3Ha4YeHe B EHepreTM4HoMy cepTtudikaTti abo 3rigHO 3 BUMOramm
eKoau3anHy Ang noBiTPSAHUX KOHOULiIOHEPIB.

Akwo BiocyTHA Oyab-ska 3as3HaveHa iHdopmalis, To Nc,gen NPUAMAIOTL 3riAHO 3 Tabnuueto 30,
A€ ¢ gen AOPiBHIOE SEER, nomHoxeHomy Ha KK reHepadii enektpoeHeprii abo tenna.

Tabnuus 30 — PiyHa edekTnBHicTb — SEER okpemux oxonogyBanbHUX MalLvH

Twun xonoaunbHOI MallMHK/3acit TennosiaBeaeHHs EdeKTnBHICTb N¢ gen
KomnpecopHa xonoamnbHa MallnHa/30BHILLHE NOBITPSI 2,25 Mpg
KomnpecopHa xonoaunsHa IV.I.aLIJI/IHa/I"pyHTOBI/IVI TennoobmiH 5,0 n
abo BUKOPUCTaHHS I'pPyHTOBOT BoaM T eg
ABCOpPOUINHUIA OXONOMKYBaY/30BHILLHE NOBITPSA 1,0 Ny
Be3anocepenHe 0xonomKeHHSA/I'pyHTOBMIA TENNOOOMIH 12,0 g

ab0 BMKOPUCTaHHSA I'PYHTOBOT BOAM

Npg — €MEKTUBHICTb reHepyBaHHaA enekTpoeHeprii (enekTpuyHnii KK yctaHoBkM, dakTuiHa edekTUBHICTL enekTporeHeparopa
Ha piBHi Gyaieni, Hanpuknaa ausenb-reHepatop (3assuyai Big 20 % 40 40 %). AKWO eneKkTporeHepaTop BiACYTHIN, TO NPUAMAETb Mg = 1;

Npg — €PEKTUBHICTb reHepyBaHHs enekTpoeHeprii (enekTpudHuin KK yctaHoBKK);

Nin — €PEKTUBHICTb reHepyBaHHst TennoTu (Tennosuii KK yctaHoBku, dhakTuyHa eheKTUBHICTb TEMNMOBOro reHepaTtopa B GyAisni,
Hanpuvknag rasoBuin koten).

N, — €PEKTUBHICTb reHepyBaHHs TennoTu (Tennosuin KKO yctaHoBKM).

15.10.3.2.3 Y Tomy Bunagky, Konu nigcucrema BupobHMLTBa/reHepyBaHHA Ta akymyntoBaHHA chopMOBaHa
Oinblue HiX 3 OgHOro TUNy reHepatopa/TpaHcdopmaTopa, po3paxoByBaHHA MOTPIGHO pobUTU OKpemo
OIS KOXXHOT YaCTUHM 3 BigNOBIAHOK eEKTUBHICTHO.

15.11 EHeprocnoxxmBaHHSA Nig 4ac oXonogKeHHsA
EHeprocnoxmBaHHA nig 4ac oXonomKeHHs, KBT-rog, po3paxoBytoTb 3a hOPMYroLo:

QC,use= QC,gen,out + QC,gean31 (136)

Ae Qg genour— €HEPTiA BUXOAY BiA MigcucTem BUPOOHULTBA/reHepyBaHHs Ta akymyroBaHHs, KBT-rog,
BM3Ha4eHa 3rigHo 3 15.10.3.1;
Qc gensis — 3aranbHi TENIOBTPaTH NiGCUCTEMM BUPOOHMLITBA/reHepyBaHHs Ta akymysoBaHHs, KBT-roa,
BM3Ha4eHi 3rigHo 3 15.10.3.2.
Pesynbtaty Ha pidHi OCHOBI NPeACTaBNSATh i NiACYMOBYHOTb, SIK Lie 3a3Ha4yeHo B Tabnuui 36.
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15.12 lopaTkoBa eHepris Ans OXONOMKEeHHSA
PiyHy KinbKicTb [OOATKOBOI €Heprii Nifg Yac OXonomxXeHHs1, KBT-roa, po3paxoBytoTb 3a OpMYIoH:

WC = WC,aux,an = WC,em,aux +WC,dis,aux,anv (1 37)

ne Wecemaux — AOOATKOBa eHepria ansa nigcuctemu Tennosigfadi/suaineqHs, KBT-rog, Bu3HaveHa 3rigHo
315.10.1.2;
W dis,aux,an — AOOATKOBA eHepria Ansa cuctemu posnodineHHs, kKBr-roag, BusHaveHa 3rigHo 3 15.10.2.2.
PesynbtaTti Ha pidHin OCHOBI NPEACTaBNSTb i NiACYMOBYIOTb, SK LIe 3a3HaveHo B Tabnuui 36.

15.13 3aranbHe eHeprocnoxumnBaHHsA nig yac LHeHTpanbHOro nonepeaHbLOro OXosfiogXeHHA

15.13.1 EHepeia euxody 3 nidcucmemu eupobHUymMea/2eHepyeaHHs1 nid 4ac rnornepedHLO20
0XO0J100)KEHHS

15.13.1.1 3aranbHy eHeprito BUXoay 3 nigcnucremMmm BUpOOHULTBA/reHepyBaHHs Nig Yac LEeHTparnbHOro
nonepeaHbLOro OXONOMAXEHHSA NMPUNMMBHOIO NOBITPSA, KBT-rog, po3paxoByoTb 3a OPMYIOH:

Q\/,pre-cool,gen,out = (zm Qve-pre-cool,m)/n V,pre-cool,sys» (1 38)

Ae  Quepre-coo,m — €HEpronoTpeda Ans nonepeaHLoro OXONOMKEHHS AN m-ro Micsaus, kBT -roa, pospaxosaHa
3rigHo 3 9.4.1;
NV,pre-cool,sys — 3aranbHa eeKTVBHICTb PO3NOAINEHHs Ta Tensosigaaqi/BULINEHH TeNnoTM Ana cuctemu
nonepenHbOro OXONO4KEHHS, BU3Ha4YeHa 3rigHo 3 15.9.1.2.
15.13.1.2 3aranbHy edheKTMBHICTb PO3MoAiNeHHs | TennoBigaadi/BUaiNeHHs 4na cucteMm nonepeaHboro
OXONOKEHHSA HEOOXIAHO NpUAMAaTK 3rigHO 3 AaHuMy Tabnuui 31. MNMopsaaok Ans AeTanbHIWNX po3paxyHKiB
Bu3Ha4veHun 3rigHo 3 CTY b EN 15243.

Tabnuusa 31 — 3aranbHa eheKTVBHICTb PO3MOAINeHHs | Tennosiaaadvi/BuaineHHs ons cuctem
nonepeaHbOro OXONOMKEHHS!

Cuctema nonepefHbOoro OXono4XXeHHA Nv
BoaHuit oxonoaxyBarbHUI 3MIMOBKK, CUCTEMA PO3MOAiNeHHs MeHLwe Hix 10 M, 099
TENMOoi30MbOBaHUI PO3MNOAiINbLHUIA TpyOonpoBia ’
BoaHwuii oxonomxyBarnbHUIA 3MIMOBMK, CUCTEMA PO3MNOAINEHHSA MeHLwe Hix 10 M, 098
TENJI0Hei30NbOBaHWI PO3NoainbHUIA TpybonpoBia ’
BoaHuit oxonoaxyBarnbHUI 3MIMOBKK, cuctema poanogineHHs sig 10 m go 30 m, 098
TENMOoi30MbOBaHUI PO3MNOAiINbHUIA TpyOonpoBia ’
BoaHwuii oxonomxyBanbHUIA 3MIMOBKK, cucTema po3nogineHHs Big 10 m go 30 m, 096
TEMNJIoHei30NbOBaHMI PO3NoginibHUIA TpybonpoBia, ’
BoaHuii oxonoaxyBarnbHUI 3MIMOBKK, cuctema poanogineHHs sig 30 m go 50 m, 0.96
TENnoi30nbOBaHUIN PO3MNOAINbLHUI TPyOonpoBia ’
BoaHui oxonomxysarnbHUI 3MiMOBKK, cuctema poanogineHHs sig 30 m fo 50 m, 092
TENnoHei30NboBaHWN po3noginbHuii Tpybonposia ’

MpumiTka. HaBeaeHi AaHi AOBXVHM pO3NOAINbHOI CUCTEMU Bif TENroreHepaTopa 40 OXONOKyBanbHOro 3MioBMKa. Y BUNaaKy, SKLWO
po3nogdifnbHa nigcuctema gosla Hix 50 MeTpiB, yTunisauiniiuMy TennoBTpaTtaMy B PO3NOAINbHIN MiACUCTEMI MOXHA 3HEXTYBaTU 3rifHO
315.9.2.1.

15.13.2 EHepzocrnoxueaHHs Nid Y4ac nonepedHbO20 0X0JI0OXKEHHS
15.13.2.1 PiyHe eHeprocnoXuBaHHA Nig 4Yac nonepegHbOro OxXonomXeHHd, KBT-rog, BusHa4vawTb
3a (bopmynoto:
Q\/,pre-cool,use = Q\/,pre-cool,gen,out/n V,pre-cool,gen» (1 39)

Ae  Qypre-cool,gen,out — 3aranbHa eHepris BUXOAy 3 MiACMCTEMU BUPOBHMLTBa/feHepyBaHHS Mpy LEHTpansHOMY
nonepeaHbOMY OXOJTOLKEHHI MPUMNIMBHOIO NOBITPSA, KBT-rog, BM3HaveHa 3rigHo
315.13.1;
NVpre-coolgen ~ — €PEKTUBHICTb MiaCUCTEMU BUMPOOHULTBA/TEHEPYBAHHSA CUCTEMMU LEHTPasibHOMo
nonepeaHbLOro OXONOAXKEHHS.
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15.13.2.2 [1na uinen ceptndikyBaHHA eHeproepekTMBHOCTI HasiBHMX OyaiBenb 3rigHO 3 HOPMaTUBHUMM
BYMOramu ce30HHy eheKTUBHICTb NiacucTeMn BUPOBHULITBa/rFeHepYBaHHS CUCTEMM LLEHTParibHOro nonepenHLoro
OXOJOMKEHHS My pre-cool,gen MPUMMAIOTL 3riAHO 3 AaHVUMK Tabnuui 30.

15.13.2.3 Y Tux Bunagkax, Konu reHepauinHo-akyMyrnsUinHa nigcMcremMa MiCTUTb OXONOLXKYBarlbHi
NPUCTPOI BinbLUE H>XXK OQHOro BUAY, pPO3paxoByBaTN HEOOXIAHO MO KOXHIl YaCTMHI OKPEMO | BU3HAYaTK BiMNOBIAHI
NOKa3HWKN eheKTUBHOCTI.

15.13.2.4 MNopsigok Ansa geTanbHiLnMX po3paxoByBaHb Bu3HaveHui 3rigHo 3 OCTY b EN 15243.

15.13.3 Jodamkoea eHepaisi nid Yac ueHMpasbHO20 MonepPedHbL020 0XO0/I00KeHHS

15.13.3.1 MeTtoga, BM3HaA4YeHUN UMM CTaH4APTOM ANSA Uinen ceptudikyBaHHA eHeproedeKTUBHOCTI
HasiBHMX OydiBenb 3rigHO 3 HOPMATUBHUMW BUMOraMu, He BPaxoBYeE JOAATKOBY EHEPit0 Mif Yac LIeHTPasnbHOro
nonepeaHbLOro OXONOAXKEHHS.

15.13.3.2 Po3paxoByBaHHS 40AATKOBOI eHepril nig Yac LeHTpanbHOro nonepegHboro nigirpiBaHHs
HeobxigHo npoeoanTy 3rigHo 3 [ICTY b EN 15243.

15.14 EHepronotpe6um Ans ocylwyBaHHA NOBITPS CACTEM LieHTPanbHOI BeHTUNALi
15.14.1 BusHavatoTb 3a HassBHOCTi 3ac00iB ANs OCYyLUyBaHHSA BEHTUMSALIAHOIO NOBITPS.

15.14.2 EHepronoTpeba Ansi oCyllyBaHHS — Lie NpMxoBaHa TensoTa y BOASAHIN napi, sika mae 6yTu
BUSTyYeHa 3 KOHAMLIOHOBAHOTO MOBITPA TEXHIYHOK cucTeMoto Byaieni, Wob NigTprMyBaTh 3a4aHy MakcumarnbHO
A0MyCTUMY BOSOFICTb MNOBITPS B MPUMILLEHHI.

15.14.3 [Ins po3paxoByBaHHS eHEPronoTpedun Ha ocyLLyBaHHS HEOOXiAHO BUKOPUCTOBYBATW NOrOANHHI
OaHi onsa penpe3eHTaTUBHONO AHS KOXHOIo Micaus 3 Haneped 3agaHuMu napaMmeTpamun ansi yBiMKHEHHS
Ta BUMKHEHHS.

15.14.4 TloBiTpa OCyWYOTb A0 3a4aHOr0 3HAYEHHS Xseigeshum (/KM Cyxoro noBiTps). Ona Bu3Ha4eHHA
OOCArHYTUX 3afaHUX 3Ha4YeHb BOJIOrOCTi MOTPIGHO BMKOPUCTOBYBATM Ti cami dOpMynu, BCTAHOBMEHI
AN151 nonepeHbOro OXONOAXKEHHS, KOPUTYBAHHSAM TEMMepaTypy OXONOAXKYBanbHOro NPUCTPOIO.

15.14.5 MicauHy eHepronoTpeby Ha OCyLlyBaHHS BEHTUAALIMHOIO NOBITPSA, BT-rog, po3paxoByoTb
3a (bopmMynoto:

N ( 24
Qe dhum.nd ZZ% z; ve,jkQvpc,j(0:83(Xsetdeshum — X1) +0,34(02 ; =64 )) | (140)
=1\ Jj
ne  frejk — yacTka (PYHKLiIOBaHHSA, 3a KOHKPETHY j-Ty roanHy (Big 1 go 24) i-ro gHa (Big 1 go 31)
MicALS (SKLLO cucTeMa (PYHKLIOE fq ik = 1, | AKLWO cucTeMa He PYHKUiE — fq ;i = 0);
Quec, — 06’eMHa BUTpaTa NoBIiTPst Yepea NPUCTPIll NONepeaHbOro OXONOMKEHHS, M3/rof;
04 — TemnepaTypa NoBiTPA Nepen MpPUCTPOEM MONepenHbOro OXONOMKEHHNA (TemnepaTypa
30BHiLLIHbOrO NoBITPS), °C, NpUMaloTb NOrOANHHE 3HAYEHHS 3rigHO 3 JoAaTKOM A;
0y — TemnepaTtypa MOBITPA MiCns MNPUCTPOK  MOMepeaHbOro  OXONOMAXEHHs  (3agaHa
Temnepartypa), °C;
X4 — abcontoTHMIA BONOroBMICT NMOBITPSA Nepes NPUCTPOEM NonepeaHboro OXONOOXKEHHS, T/KT;
npUUMatoTb cepegHbOMICAYHE 3HAYEHHS 3rigHO 3 4OAAaTKOM A;
Xsetdeshum — @OCOMNIOTHMIA BONTOrOBMICT NMOBITPSA NiCAsi NPUCTPOL NonepeaHboro OXONoMKeHHS (3agaHa
BOMOriCTb), I/Kr, BU3HA4YalOTb 3@ AaHMMW 3a4aHOi TeMnepaTypu Ta BIQHOCHOI BOMOrOCTi
NPUMILLEHHS;

J =180 24 — KpPOK pO3paxyHKy B roguHax;
i=1p00N — Kkpok po3paxyHky B gobax (N = 31 ang ciuHs).

15.14.6 MeToam BM3Ha4YeHHs eHepronoTpebn Ang ocyLlyBaHHS Ha PiBHI OKPEMOro NPUMILLIEHHSA NoAaHi
B [ACTY B EN 15243. [ins ujinen ceptudikyBaHHA eHeproeheKTBHOCTI HasiBHMX OyaiBenb 3rigHO 3 HOPMaTUBHUMM
BYMOramm eHepronoTpebu Ansi ocyLlyBaHHSA MOBITPS HA PiBHI OKPEMOro NpUMiILLLEeHHSA He BepyTb 40 yBaru.

15.15 3aranbHe eHeprocrnoXXmuBaHHA CUCTEM BEHTUNALIT

15.15.1 EHep2onompebu Osis1 380/10)KeHHSI Nogimpsi cucmeM UeHmpasbHOI 6eHMUNAU il
15.15.1.1 BusHavatoTb 3a HassBHOCTi 3aCc0o6iB [151 3BONOXEHHSA BEHTUNALIMHOIO NOBITPS.
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15.15.1.2 EHepronotpebu ans 3BONOXEHHs] — Lie MPUXoBaHa TensoTa y BOASHIN napi, Wo mae 6yt nogaHa
Yy KOHOMUIOHOBaHe NpUMILLLEHHSI TEXHIYHOK cUcTeMO Byaisni, Wwob niaTpuMaT KOHKPETHY MiHIManbHy
BOMOriCTb MOBITPS Y NPUMILLLEHH.

15.15.1.3 [Ins po3paxoByBaHHA eHepronoTpebun Ans 3BOMOXEHHS HEOOXiAHO BUKOPUCTOBYBATU
NMOroAWHHI AaHi ANs penpe3eHTaTMBHOrO OHS KOXHOro Micsausd 3 Hanepen 3ajaHuMy napametpamu
015 YBIMKHEHHS T2 BUMKHEHHS.

15.15.1.4 MNoBiTps 3BONOXYHOTb 40 BKa3aHOro 3a4aHOro 3HAYEHHS Xgethum (T/KF CyXOro nositps).

15.15.1.5 MicayHy eHepronoTpeby Ans 3BONOXEHHA BEHTUNALIMHOIO NoBiTpA, BT-rog, po3paxoByoTb
3a oopMynoto:
N (24
Qu pumpnd = Z vae,j,ko’83qvhum,j(xsethum —X1) | (141)
i=1\_j=1
Ae fyjx — YacTka qoyHKUitOBaHHS, 3a KOHKPETHY j-Ty roamHy (i 1 Ao 24) i-ro aHa (eia 1 oo 31) micaus
(SKLLO crcTEMA (PYHKUIIOE fie )k = 1, | AKLLO CUCTEMA HE (PYHKLIIOE g ;4 = 0);
Guhum — OB’EM MOBITPSHOTO MOTOKY Yepes 3BONoXyBaY, M°/rop;
Xy  — abCONIOTHUI BOMOrOBMICT MOBITPS Nepern, 3BONOXyBayveM, I/Kr; NpuiMaloTb cepegHbOMICAYHE
3Ha4YeHH$s 3rigHo 3 gogaTtkom A;
Xsethum — @OCOMOTHUIA BOMOrOBMICT MOBITPS MiCrs 3BONOXYBaya (3agaHa BOSOricTb), I/Kr; BU3HAYaloThb
32 [aHMMM po3paxyHKOBOI (3agaHoi) TemnepaTypu Ta BiAHOCHOI BOMOroCTi MOBITPS
NPUMILLEHHS;
Jj =110 24 — KpOK po3paxyHKy B roguHax;
i =1 po N — kpok po3paxyHKy B gobax (N = 31 ons ciuns).

15.15.2 EHepaocnoueaHHs1 BeHMUJISIMOpie, cucmem yrnpaeJiiHHs ma 6510Kie pekynepauii mensiomu
15.15.2.1 EHeprocnoxmBaHHsi BEHTUNATOpaMU, KBT-rof, po3paxoByoTb 3a (OOpMYIoH:

Quuse = Qusys,fan = Peintvin + Peictuc, (142)

Ae  Pgjpy Pejc — €NeKTpuYHy NOTYXHICTb BEHTUNATOPA A4 nepioay onareHHs Ta OXONOMKEHHS BianoBiaHo,
KBT, BU3Ha4aroTb 3a NPOEKTHUMM SAaHMMMU, 3a BiACYTHOCTI TOYHMX AaHUX HEOOXIQHO BMU3HAYaTu
3rigHo 3 15.15.2.2;

tv,ms tvs,e  — Hac poboTn BEHTUNATOPIB 3a pik ANs nepiogy onaneHHs Ta OXONOMKEHHS BiANOBIgHO,
rod, BU3Ha4atoTb 3a hopMynamu:
— [ONS onaneHHs:

tV’H = (tve’HM 68)'tH’0p’ (143)
— AnA OXONOaAXKeHHH4:

tv,c = (tye,c/168)-(8760 — t,0p), (144)

ae  ten tye,c— TE Came, WO B 9.2.1;
tHsop — pivHa TpuBanicTb nepiogy onaneHHs, rod, Bu3HaveHa 3rigHo 3 15.3.3.

Mpumitka. Y BUNagkax, Konv po3paxoByBaHHs 3aranbHOro koedilieHTa Tennonepenayi BEHTUNSLIE0 BUKOHAHO AN BEHTUNALINHUX
Mia30H BiANOBIAHO [0 9.2, TO B TakOoMy BUNAAKY Oy sys fan OYAE [OPIBHIOBATU CYMi Oy gy fan KOKHOT BEHTUNALIMHOT NiA30HM, Aika Mae
MEXaHi4Hy CUCTEMY BEHTUNMOBAHHS, Oy sys fan = Zvajsys,fa,,Jy.

15.15.2.2 EneKkTpuYHy NOTYXHICTb BEHTUNATOPIB, KBT, po3paxoBytoTb 3a hOPMYIIOH:
— ANg onaneHHs:

Pein = Que,sSFPI3600, (145)

— A4 OXOJ1I04XKEeHHA:
Pei,c = Qve,c-SFPI3600, (146)

A€ Qe H> Qve,c — T€ Came, WO B 9.2.1;
SFB — nUTOMY NOTYXHICTb BEHTUMSTOPA CUCTEMM MeXaHiuHoi BeHTunaLii, kKBT/(M3/c), Bu3HavaoTh
3rigHo 3 Tabnuueto 32.
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Ta6nuusa 32 — NpoekTHa NMTOMa NOTYXHICTb BEHTUNATOPA CUCTEMU MEXaHIYHOT BEHTUNALT

Bug cnctemmn mexaHivyHOI BeHTMnAUiT SFP, kB1/(M%/c)
36anaHcoBaHa cuctema BEHTUMALIT 3 monepeaHiM nigirpiBaHHAM 4
Ta/abo nonepenHiM 0XonodXXeHHsIM Ta GrokoM pekynepauii Tenna
36anaHcoBaHa cuctema BEHTUMALIT 3 monepeaHiM nigirpiBaHHAM 3
Ta/abo nonepeaHiM OXONOMKEHHSAM
[eueHTpanizoBaHa NpMNNNBHO-BUTS>KHa YCTaHOBKa 3 BriokoM pekynepadii Tenna 2,25
JInwe cuctema NpUNNNBHOI BEHTUNALIT 3 NONEpeaHiM HarpiBaHHAM 2

Ta/abo nonepeaHiM OXONOAXEHHSM

Jlvwe BUTS>KHA BEHTUNALA 1

15.15.2.3 EHeprocnoxmBaHHA cucTeM ynpasniHHA/peryntioBaHHS Ta OrokiB pekynepauii TennoTtu
He GepyTb A0 yBaru. [Ansa getanbHiwmnx po3paxoByBaHb HeobxigHo BukopuctosyBatn OCTY b EN 15241.

15.15.3 liocucmema po3nodineHHs1 cucmemMu MexaHi4HOi eeHmMunsAYil

15.15.3.1 TennoBTpaTtn y nigcmcteMax pPO3MOAINIEHHA CUCTEMU MEXaHiYHOT BeHTURALii hopmyoTb
i3 TENNOBTPAT 3a paxyHOK BUTOKY MOBITPS 3 BEHTUNALIMHMX KaHaniB, 3aneXHo Big po3TallyBaHHSA KaHarsis,
abo y BMrnagi TennoBTpart, Aki MoXHa yTunidyBaTtu, abo y BArMaAi 3aranbHUX TENSOBTPAT, Ta 3 TENMOBTpAT
cucTemu, SKi yTURI3yHTbCHA Y BEHTUNSALINHIN CUCTEMI.

15.15.3.2 TennoBTpaty B nigcMcteMax pO3MOAINEHHA CUCTEM MeEXaHi4YHOi BeHTUnAuii He 6epyTb
[0 yBaru.

16 EHEPITOMNOTPEBA TA EHEPITOCINMOXWBAHHA
nig YAC rAPA4Y0ro BOAONMOCTAYAHHA (I'BM)

16.1 EHepronotpe6u B rapasyomMy BoaonocTayaHHi

16.1.1 MeToanka BusHayeHHsa eHepronoTtpeb y Bl BusHaveHa 3rigHo 3 ACTY EN 15316-3, y akomy
BMKNageHo Kiflbka METOAIB pO3paxoByBaHb, LLO Pi3HATLCS Midk COOO0I0 piBHEM AeTani3yBaHHS.

16.1.2 3a BiACYTHOCTI TOYHUX AAHMX [O3BONEHO BUKOPWUCTOBYBATU NUTOMI eHepronoTpedu MBI Ha 1 m?
KOHAMLUIOHOBaHOI nnowi 6yaieni, HaeegeHi B Tabnuui 33. [ns iHWKMX uinen HeobxigHO BMKOPMUCTOBYBATU
OBbH B.2.5-64 [5] Ta ICTY EN 15316-3 Ha ocHOBI nNpunyLleHHa Wwoao HeobxigHoro obcary MBI 3anexHo
BiZ Npu3HayeHHs Byaisni, TNy cuctemu (Tynikosa, LMPKynboBaHa), ii TennorigpaenivyHoi 36anaHcoBaHOCTI,
LLiNbOBOro Npu3Ha4yeHHs Ta pakTUYHOro BUKOPUCTAHHSI.

Tabnuusa 33 — NuTomi pivHi eHepronoTpedbu MBI

Mpu3sHaveHHs Byaisni kBT-ron/m?
OpHoKkBapTUPHI ByAWHKM 15
BaratokBapTupHi XXMTNoBi ByAiBni, rypTOXUTKA 20
pomapchkki Byaisni agmiHiCTpaTMBHOIO NpuU3HaYeHHs, odicu 10
Bygisni 3aknapgis ocsiTu 10
Bygpieni 3aknapgiB AOLLKINBHOT OCBITH 15
Bygpieni 3aknagis oXxopoHu 300poB’si 30
loteni* (Ha 10 % 6inbLue AN KOXHOI 3ipOYKK) 25
Pectopanun 60
CnopTuBHi 3aknaau 80
Byaisni 3aknagis rypToBoi Ta po3gpibHoi Toprieni 10
Bygisni KynbTypHO-pO3BaXanbHUX 3aKrnagis Ta [03BiNlbHUX YCTaHOB 10
IHWi BUAM Gynisens, ToBapHi cknaau 1,5
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16.2 EHeprocnoXxuBaHHA raps4oro BogonocTa4yaHHsA

16.2.1 lMidcucmemu po3nodisieHHs1 2apsi4020 8000NOcMavYaHHs

16.2.1.1 MeToaunka pospaxoByBaHb e(PeKTUBHOCTI nigcuctem poanogineHHs Bl Bu3HayeHa BignosigHO
0o ACTY EN 15316-3.

16.2.1.2 [Insa ynx po3paxoByBaHb CUCTEMY PO3MNOAINEHHS YMOBHO NOAINATb HA ABi YaCTUHM:

— iHOMBIQYanbHUI PO3NOoAiNbHUIA TPyboNnpoBig 40 BOAOPO300py rapayvoi BoAn KOPUCTyBaya;

— UMPKYNSAUINHAN KOHTYP, SKLLO HAsBHUN.

TennoBTpaTh KOXXHOT YaCTUHU PO3PaxoBYOTb OKPEMO.

16.2.1.3 TennosTpaTtu nigcucremm posnoginenHs MBI cdoopmoBaHi 3:

— TennoBTpaT TpybonpoBogamu;

— TEennoBUTPAT LUMPKYNSALINHUM KOHTYPOM, 3@ HasiBHOCTI;

— TennoBTpaT BUKOPMUCTAHOI BoAM Mifg Yac BOAOPO30OMpaHHs.

16.2.1.4 TennoeTpaTtu B nigcuctemi posnogineHHsi 'BlN po3paxosytoTb 3a 4OMNOMOro MoAUdIKOBaHOMO
MeTOoAy AeTarnibHOro po3paxoByBaHHS Ha OCHOBI AOBXMHM TpybonpoBoay Ta cepefHboi Temnepatypu. Lien
METOA BMMara€e BU3Ha4YEHHS TaKUX JAHUX:

— CeKUin Ta goBxuH Tpybonposogis;

— NiHiHMX KoediuieHTiB Tennonepenayi TpybonpoBosis;

— cepeaHbol TemnepaTypu HaBKOULLHBOIO CepeaoBuLLa;

— cepeaHboi TemnepaTtypu rapsydoi Bogu B cekLuii Tpybonposoay;

— MicsiyHoro abo pivyHoro nepiogy kopuctyBaHHsA MBI,

16.2.1.5 TennosTpatn Tpybonposogamu cuctemu MBI (TpybonpoBogammn LMPKYnALIAHOIO KOHTYPY)
AN KoXkHoro micaus, BT-rog, po3paxoBytoTb 3a hOpMYoLo:

QW,dis,ls = QW,dis,ls,D + QW,dis,ls,U’ (147)

ne  Qugisis,p— MicsauHi TennosTpaTtn Tpybonposoaamu cuctemu MBI, posmileHMun B onantoBaHUX
ob’emax, BT-rog, BM3Ha4aTb 3a hOPMyIIoH0:

Quw,dis,is,0 = 2 ¥ w,j -Lwj (Ow,dis,avg,j = Oamb,j) - tws (148)

Quw,dis s,y — Mica4Hi TennosTpaTn Tpybonposodamu cuctemu MBI, posmilieHmy B HeonaniosaHux
ob’emax, BT-rog, Bu3Ha4atoTb 3a OpMYroto:

Qwdis,is,u = 2P Wi Lwk (Ow,dis,avg,k — Oamb, i) tw i (149)
ne Yy — NiHiNHWI KoedilieHT Tennonepenadyi Tpybonposoay, Bt/(m-K);

Ly — OOBXMHa CeKLUii Tpybonposoay, M;

Ow,dis, avg — CEPEAHA TEeMnepaTypa rapsa4oi BoAu B CeKuii TpyGonposoay, °C;

Oamb — cepedHsa TemnepaTtypa CepedoBMLla HABKOMO Cekuii Tpybonposoay abo Temnepartypa
onarnBaHOro Y1 HeonanoBaHoro NpuMilLeHHs, °C;

tw — nepiog kopuctyBaHHA Bl (ona uupkynauiiiux TpybonpoBoaiB — nepioa umpKynauii),
roa/micsub;

J — iHOeKC, WO no3Havyae TpybonpoBoau, po3MillieHi B onantoBaHMx ob’emMax 3 ogHaKoBMMU
rPaHNYHMMN YMOBaMMU;

k — iHOeKc, Wo no3Havae TpybonpoBoaun, po3milleHi B HeonantoBaHux ob’emax 3 ogHaKoBMMU

rPAHN4YHNMUN YMOBaMN.

16.2.1.6 3a BigcyTHOCTI TOYHUX AaHMX TENnoBTpaTu B niacuctemi posnogineHHs Bl po3paxoBytoTb,
BMKOPUCTOBYIOYM TabnMyHi 3HaA4YeHHSA MiHiMHOro koediuieHTa Tennonepegadi Tpybonposogy W 3rigHo
3 Tabnmueto 24.

16.2.1.7 LupkynauidHud KoHmyp

TennosTpatn TpyGonNpoBOAaMM LMPKYNALIMHOIO KOHTYPY BpaxoBaHi B TennoBuTparax TpybonposBogamm
cuctemm MBI BignosigHo 0o 16.2.1.5, Ta iX OKPEMO He pO3PaxOBYHOTh.

[oaaTtkoBi TeNMNOBTpaTU LETKYNAUIMHONO KOHTYPY Mi4 Yac 3ynuMHKM LMPKYNAuil (Big OXONOmXeHHS

TennoHociqa), BT-roa, BM3Ha4atoTb AN KOXHOro Micausa 3a opmyroto:
Qw,dis, s, col,off = 2Pw Cw Vwdis,j* (Ow,dis,avg,j — Oamb,j) * Mnorm, (150)
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ne  Owgisag — CEPeAHs TemnepaTypa rapsvoi Boam B cekuii Tpy6onposoay, °C;

Oamb, — cepefHs TemnepaTtypa cepefoBuLLla HaBKOMO cekLii Tpybonposogy abo Temnepatypa
onantoBaHOro Y1 HeonantBaHoro NpumilleHHs, °C;

Pw-Cw — TennoemHicTb Boau, npuiimatoTts 1150 BT-roa/(m*-K);

Vi dis, j — oB’em BOAM, WO MICTUTbCA B cekuii Tpybonposody, M3, BM3HAYEHMN 3a AOMOMOro
3Ha4YeHb JOBXMHM Ta diameTpa Tpybonposoay;

Nporm — KiNbKiCTb  pobounMx LMKMIB  (3YyNUHOK) LMPKYASUIMHOIO Hacoca MNpOTSAroM Micsus;
3a BiCYTHOCTI TOYHUX AaHMX Ta AN cepTUdIKyBaHHSA NPUAMAIOTb Nyom = 2 LUK B AEHD;

J — iHAeKc, Wo no3Havae TpybonposBoan 3 0HAKOBUMWU FPaHUYHUMM YMOBaMMW.

16.2.1.8 Tennosmpamu sukopucmaHoi 600u id Yyac 8000pP0O36bUpPaHHS

16.2.1.8.1 TennoBa eHepria Boan y BOAOPO30IipHOMY KpaHi 4O MOMEHTY OOCATHEHHS MiHiManbHO
aonyctumoi Temnepatypu Bl BTpayaeTbes Ta ii BBaXxatoTb TENMOBTpaTaMu.

16.2.1.8.2 TennoBTpatM BUKOpPUCTaAHOI BOAM Mig 4ac BoAopo3bupaHHA BBaxatoTb Ha 100 %
HeyTunisauiiHumun. [JonycTMmMO BUKOPWUCTOBYBATWM CNPOLLEHWN pOo3paxyHOK TenroBTpart, kBT-rog,
3a oopMynoto:

Qw,em,is =QpHw,nd Neq/ 100, (151)
ne  Qpuwng— PivHi eHepronoTpebu ana MBI, kBT-roa, BusHayeHi 3rigHo 3 16.1;
Negq — ekBiBaneHT 30inblUeHHS, WO BpaxoBye TeEMMOBTpaTM BUKOPWUCTaAHOI BOAW Mif 4Yac

BOAOPO30MpaHHSA, NpuUiAMatoThb 3rigHo 3 gaHuMmu Tabnuui 34.

Tabnuusa 34 — TennoBTpaTN BUKOPUCTaHOI BOoAM Nif Yac BOOAopo3bupaHHs

[Jonatkosi BTpaTh TEMMOTH 1gq Mif YacC 3IMBaHHSA
HenporpiToi Bogn 3 cuctemu Bl Gygieni

Tun cuctemu MBI

GaraTokBapTUpHOI . .
Ha OfHY POAUHY 260 roTenio iHLOi
Bes umpKynsauiniHoro KoHTypy 5,0 % 25,0 % 10,0 %

3i cTaTu4HO 36anaHcoBaHUMM
(wanbamu, pyqyHUMK BEHTUNSMU, AiameTpaMu TpybGonpoBsogis) 2,0 % 15,0 % 5,0 %
LUMPKYNSLIAHMUK CTOsIKaMu (06’eAHaHMMK B CEKLiHI By3nn)

3 aBTOMaTMYHO 36anaHcoBaHNMM 3a TEMMEPaTypoo BOAU
LUMPKYNALINHAMUY CTOSIKaMK (32 OO4HaKOBOI KiNlbKOCTi
BOAOPO36ipHMX Ta LMPKYMALIAHUX CTOSKIB). 0 0 0
3 aBTOMaTMYHO 36anaHcoBaHVMKM 3a TEMNepaTypol BOAM
BOAOPO36ipHMMUM CTOsIKamK (nepes CEKLiiHUMM NepemMmyKamm)

MpumiTka. Y pasi BUKOPUCTaHHA enekTpoHarpiBadiB Ans iHAUBIAyanbHOro 3abe3neyeHHs ropsyolo BOAOK 00AATKOBI BUTpATH
Tennotu npunmatoTs 0 %.

16.2.1.9 [Jo0amkosa eHepeisi

16.2.1.9.1 [logaTkoBa eHepris onsa nigcucremum posnogineHHs BN — ue eHeprist onsa Hacocis. 3aranbHa
MeTOAMKa pPOo3paxoByBaHHs BU3Ha4veHa 3rigHo 3 OCTY EN 15316-3.

16.2.1.9.2 MicauyHe cnoxmBaHHA O04ATKOBOI eHepril Ana Hacoca, BT-rog, AonycTuMo po3paxoByBaTiu
Ha nigcTaBi MapKyBaHHS NOTY>XHOCTI Hacoca 3a OPMYIo0:

WW,dis,aux = Ppmp'tpmp‘Na (1 52)

Ae  Ppmp — MapKyBaHHs MOTYXXHOCTI Hacoca, Br;

tomp — 4ac poboTu Hacoca, ron/aoba, 3a BiACYTHOCTI TOYHMX AaHWUX NPUAMAKOTL CTaHAAPTHE 3HAYEHHS

24 ron/poby sk Hawripwy cuTyadito 3rigHo 3 ACTY EN 15316-3;

N  — xinbkicTb Ai6 poboTn Hacoca NPOTSroM BiAMOBIAHOrO MicsaLS.

16.2.1.10 Ymunizauyitini ma HeymunisauitHi mennoempamu

16.2.1.10.1 PerynspHi TennosTpaT 3 cekuin TpybonpoBoay, pO3MiLLEHMX B ONantoBaHUX NPUMILLEHHSX,
YyTUNI3YOTb Yy BUMMSAI OnaneHHs npuMilLleHHs nig Yac onantoBanbHOro nepiogy. YactnHa takux BTpaTt MoOxe
OyTun yTUnisoBaHa i BOHU 3AiNCHIOTb BHECOK Y HarpiBaHHSA NPUMILLEHHS.
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16.2.1.10.2 [Jeski 3 perynspHux TeNNoBTpaT 30inbLUYOTb OXONO4XKyBarlbHE HaBaHTaXeHHs Oyaieni.

16.2.1.10.3 YTuniszauinHi perynspHi TennoBTpatu 3a KOXeH Micsub, BT-rog, BupaxarTb 4acTKO
TennoBTpar y nigcuctemi poanogineHHs Bl 3 TpybonpoBoais, WO MICTATLCA B OnantoBaHUX NPUMILLEHHSIX,
Ta YaCTKOK 404aTKOBOrO EHEProCnoXuBaHHS Nif Yac po3nogineHHs 3a Popmyroro:

QVI/,dis,rbI = QW,dis,ls,D'fVI/,dis,Is,rbl + WW,dis,aux'fVV,dis,aux,rbla (1 53)

ne Qugisisp — TennosTparu nigcuctemm posnogineHHs MBI Tpy6onposoaamm, po3milileHuMm B onasntosa-
HUX o0’emMax 3a BiAnoBiAHUN Micsaub, BT-roa, Bu3HadeHi BignosigaHo go 16.2.1.5;

Wy dis.aux — CNOXUBAHHS [OAATKOBOI €Hepril Ana Hacoca 3a BiAnoBigHWUI MicsAub, BT-roa, BusHaveHe
BignosigHo 0o 16.2.1.9.2;

fw,dis s, — HYaCTKa TeNnosTpar y nigcuctemi posnogineHHs MBI, wo MoxyTb 6yTn yTunisoBaHi Ans
NigBULLEHHS TemMnepaTypy NPUMILLEHHS;

T, dis,aux,roi— 4aCTKa [OOATKOBOrO €HeprocrnoXunBaHHA nif 4Yac pPo3nodineHHs, Wo Moxe 6yTtu

yTuni3oBaHa Ans onaneHHs NpUMILLEHHS.

YacTkn 3anexatb Big TpWBanocTi onantoBanbHOro nepiogy Ta Micus po3TawyBaHHS Hacoca. [Ansd
CMpPOLLEHHA NpuiMaloTb, Wo 50 % yTunizauinHux TennoBTpaT NPOTAroM OnantoBarbHOro nepiogy Moxe
OyTun yTunisoBaHo B nigcmcteMi po3noginerHHs MBI Ta wo ytunisyetbca 80 % Ao4aTKOBOI eHeprii.

16.2.2 [lidcucmemu supobHuUUMea/2eHepyeaHHsI Ma aKyMyJIH08aHHS 2apsi4020 sodornocmavaHHsi

16.2.2.1 [ina Bl 3acTOCOBYIOTL TaKi cami MOKa3HMKN 3arasnibHOi CE30HHOI €DEKTUBHOCTI BUPOOHULTBA/
reHepyBaHHA (YMCTa eEKTMBHICTb) OIS PiBHOMaHITHUX €HEeProHOCIiB K ANs OnaneHHs nNpuMileHb (auB.
Tabnuuto 26). EHeproedekTMBHICTb MigcMCTEMU akyMyrioBaHHS yBedeHO B edeKTMBHICTb migcuctemu
BUPOOHMLTBA/reHepyBaHHS.

16.2.2.2 [Ina peTanbHIilWIMX pO3paxoByBaHb PerynapHuUX TensnoBTpaT Ta [04aTKOBOI eHeprii and
nigcnctemmn BUpobHMLTBa/reHepyBaHHS BUKOPUCTOBYHOTb MeToaumky 3rigHo 3 [ICTY EN 15316-3.

16.2.3 PiyHe eHepa2ocnoxueaHHsI Mid 4Yac 2apss4020 8000MOcmMayaHHs1

PiyHnn obcar eHeprocnoxmeaHHAa cuctemu MBI, kBT -rog, Bu3HavaoTb 3a hopmyroto:

QDHW,use= [QDHW,nd + QW,em,l + z:m(QW,dis,ls,m"' QVI/,dis,ls,col,off,m )/1 OOO]/ngen ’ (1 54)
ne  Qpuwnd — eHepronoTtpebu MBI, kBT-roa, Bu3Ha4veHi 3rigHo 3 16.1;
Qwdis,Is,m — TennoBTpatu nigcuctemmn posnogineHHa MBI gna m-ro micaus, BT-rog, BusHayeHi

3rigHo 3 16.2.1.5;
Qwdis Is,col,off m — TEMNOBTPATM LMPKYNALIMHOrO KOHTYpY MBI nig yac 3ynuHK1 umpKynadii ana m-ro

micsus, BT-roa, BUM3HaYeHi 3rigHo 3 16.2.1.7;

Qwem, — TennoBTpaTu BukopuctaHoi sBogu Bl nig yac Bogopo3bupaHHs, KBT-roa, Bu3HayeHi
3rigHo 3 16.2.1.8;
— epeKTUBHICTb nmigcucTemMn BUPOOHMLTBA/TEHEPYBAHHSA Ta akyMynioBaHHS TennoTw,
Ngen

BM3Ha4eHa 3rigHo 3 Tabnuueto 26.
3aranbHun obcar eHeprocnoxmsaHHs cuctemu MBI Qpyw tot use, KBT-roa, BU3Ha4aoTh 3a hOpPMYIoto:

QDHW,tot,use = QDHW,use + z:m(WW,dis,aux,m)/'] 000, (155)

ne Wy gis,aux,m — AonaTtkoBa eHepria cuctemu BN ana m-ro micaua, BT-roa, BusHaveHa 3rigHo 3 16.2.1.9.
17 EHEPFrOCNOXWBAHHA NI YAC OCBITIIEHHSA

17.1 PiyHnin oBcsar eHeprocnoXveaHHs nig, Yac ocBITNEHHsS Qyyyse, KBT-roa, po3paxoByoTb 3a (hOPMYIIoHo:
Quuse = Qur + Quep, (156)

e Qy — eHepris, HeobXigHa AN BUKOHAHHA PYHKLUIT LUTYYHOro ocBiTneHHs B 6yaieni, kKBT-rog;
Qup — nNapasuTHa eHepris, HeobxigHa Ana 3abe3nedeHHs 3apsay akymMynsATopiB CBITUIbHUKIB

aBapifHOro OCBITNEHHS, Ta eHepria AN ynpaBnsHHA/perynioBaHHsA OCBITNeHHsaM y 6yaisni, kBT -rog.
17.2 3HaveHHa W, po3paxoBytoTb 3a hOPMYIOH:

Qe = (Pn-Fe)l(tp-Fo-Fp) + (ty-Fo )I"Ar /1 000, (157)
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ae Py— nuToma MoTyXHICTb BCTAHOBIIEHOIO LUTYYHOrO OCBITNEHHSA B OyaiBni, NpMiiMalTb ocepeqHeHe
3Ha4YeHHs 4ns BCiX npumileHb byaieni BignosigHo ao OBH B.2.5-28 [6], BT/M2;
Fc — nocCTinHMN KoeqiLeHT ACKPaBOCTI, O HaNeXuTb OO BUKOPUCTAHHS HaBaHTaXKEHHA BCTAHOBIEHOIO
OCBITNEHHS Mig 4Yac (YHKLUIMHOMO KOHTPOM CTanol OCBITAEHOCTI 30HW, MpUMMaloTb 3rigHO
3 Tabnvueto 35;
F, — KoediuieHT BUKOPUCTAHHS OCBITNIEHHS, € BIQHOLWEHHAM BUKOPUCTaHHSA 3arasnibHOi BCTAHOBIEHOT
MOTY)XHOCTI LUTY4HOrO OCBITNEHHSI 10 Nepiofy BUKOPUCTaHHS 30HW, NPUAMatoTh 3rigHo 3 Tabnnueto 35;
Fp— koediuieHT NpMPOAHOro OCBITIEHHS, € BiOHOLEHHSM BMKOPWUCTaHHS 3aranbHOi BCTAHOBMEHO!
MOTY>KHOCTI LUTYYHOrO OCBITNEHHS 4O HAsABHOIO MPUPOLAHOIO OCBITIAEHHS 30HM, MPUIAMatoThb 3rigHO
3 Tabnuueto 35;
{p — Yac BMKOPUCTaHHSA LUTYYHOrO OCBITNIEHHS B CBITNUNM (AEHHMWIA) Nepiof Yacy NpoTAroM pPOKYy, rog,
npumaroTb 3rigHo 3 Tabnuueto 35;
ty — Yac BMKOPUCTAHHSA LUTYYHOrO OCBITAEHHS B TEMHUI Nepiog Yacy NpoTAroM poky, rod, NpuiMaroTb
3rigHo 3 Tabnuueto 35;
A; — KOHOWUIOHOBaHa nrowa oyaisni, M2, BU3Ha4eHa 3rigHo 3 3.7.
17.3 3HaveHHa Wp po3paxoByoTb 32 hOPMYIIOH0:
QWP = Pem'Aem + Ppc'ApCv (158)
ae P., — 3aranbHa BCTaHOBMEHA NUTOMa MOTYXHICTb 3apsagy akyMynsTOpiB CBITUNbHUKIB aBapiiHOro
OCBITNEHHS!, KBT-roa/m?, npunmatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto 35;
P,c — 3aranbHa BCTaHOBMEHa NMTOMa MOTYXHICTb YCiX CUCTEM YMpaBmiHHA Npuiagamy OCBITNEHHS
30HU B Yac, Konm J'IaMI'IVI He BUKOPUCTOBYIOTb, KBT-roa/mM2, npuitmatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto 35;
Aem — nnowa Gyaieni, M2, Ha skl nepenbadeHo 3acToCcyBaHHS aBapiliHOTO OCBITMEHHS;
Apc — nnowa Gyaisni, M2, Ha siKiii nepea6ayeHo 3acTOCyBaHHS PerynboBaHOrO OCBITMEHHS.
Tabnuus 35 — TUNoBI 3HAYEHHS A4S PO3PaxXOBYyBaHHS EHEPTOCMNOXMBAHHS M Yac OCBITNEHHS
OopatkoBa eHepris to N Fe Fo Fp
. YnpasniHHs/ , ;
Asapivie peryntoBaHHsI £ Q@ S % S E
Mpun3HaveHHsa Gyaisni Pem P = o 3 T 3 T
pec = © o = a =
roaq rog ; E = © = ©
g & I S z 3
A " E[ % T = T =
kBT-ron/(m?-pik) kBT -roa/(m?-pik) o a 2 &l 2
OpHokBapTUPHI ByAWHKM 1 5 2 250 250 1 0,9 1 0,9 1 0,9
BararoksapTpHi 1 5 2250 | 250 | 1 /09| 1 |09 ] 1]09
OyOVHKM, TYPTOXUTKN
pomapceki byaisni
afMiHiCTpaTMBHOIO 1 5 2 250 250 1 0,9 1 0,9 1 0,9
npu3HadYeHHs, odicun
Bygpisni 3aknapgis ocsiTu 1 5 1800 200 1 0,9 1 0,9 1 0,8
Byniani saknanis 1 5 1800 | 200 | 1|09 | 1 [09] 1|08
AOLUKINTbHOI OCBITU
Bynisni saknanis 1 5 3000 [ 2000 | 1|09 |09]|08]1]08
OXOPOHW 300pOB A
[oTeni 1 5 3000 | 2000 1 09 | 0,7 | 0,7 1 1
PecTtopaHu 1 5 1250 1250 1 0,9 1 1 1 —
CnopTuBHi 3aknaau 1 5 2000 | 2000 1 0,9 1 1 1 0,9
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Kineub Tabnuui 35

HopaTkoBa eHepris tp tn Fe Fo Fp
ABapiiHe Ynpasninrs/ o s B s s
p peryrntoBaHHs 2 Qo S 3 $ s
MpusHaueHHs Byaisni em P ‘U-:’ © b Ex 3 e
pc Z @ o = a P
rog, rog, £ z s © s ©
Sl 5| | 3 |z%| 3
: . = % T = T =
kBT -roa/(m?-pik) kBT -roa/(m?-pik) ) e L el 2

Byaisni 3aknagis ryptoBoi

Vel Al Typ 1 5 3000 | 2000 | 1 |09 | 1 1 01] —

Ta po3apibHoi Toprieni

Bygisni KynbTypHO-
po3BaxanbHWX 3aKknagis 1 5 2 250 250 1 0,9 1 0,9 1 0,9
Ta A03BiNbHKX YCTAHOB

IHWi BuAn Gynisens 1 5 2 250 250 1 0,9 1 0,9 1 0,9

MpumiTka. cte — cuctema KOHTPOM/perynioBaHHSA NOCTINHOT OCBITNEHOCTI, Fp (aBTOMaTUYHWUI) — 3MEHLLEHHS IHTEHCUBHOCTI CBiTNa
hoTOENEMEHTIB i3 CEHCopamy NMPUPOAHOIO OCBITIEHHS, i3 MPUNYLLEHHAM, L0 MiHIMyM 60 % MOTY>XHOCTI OCBITNIEHHS PErynioTb Tak.

18 O®OPMIJIEHHA 3BITY

18.1 OcHoBHa meTa 3BiTy — 3abe3neunTy BiacTexXxeHHss abo nepeBipeHHs BXiAHMX OaHUX, NPUNYLLEHb
Ta o6paHuXx MeTogiB.

18.2 Ao po3paxoByBaHHS BUKOHYIOTb A58 NepeBipeHHs 4OTPUMaHHSA HOPMaTUBHUX BUMOT, TO BUKO-
PUCTOBYIOTb CTaHAAPTU30BaHI BXiAHI AaHi, NpeAcTaBrneHi B HopMax/cTaHgapTax, i NpoBoASATb aHari3yBaHHS
BiJCYTHOCTi NOMMWIIOK.

18.3 Yci BxigHi gaHi MmaoTb O6yTy BKasaHi Ta OOrpyHTOBaHI, Hanpuknaza, 3 NOCUMaHHAM Ha MiXKHapOaHi
abo HauioHanbHi cTaHgapTv, abo Yepes NOCUMaHHA Ha BiANOBIAHI 4OA4ATKM OO0 LbOro CTaHAapTy YM Ha iHLWi
OOKYMEHTU. AKLWO BXiAHI AaHi He € CTaHAAPTHUMM AaHUMW, TaKOX HAL4aloTb OLHEHHS TOYHOCTI Ta AXepeno
BXiAHUX OaHUX.

18.4 Kpim Toro, 3BiT Mae Mictutu:

a) nocunaHHa Ha uen ctangapt Ta ACTY b EN I1ISO 13790;

0) mMeTy po3paxyHKy (Hanpuknag, Ans OUiHEHHSA BIiOMOBIAHOCTI BMMOram HOpPM, CepTUIKyBaHHS
E€HEPreTMYHOI ePEeKTUBHOCTI, OLIHEHHHSI BAIMBY MOXITMBUX 3ax0AiB 3 MigBULLEHHS eHeproedeKTUBHOCTI
abo NporHo3yBaHHsi NOTPeD B EHEPreTUYHNX pecypcax 3a Haf4aHo LUKarow);

B) ONMWC rEOMETPUYHUX MOKa3HWUKIB OyaiBni, ii KOHCTPYKLUIN, MicLie po3TallyBaHHS, XapaKTepUCTUKM
iH>KEHEPHUX CUCTEM Ta YMOB IXHbOMO €KCMyaTyBaHHS TOLLO;

r) oOrpyHTyBaHHSA po3aineHHs Oyaieni Ha 30HWU, SIKLLO BOHW HasABHI;

) HaBedeHHs 3HaveHb Ay, V, Vi, Cp,, Hy, Hye ANS KOXHOT 30HM abo Byaisni 3aranom, Qy iy, Quve, Qupt,
QH,int C)H,sola QH,gn Ta QC,trv QC,vea QC,ht, QC,int QC,solv QC,gn — AJIA KOXXHOro MiCFILl,FI Ta QH,usev QC,use1 QV,usev
QDWH,uses QDWH,tot,use Ta QW,use — 3a pik.

18.5 byab-skMI 3BIT WOAO OLHEHHS PIYHOMO EHEepProcnoXMBaHHA Mig Yac onasrieHHs, OXOSNTOAXEHHS,
BEHTUNALUIT, ocBiTneHHs Ta Bl1, oTpymaHoro 3a metogom po3paxoByBaHHSA 3rigHO 3 UMM CTaHA4apToM, Mae
MiCTUTW iHcbOopMaLLito, 3a3HadeHy B Tabnuui 36.

18.6 lNpuknag BU3Ha4YEHHS1 EHEPrOCMOXMBAHHS Mif Yac OnarieHHsl, OXONOMKEHHS, OCBITNEHHS, BEHTUNSALII
Ta Bl xunTnoBoi Byaisni, a Takox cknagaHHs 3BiTHOI Tabnuui HaBeaeHo B fogaTky B.
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EHepreTnyHi
nocnyru

EHepFOCI'IO)KMBaHHﬂ

EHeproHocii

Tennota

OnaneHHs

EHepronoTpeGa ans onaneHHs

EHepronoTpeba Ans LeHTparnsHoro
nonepeaHbLOro nigirpiBaHHA
BEHTUNSALINHOIO NOBITPS

EHepFOCI'IO)KI/IBaHHﬂ nig Yyac onaneHHs

Hada

MpupogHuii ras

Byrinns

LleHTpanizoBaHe
TennonocTayaHHs
LleHTpanizoBaHe
X0J1040MocTa4YaHHs

LepeBuHa

Ha micui

EnektpoeHepris
BigHoBntoBaHi *
IHLWI, Wo BUpoGNsOTH

EHeprocnoxvBaHHs nig yac LeHTpanbHOro
nonepeaHbLOro nigirpiBaHHsA

Hopatkose €HeprocnoXXmnBaHHA
nig Yac onaneHHs

[ogaTkoBe eHeprocrnoXnBaHHs
nig Yyac LueHTpanbHOro nonepeaHLoro
nigirpiBaHHA

BaranbHe €HeprocnoXxXmBaHHA
nig Yac onaneHHs

OXonoaKeHHs

EHepronoTtpeba a1s 0XonomKeHHsI
(30Kpema oCyLUEHHsI NOBITPS)

EHepronoTpeba ans ueHTpansHoro
nonepeaHbLOr0 OXONOAXEHHS
BEHTUNAUINHOrO NOBITPS

(30Kkpema OCyLLEHHS NMOBITPS)

EHeprocnoxmBaHHsA Mig Yac OXONOMKEHHS
(30kpema ocyLLeHHSs MoBITPH)

EHeprocnoxwuBaHHs nig yac LeHTpansHoro
nonepeaHLOro OXOMNOMXEHHS

(30Kpema ocyLLIeHHs NoBITPS

nig Yac nonepeaHbOro OXONOMKEHHS)

[onatkoBe eHeprocnoXmBaHHs
nig Yac oxonoaXeHHs

[lonaTkoBe eHeprocrnoXmnBaHHs
Mig Yac LeHTpanbHoro
NonepeaHLOr0 OXONOMKEHHS

3aranbHe eHeprocnoXmBaHHs
nif Yac OXONomKEeHHs

BeHTunsauis

EHepronoTtpeba aons 3BONoXeHHS
BEHTUNSALINHOIO NOBITPS

EHeprocnoxmBaHHa BEHTUNSTOPIB, Orokis
ynpaeniHHS Ta pekynepaTopiB TennoTu

3aranom eHeprocrnoXxmBaHHs
nig Yac BeHTunAuii
(30Kpema 3BONOXEHHS MOBITPA)
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KiHeupb Tabnuui 36

EHeproHocin
= 2
o o F| oI x| o« Q
© I T I I = — x
. . g $51 8% | 5| %8
HepreTuyHi © < o ) -
P EHEprocnoXmBaHHs 5 I | 8| 8f| 5| 3| 8|83
nocnyru 2 & z S|lc5|c8| 8| 8| E| S s
= © g 5 8ol g2 2 Q o o
o 8 >| ac| ak| §| E ]
2 T a m 25| g9 o) [+ Q o I
E_ I C T g = [0} o0 El
= [O= o = = o .
To| ITg w 3
X I
rBri Exepronotpeba MBI

EHeprocnoxueanHs Bl

[opnatkoBe eHeprocnoxumeaHHs Bl

B3aranbHe eHeprocnoxmeaHHs Bl

OcBIiTneHHsi EHeprocnoxuBaHHs nig Yac OCBIiTNEHHSA

IHWi nocnyru EHeprocnoxumBaHHs iHLWIMMK nocnyramu

3aranom

* BigHoBMntoBaHi A)kepena eHeprii: CoHsiYHe Tenno, oToenekTpmuyHa Ta BiTpoBa eHepris.
— no3uuisi (koMipka) B Tabnuuj, Wwo mae 6yTu 3anoBHeEHa;
— no3uuist (koMipka) B Tabnuui, Lo He 3anoBHIOOTh.
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OOOATOK A
(oboB’s13k0BMIA)

KNIMATUYHI OAHI

A.1 3aranbHi gaHi
LLlomicauHy TpmBanicTb YacoBux iHTepBariB HaBeaeHo B Tabnuui A.1.

Tabnuua A.1 — LLlomicayHa TpmBanicTb YacoBuKX iHTEpBaniB

Mepiog KinbkicTb Oio KinbkicTb roguH
CiyeHb 31 744
TNotuin 28 672
BepeseHb 31 744
KBiTeHb 30 720
TpaBeHb 31 744
YepBeHb 30 720
JivneHs 31 744
CepnieHb 31 744
BepeceHb 30 720
XoBTeHb 31 744
Jlnctonapn 30 720
pyoeHb 31 744
Pik 365 8760

A.2 KnimaTtnyHi paHi

[na po3paxyHKOBOro METOAY, BU3HAYEHOrO 3rigHO 3 MM CTaHA4apTOM, HEOOXigHI Taki KniMaTuyHi gaHi:

— cepegHboMicAYHa TemnepaTtypa 30BHiWHbLOro nosiTps, °C (Tabn. A.2);

— MOroAnHHa TemrnepaTypa 30BHILLHBOMO MOBITPS PENPE3EHTATUBHOTIO AHSA KOXHOro Micsus, °C (tabn. A.3);

— COHSIYHa pafiauisi, 3Ha4eHHs cepeqHbOMICAYHOI 403K COHAYHOI pagiauii, ocepedHeHol onsa ogHiel
roavHW, Onsi TOPU3OHTaNbHUX Ta BEpPTUKANbHUX MOBEPXOHb PI3HOrO OpPIEHTYBAHHA 3a CepeHix yMoB
xmapHocTi B1/m? (Tabn. A.4);

— cepeaHbOMICAYHNI abCOmnTHUI BOMOrOBMICT 30BHILLIHBOIO NOBITP4, r/kr (Tabn. A.5);

— po3paxyHKOBa TpuBaniCTb nepiogy OXOMNOMKEHHS, KOMM Temnepatypa 30BHILHbOrO MOBITPA
nepesuye 21 °C, rog (tabn. A.6).

KnimaTtnyHi napameTtpu Bu3sHadeHi Ha nigctasi gaHnx ACTY-H b B.1.1-27. [Ins panoHiB NPOEKTYBaHHSA
Ta OyaiBHMUTBA, WO HE YBINLWNM 0 Tabnuub Lporo oaartka, KniMaTuyHi napameTpyu HeobXigHO NpuiMaTi PiIBHUMMN
3HAYEHHAM KMiMaTUYHUX NapaMeTpiB HAMBIMKYOro 4O HUX HACENEHOro MyHKTY, siKi HABEAEHO B Tabnumusx,
Lo MICTATBCH B MiCLEBOCTI 3 aHanoriYHuMmM ymoBamu.

Tabnuus A.2 — CepefHbOMICAYHA TeMMepaTypa 30BHILLHBLOIO MOBITPS

CepeaHboMicsiyHa Temnepartypa 30BHiLHBOMo NosiTpst, °C

x
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Pecny6nika Kpum
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MpopoBxeHHs Tabnuui A.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
An-Metpi -34 -33 | -0,7 4,8 9,6 13,0 | 155 15,1 11,0 6,7 2,5 -1,6 5,8
KnenuHiHe -1,0 -0,2 34 10,0 15,7 | 20,0 | 22,7 21,8 16,7 | 10,7 5,7 1,6 10,6

Cimcbeponorb -0,3 0,4 3,7 10,1 15,1 19,2 | 21,8 21,3 16,7 11,0 6,1 2,1 10,6
deopocis 1,2 1,6 4,6 10,6 16,1 20,8 | 23,2 23,1 18,4 | 12,6 7,6 3,8 12,0
Anta 4,1 4,2 6,0 10,6 15,7 19,8 | 23,6 23,2 19,0 | 13,6 9,5 6,1 13,0
BiHHMUbKa
obnactb
BiHHMUS -5,1 -3,8 0,5 8,1 14,2 17,2 | 187 18,0 13,3 7,6 1,8 -29 7,3
BonuHcbka
obnactb
Kosernb -39 -2,7 1,3 8,1 13,9 16,9 | 18,2 17,6 13,0 7,9 2,5 -1,9 7,6
JNyubk —4,2 -3,0 1,1 8,1 13,9 16,9 | 184 17,7 13,2 7,9 2,4 -2,4 7,5
OHinponeTpoBCcbKa
obnacTtb
[OHinpo -4,7 -3,8 1,1 9,6 16,0 196 | 21,6 20,7 15,4 8,6 2,2 -2,5 8,7
Kowmicapiska —4,9 -3,8 1,0 9,3 15,5 19,0 | 20,9 20,0 14,7 8,2 2,2 -2,4 8,3
Kpuswun Pir -4,3 -3,3 1,6 9,6 15,8 19,4 | 21,5 20,7 15,5 8,9 2,7 -2,0 8,8
[oHeubka
obnacTtb
[oHeubk -5,2 —4.,4 0,7 9,4 15,4 19,0 | 21,2 19,8 14,9 8,0 1,8 -2,9 8,1
Xutomupcbka
obnacTtb
Kutomup -5,1 -4,0 0,4 7,9 14,0 171 18,5 17,7 13,0 7.4 1,7 -2,8 7,2
OBpyy -5,1 —4,1 0,3 7,9 14,1 171 18,5 17,6 12,8 71 1,5 -3,1 7,1
3akapnartcbka
obnacTtb
Beperoso -2,7 0,1 5,0 10,9 15,9 18,7 | 20,2 19,6 15,7 | 10,3 4,8 -0,2 9,9
Mixrip’s -5,0 -2,6 1,4 7,2 12,3 15,0 | 16,4 15,8 12,3 7.4 2,5 2,4 6,7
Mnai -6,3 -6,0 | -2,9 1,9 7,6 9,9 11,4 11,5 7,7 3,6 -1,4 -5,1 2,7
PaxiB -4,3 -1,7 2,3 8,0 13,0 156 | 17,0 16,4 12,9 7,8 2,8 -1,8 7,3
Yxropog -2,4 -0,2 47 10,8 15,8 18,7 | 20,3 19,8 15,5 | 10,2 47 -0,5 9,8
Xyct -4,3 -1,3 3,8 10,1 15,1 17,8 | 19,2 18,5 14,5 8,9 3,7 -1,3 8,7
3anopisbka
obnacTtb
l'ynsiinone —4,1 -3,4 1,5 9,6 15,5 19,4 | 21,6 20,5 15,1 8,4 2,5 -1,9 8,7
3anopixoks -3,5 -2,6 2,0 10,1 16,4 | 20,2 | 22,4 21,4 16,2 9,6 3,5 -1,1 9,6
Kvpuniska —4.,4 -3,8 1,0 9,1 15,0 18,8 | 20,6 20,1 14,9 8,1 2,3 -2,2 8,3
IBaHO-®paHKiBCbKa
obnacTtb
IBaHO-PpaHKiBCbK -4,3 -2,6 1,7 8,1 13,6 16,7 | 18,3 17,7 13,4 8,0 2,5 -2,4 7,6
MoxexeBcbka -6,2 -6,0 | -3,3 1,8 7,2 10,1 1,7 11,8 8,0 41 -0,7 —4,9 2,8
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MponoBxeHHs Tabnuui A.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14

KipoBorpaacbka

obnacTte
[anBopoH -4,3 -3,0 1,6 9,4 15,3 18,4 | 20,0 19,2 14,4 8,4 2,7 -1,9 8,4
3Ham’'siHKa -5,3 —4,2 0,7 8,8 15,1 18,5 | 20,3 19,5 14,4 7,9 2,0 -2,8 7,9
KponueHuLbKuMiA -4,9 -3,9 0,8 9,1 15,2 18,6 | 20,4 19,7 14,7 8,2 2,1 -2,6 8,1
KuiBcbka
obnacTtbe
Kvis 4,7 -3,6 1,0 9,0 15,2 18,3 | 19,8 19,0 13,9 8,1 1,9 -2,5 8,0
MwupoHiska -5,0 —4.4 0,8 8,8 15,0 18,0 | 19,8 19,0 14,1 8,0 1,8 2,7 7,8
JlyraHcbka
obnacTtb
JyraHcbk -5,0 —4,2 1,1 10,1 16,1 19,9 | 22,0 20,7 15,1 8,2 2,2 -2,5 8,6
JbBiBCbKa
obnacTtb
JbBiB -4,0 -2,7 1,4 7,9 13,4 16,3 | 17,7 17,2 13,0 8,0 2,5 -2,2 7.4
MukonaiBcbka
obnacTtb
Mukonais -2,6 -1,6 2,8 10,2 16,4 | 20,3 | 22,7 22,0 16,8 10,4 4,2 -0,4 10,1
Opecbka
obnacTtb
I3main -1,3 0,2 43 10,6 16,3 | 20,3 | 22,3 21,7 17,0 11,2 57 0,7 10,8
TiobawwiBka —4,3 -3,0 1,5 9,3 15,3 18,6 | 20,5 19,9 15,1 8,9 2,8 -1,9 8,6
Opeca -1,3 -0,6 2,9 9,2 15,3 19,6 | 22,0 21,6 17,0 11,3 5,8 1,1 10,3
PosginsHa -3,1 -1,9 2,5 9,8 15,8 194 | 21,5 21,0 16,1 9,9 3,9 -0,9 9,5
Caparta -1,8 -0,5 3,6 10,0 16,0 | 20,0 | 221 21,3 16,4 10,5 5,1 0,2 10,2
MontaBcbka
obnacTte
Tly6HM -5,4 —4,6 0,3 8,6 15,3 18,5 | 20,2 19,1 13,7 7,6 1,3 -3,3 7,6
MonTtaBa -5,6 4,7 0,3 9,0 15,4 18,7 | 20,5 19,7 14,3 7,7 1,3 -3,3 7,8
PiBHeHCbKa
obnactb
PisHe -4,6 -3,4 0,7 8,0 13,8 16,7 | 18,2 17,5 13,1 7,7 2,1 -2,6 7,3
CapHu -4,5 -3,4 0,9 8,2 14,4 171 18,6 17,7 13,0 7,7 2,1 -2,4 7.4
CyMcbkKa
obnacTtb
PomHun -6,2 -54 | -04 8,2 14,6 18,0 | 19,4 18,4 13,1 6,8 0,7 -4,0 6,9
Cymn -6,6 -58 | -0,8 8,1 14,6 17,9 | 19,5 18,4 13,0 6,7 0,4 -4,3 6,8
TepHoninbcbka
obnacTte
TepHoninb -5,0 -3,7 0,4 7,6 13,5 16,4 | 17,8 17,2 12,8 7,5 1,8 -3,1 6,9
XapkiBcbka
obnacTtb
JlosoBa -5,6 -3,7 0,4 7,6 13,5 16,4 | 17,8 17,2 12,8 7,5 1,8 -3,1 6,9
Xapki -5,9 -5,1 0,0 9,0 15,5 18,9 | 20,7 19,7 14,1 7,5 1,0 -3,7 7,6
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KiHeupb Tabnumui A.2

XepcoHcbKa
obnactb
AckaHis-HoBa -2,5 -1,7 2,6 9,6 15,6 20,0 | 22,5 21,8 16,5 9,9 4,2 0,0 9,9
leHivyecbk -1,8 -1,3 24 9,5 16,1 20,6 | 231 22,4 17,5 11,0 6,2 0,7 10,5
XepcoH -2,5 -1,6 2,8 10,1 16,1 20,0 | 22,4 21,6 16,5 10,1 4,3 -0,2 10,0
XMenbHULbKa
obnactb
XMenbHULIbKNIA —4.,9 -3,6 0,6 7.9 13,9 16,8 18,4 17,7 13,1 7,6 1,9 -2,9 7,2
Yepkacbka
obnacTtb
3onoToHoLua —4.,9 —4,0 0,9 9,1 15,4 18,6 | 20,2 19,1 14,0 7,8 1,9 -2,9 7,2
YmaHb —4.8 -3,7 0,9 8,7 14,6 17,8 19,4 18,6 13,6 7,7 2,0 -2,5 7.7
Yepkacu -5,0 —4,0 0,7 8,9 15,2 18,4 | 20,1 19,3 14,2 7,9 2,0 2,7 7.9
YepHiBeubka
obnacTtb
YepHiBLi —4.1 -2,4 2,0 8,9 14,5 17,6 19,1 18,4 14,1 8,7 2,7 -2,1 8,1
YepHiriBcbka
obnactb
CemeHiBka -6,7 -58 | -1,0 7,3 13,7 17,0 18,5 17,4 12,2 6,2 0,2 —4,0 6,3
YepHiris -5,9 49 | -01 8,0 14,4 17,6 19,2 18,1 12,9 6,9 1,0 -3,5 7,0

Tabnuus A.3 — lNMoroguHHa TemnepaTypa 30BHILLHBOro MOBITPS PENPE3EHTATUBHOIO AHSA MicsALs

Ciu. JioT. Bep. KBiT. Tpas. Yeps.. JNun. Cepn. Bep. XoBT. JNuct. IpyaA.
-6,0 49 -1,0 57 10,9 13,8 15,5 15,2 11,0 6,2 0,9 -3,6
-6,5 -54 -1,6 4,9 10,0 12,9 14,6 14,2 10,1 54 0,4 -4,0
-7,0 =59 -2,1 4,2 9,3 12,3 13,9 13,5 9,3 4,7 0,0 —4,4
-74 6,3 —2,5 3,7 8,8 11,9 13,5 12,9 8,7 4,2 -0,4 —4,7
-7,7 -6,6 -2,8 3,4 8,6 11,8 13,3 12,5 8,2 3,7 -0,6 -5,0
-80 6,8 -3,0 3.3 8,8 12,0 13,5 12,4 8,0 3,4 -0,8 5,2
-81 6,8 -3,0 3,5 9,5 12,8 14,1 12,7 8,1 3,3 -0,9 -5,4
-82 6,7 2,7 4,4 10,7 14,0 15,3 13,7 8,8 3.3 -0,9 5,4
-79 6.1 -1,8 5,7 12,2 15,5 16,8 15,2 10,1 4.1 -0,4 -5,2
-70 51 -0,7 7,3 14,0 17,2 18,5 17,0 11,9 54 0,4 —4.,5
-58 4,0 0,7 8,9 15,8 18,9 20,2 19,0 13,8 7,1 1,5 -3,5
4,4 =27 2,0 10,5 17,4 20,4 21,8 20,8 15,7 8,9 2,6 2,3
=32 -17 3,1 11,8 18,7 21,6 23,0 22,3 17,2 10,5 3,6 -1,3
23 -1.0 3,8 12,7 19,5 22,4 23,8 2358 18,2 11,6 4,3 -0,6
-2,0 0,8 4,0 12,9 19,8 22,6 241 23,6 18,6 11,9 4,5 -0,4
-2,1 08 4,0 12,8 19,7 22,5 24,0 2885 18,5 11,9 4,5 -0,4
-22 -1,0 3,8 12,5 19,3 22,1 23,6 23,1 18,2 11,6 4,4 -0,6
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-25 -1.2 3,4 12,0 18,6 21,5 23,0 22,5 17,7 11,3 4,1 -0,8
-28 -16 3,0 11,3 17,8 20,6 22,1 21,8 17,0 10,8 3,8 -11
-32 21 2,4 10,5 16,7 19,6 211 20,8 16,1 10,1 3,4 -1,4
-37 -2,6 1,8 9,6 15,6 18,4 20,0 19,7 15,1 9,4 2,9 -1,8
—-4,2 =31 1.1 8,6 14,4 17,2 18,9 18,6 14,1 8,6 2,5 -2,2
-48 3,7 0,4 7,6 13,1 16,0 17,7 17,4 13,0 7,8 1,9 =27
54 43 -0,3 6,6 12,0 14,8 16,5 16,3 12,0 7,0 1,4 -3,1
Ciu. ToT. Bep. KBiT. Tpas. Yeps.. JNun. Cepn. Bep. XoBT. Iucr. IpyaA.
-54 47 -0,1 7,4 13,2 16,6 18,8 18,1 13,3 7,4 1,4 -3,1
59 -52 -0,8 6,6 12,3 15,7 17,9 171 12,4 6,6 0,9 -3,5
-6,4 57 -1,3 5,8 11,5 15,0 17,2 16,3 11,6 59 0,5 -3,9
—-6,8 —6,1 -1,7 53 11,0 14,5 16,7 15,7 10,9 58 0,1 —4,2
71 -6,4 -2, 4,9 10,6 14,2 16,4 15,3 10,5 4,9 -0,2 -4.,5
-74 6,6 -2,3 4,7 10,5 14,3 16,3 15,1 10,2 4,5 -0,4 —4.,8
-76 6,7 -2,4 4,7 10,8 14,9 16,8 15,3 10,1 4,3 -0,6 —4.,9
7,7 6,7 —2,2 54 11,8 15,9 17,8 16,2 10,5 4,2 -0,6 -5,0
-76 6,3 -1,6 6,6 13,3 17,4 19,2 17,6 11,6 4,6 -0,3 -4.,9
—-6,9 -55 -0,4 8,2 15,0 19,2 20,9 19,5 13,4 519 0,5 —4,4
-58 43 0,9 10,1 17,0 20,9 22,7 21,5 15,4 7,6 1,6 -3,4
-43 -3,0 23 11,8 18,7 22,6 24,4 23,4 17,4 9,6 2,8 -2,2
-30 -19 3,5 13,3 20,2 23,9 25,7 24,9 19,2 11,3 3,9 -1.1
-20 11 4,3 14,2 21,2 24,7 26,6 25,9 20,3 12,6 4,7 -0,3
-1,7 -0,9 4,6 14,5 21,5 25,0 26,9 26,3 20,7 13,0 5,0 0,0
-1,7 -0,9 4,5 14,4 21,4 249 26,8 26,2 20,6 12,9 5,0 0,0
-1,9 -11 4,3 14,2 21,0 245 26,4 25,8 20,3 12,7 4,8 -0,2
-21 -13 4,0 13,7 20,5 23,9 25,9 25,3 19,9 12,3 4,6 -0,4
-24 -16 3,6 13,0 19,7 231 25,1 24,5 19,2 11,9 4,3 -0,6
-2,8 -21 3,1 12,2 18,8 22,1 24,2 23,6 18,4 11,3 3.9 -0,9
-33 -2,5 2,5 11,3 17,7 211 23,1 22,5 17,5 10,6 3,5 -1,3
-3,8 -3,0 1,9 10,4 16,6 19,9 22,0 21,4 16,5 9,8 3,0 -1,7
-43 -3,6 1,2 9,4 15,4 18,7 20,9 20,3 15,4 9,0 2,5 -2,2
—-48 41 0,5 8,4 14,3 17,6 19,8 19,1 14,4 8,2 1,9 -2,6
Ciu. Tor. Bep. KBiT. Tpas. Yeps. Nun. Cepn. Bep. XosT. Nuct. IpyaA.
-59 -53 -0,4 7.4 12,8 15,9 18,4 17,3 13,0 6,9 1.1 -3,5
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—6,4 -5,8 -1,1 6,5 11,9 15,0 17,4 16,3 12,1 6,2 0,6 -3,9
—-6,9 63 —1,6 5,8 11,1 14,2 16,7 15,4 11,3 5,5 0,2 —4,3
7,4 -6,7 -2,1 5,2 10,6 13,7 16,1 14,8 10,6 4,8 -0,2 4,7
-78 7,0 —2,4 4,7 10,3 13,5 15,7 14,3 10,0 4,3 -0,6 -5,0
-8,0 -7,3 2,7 4,5 10,2 13,5 15,6 14,1 10,2 4,0 -0,8 -5,2
-8,2 —7,4 —2,7 4,5 10,5 14,1 1519 14,1 9,6 3,7 -1,0 -5,4
-8,3 -7,5 2,7 5,0 11,4 15,2 16,9 14,9 9,8 3,6 -1,0 -5,5
-83 7.2 2.1 6,2 12,8 16,8 18,4 16,3 10,8 3,9 -0,9 -5,4
—7,6 —6,3 -1,0 7,8 14,5 18,5 20,2 18,2 12,5 5,0 -0,2 —4.,8
6,3 5,1 0,3 9,6 16,3 20,4 22,2 20,3 14,6 6,7 1,0 -3,8
-4.,8 -3,7 1,8 11,5 18,0 22,0 24,0 22,4 16,8 8,8 2,3 -2,6
-34 25 3,0 13,0 19,4 23,4 25,5 24,0 18,6 10,6 3,5 -1,4
2,4 -1,6 3,9 14,0 20,3 24,2 26,5 25,2 19,8 11,9 4,3 -0,6
-2,1 -1,3 4,2 14,3 20,6 24,5 26,8 25,5 20,2 12,4 4,6 -0,3
-2,1 -1,4 4,1 14,3 20,5 24,4 26,7 25,4 20,2 12,3 4,6 -0,3
2,2 i3 4,0 14,0 20,2 24,0 26,3 25,1 19,9 12,1 4,5 -0,5
-25 -18 3,6 13,5 19,7 23,4 25,7 24,5 19,4 11,8 4,2 -0,7
-28 21 3,2 12,9 18,9 22,6 25,0 23,8 18,7 11,3 3,9 -0,9
-3,2 -2,5 2,7 12,1 18,0 21,6 24,0 22,8 17,9 10,7 3,6 -1,3
-3,7 3,0 2,2 11,2 17,0 20,5 22,9 21,8 17,0 10,0 3,1 1,7
—4,2 -3,5 1,5 10,3 16,0 19,3 21,8 20,7 16,1 9,3 2,6 -2,1
-48 41 0,9 9,3 14,9 18,1 20,6 {19*5 15,0 8,5 2,1 =215
-5,3 —4,7 0,2 8,3 13,8 17,0 19,5 18,4 14,0 7,7 1,6 -3,0

Ciu. TioT. Bep. KBiT. TpaB.. Yeps.. Nun. Cepn. Bep. XoBT. TNucr. pyA.
-6,0 -51 -1,1 55 10,7 13,8 15,4 15,0 10,7 6,0 0,8 -3,5
-6,5 -57 -1,7 4,7 9,8 12,9 14,6 14,0 9,8 5,3 0,3 —4,0
-7,0 -6,2 -2,2 4,1 9,2 12,3 13,9 13,3 9,1 4,6 -0,1 4,4
-7,5 —6,6 —2,6 3,6 8,7 11,9 13,5 12,7 8,5 4,1 -0,5 —4,7
-7,8 -6,9 -2,9 3,3 8,5 11,8 13,3 12,4 8,1 3,6 -0,7 -5,0
-81 71 -3,1 3,2 8,7 12,0 13,5 12,3 7,9 3,3 —0,9 -5,2
-82 7.2 -3,1 3,4 9,4 12,8 14,1 12,6 7,9 3,2 -1,0 5,4
-83 71 -2,8 4,3 10,5 14,0 15,2 13,5 8,6 3,2 -1,0 -5,4
-80 64 -1,9 55 12,1 15,4 16,7 15,0 9,9 4,0 -0,5 5,1
7,1 -54 -0,8 7.1 13,8 171 18,3 16,8 11,6 513 0,3 —4.,4
-58 4.2 0,6 8,7 15,5 18,8 19,9 18,6 13,5 7,0 1,4 -3,4
44 -29 1,9 10,3 17,1 20,2 21,5 20,4 18,3 8,7 2,5 —2,2
-31 -1.8 3,0 11,5 18,4 21,4 22,7 21,9 16,8 10,2 3,5 -1,2
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22 11 3,7 12,4 19,2 22,2 23,4 22,8 17,8 11,3 4,2 —0,5
-1,9 -08 3,9 12,6 19,5 22,4 23,7 231 18,1 11,6 4,4 0,2
2,0 -09 819 12,5 19,4 22,3 23,6 23,0 18,0 11,6 4,4 -0,2
-2,1 -1,0 3,7 12,2 19,0 21,9 23,2 22,7 17,7 11,3 4,3 -0,4
-24 -13 3.3 1,7 18,3 21,3 22,6 22,1 17,2 11,0 4,0 0,6
2,7 17 2,9 11,1 17,5 20,4 21,8 21,4 16,6 10,5 3,7 -0,9
-32 272 2,3 10,3 16,5 19,4 20,9 20,4 15,7 O3 3,3 -1,2
3,7 27 1,7 9,4 15,4 18,3 19,8 19,4 14,8 9,2 2,8 -1,6
4,2 -33 1,0 8,4 14,2 171 18,7 18,3 13,8 8,4 2,4 2,1
4,8 -39 0,3 7,4 13,0 15,9 17,5 17,1 12,7 7,6 1,8 -2,6
-54 45 -0,4 6,4 11,8 14,8 16,4 16,0 11,7 6,8 153 -3,0

Ciu. Ior. Bep. KBiT. Tpas.. Yeps. Jvn. Cepn. Bep. XoBT. Juer. pyA.
4,2 35 0,7 7,9 13,7 17,2 19,5 18,7 14,2 8,4 2,7 -1,7
47 -4,0 0,1 71 12,8 16,3 18,6 17,8 13,3 7,7 2,2 -2,1
-51 -45 -0,5 6,4 12,1 15,6 17,9 17,0 12,5 7,0 1,8 -2,5
-55 49 -0,9 5,8 11,6 15,1 17,3 16,3 11,8 6,4 1,4 -2,8
-59 52 -1,3 54 11,2 14,9 17,0 15,9 11,3 59 1.1 -3,1
—-6,2 54 -1,5 5,2 11,1 14,9 17,0 15,8 11,0 5,6 0,9 -3.4
-6,3 5,6 -1,6 5,3 11,4 15,5 17,4 16,0 11,0 54 0,7 -3,5
—-6,4 56 -1,4 5,8 12,3 16,6 18,5 16,8 11,4 8,8 0,7 -3,6
-64 52 -0,7 71 13,8 18,1 19,9 18,3 12,5 5,7 1,0 -3,5
-57 43 0,4 8,8 15,5 19,8 21,7 20,1 14,2 6,9 1,8 -3,0
4,5 =31 1,8 10,6 17,3 21,5 23,5 22,2 16,2 8,6 29 -2,0
-31 -1.8 3,2 12,3 19,0 231 25,3 241 18,2 10,6 4,1 -0,8
-1,8 0,7 4,5 13,7 20,5 24.4 26,6 25,7 19,9 12,3 5,2 0,3

-0,9 0,1 5,3 14,7 21,4 2583 27,5 26,7 21,0 13,5 6,0 1,1

-06 04 5,6 15,0 21,7 255 27,8 27,0 21,4 13,9 6,3 1,4
-06 03 55 14,9 21,6 254 27,7 26,9 21,4 13,8 6,3 1,4
-0,7 02 53 14,6 21,2 251 27,4 26,6 211 13,6 6,1 1,2
-1,0 01 5,0 14,1 20,7 24,5 26,8 26,0 20,6 13,3 5,9 1,0
-1,3 04 4,6 13,5 20,0 23,7 26,0 25,2 19,9 12,8 5,6 0,8
-1,7 08 4,0 12,7 19,1 22,7 25,0 24,3 19,1 12,2 5,2 0,5
-2,1 13 3,4 11,8 18,0 21,6 24,0 23,3 18,2 11,5 4,8 0,1

26 -18 2,8 10,8 17,0 20,5 22,8 221 17,2 10,8 4,3 -0,3
-31 24 2,1 9,9 15,9 19,3 21,7 21,0 16,2 10,0 3,8 -0,8
-36 29 1,4 8,9 14,8 18,2 20,6 19,8 15,2 9,2 3,2 -1,2
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Ciu. Iior. Bep. KsiT. Tpas. Yeps. Jvn. Cepn. Bep. XoBrT. Juner. IpyaA.
-56 41 -0,2 54 10,0 12,9 14,9 14,5 10,8 6,1 1,2 -3,5
-6,3 4,7 -1,0 4,5 9,1 12,1 14,0 13,6 9,8 5,3 0,6 —4,1
-6,9 -53 -1,6 3,7 8,5 11,5 13,3 12,8 9,0 4,5 0,0 -4,6
-74 58 21 3,2 8,0 11,2 12,9 12,3 8,4 3.8 -0.,4 —5,0
-7,8 6,2 -2,5 2,8 7,9 11,3 12,8 12,0 8,0 3,3 -0,8 -5,4
-80 64 2,7 2,7 8,2 1,7 13,1 121 7,8 29 -1,0 -5,6
-82 64 -2,6 3,0 9,0 12,7 13,9 12,7 8,0 2,8 -1,1 -5,7
-81 6,2 -2,0 4,0 10,3 14,0 15,1 13,8 8,9 3,0 -0,9 5,7
-75 53 -1,0 54 11,8 15,5 16,6 15,4 10,3 41 -0,2 -5,1
—-6,2 41 0,5 7,2 13,6 171 18,3 17,2 12,2 57 0,9 —4,1
—47 26 21 9,0 15,4 18,7 20,0 19,1 14,2 7,7 23 2,7
-31 -11 3,7 10,8 16,9 20,1 21,5 20,8 16,1 9,8 &7 -1,4
-1,7 0,1 5,0 12,2 18,2 21,2 22,7 22,2 17,6 11,6 5,0 -0,2
-0,7 1,0 5,8 13,2 19,0 22,0 23,5 23,1 18,6 12,8 5,8 0,7
-0,4 1,2 6,1 13,5 19,3 22,2 23,8 23,4 19,0 13,2 6,1 0,9

=05 1,2 6,0 13,4 19,2 221 23,7 233 18,9 13,1 6,0 0,9
-0,7 1,0 57 13,0 18,7 21,6 23,3 22,9 18,5 12,8 5,8 0,7
-1,0 06 53 12,5 18,1 20,9 22,6 22,2 18,0 12,4 55 0,4

-15 01 4,7 1,7 17,2 20,0 21,7 21,4 17,2 1,7 5,1 0,0
2,0 05 4,0 10,8 16,1 18,9 20,7 20,4 16,3 11,0 4,5 -0,5
2,7 -11 3,2 9,8 14,9 17,7 19,5 19,2 15,2 10,1 3,9 -1,0
-34 -18 2,4 8,7 13,6 16,4 18,3 18,0 14,1 9,1 3,3 —1,6
—4,1 26 1,5 7,5 12,3 15,1 17,1 16,8 13,0 8,1 2,6 —2,2
-4,8 33 0,6 6,4 11,1 14,0 15,9 15,6 11,8 7.1 1,9 -2,9

Ciy. Tior. Bep. KBiT. Tpas.. Yeps.. Nun. Cepn. Bep. XoBT. INucr. pyA.
-55 -45 -0,3 6,9 12,4 15,3 17,2 16,6 12,0 7,0 1,2 -3,1
-59 50 -0,8 6,2 11,6 14,5 16,4 15,8 11,2 6,3 0,8 -3,6

—-64 55 -1,3 55 11,0 14,0 15,8 15,1 10,6 57 0,4 -3,9
-6,7 58 -1,7 (33, 10,6 13,6 15,3 14,6 10,0 5,2 0,1 —4,2

-7,0 61 -2,1 4,7 10,3 13,5 15,1 14,3 9,6 4,8 -0,1 —4,5
-7,3 6,3 —2,2 4,6 10,4 13,7 15,2 14,2 9,4 4,5 -0,3 4,7
-74 64 -2,3 4,8 10,9 14,4 15,7 14,5 9,4 4,4 -0,4 —4.,8
-74 64 —2,0 54 11,9 15,5 16,6 15,3 o8 4,4 -0,4 —4.,8
-72 =59 -1,3 6,6 13,2 16,8 17,9 16,6 10,9 4,9 -0,1 —4,6
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—-6,4 50 -0,3 8,0 14,8 18,3 19,4 18,2 12,4 6,0 0,6 —4.,0

-53 -39 1,0 9,6 16,4 19,8 21,0 19,8 14,1 7,5 1,5 -3,0
41 =27 2,3 11,1 17,9 211 22,4 21,4 15,8 9,1 25 -2,0
-3,0 -17 3,3 12,3 19,1 22,2 23,5 22,7 17,2 10,5 3,4 -1,0

22 -10 4,0 13,1 19,8 22,9 24,2 23,5 18,1 11,5 4,0 -0,4
-2,0 -08 4,3 13,4 20,1 23,1 24,5 23,8 18,4 11,8 4,2 -0,2
-2,0 -08 4,2 13,3 20,0 23,0 24,4 23,7 18,4 11,8 4,2 -0,2
2,1 -10 4,1 13,0 19,6 22,6 241 23,4 18,1 11,6 4,1 -0,3
24 12 3,7 12,6 19,1 22,1 23,5 22,9 17,7 11,3 3,9 —0,5
2,7 -15 3,3 12,0 18,4 21,3 22,8 22,2 171 10,8 3,6 -0,8

-30 -19 2,8 11,3 17,5 20,4 22,0 214 16,4 10,3 3,3 -1.1
-35 24 2,3 10,5 16,5 19,4 211 20,5 15,6 9,7 2,9 -1,4
=89 =29 1,6 9,6 15,5 18,3 20,1 19,5 14,7 9,1 2,9 -1,9
44 35 1,0 8,7 14,4 17,2 19,0 18,5 13,8 8,4 21 -2,3
4,9 40 0,4 7,8 13,4 16,2 18,1 17,5 12,9 7,7 1,6 2,7

Ciu. IoT. Bep. KBiT. Tpas. Yeps. Jvn. Cepn. Bep. XoBT. JNucr. pyA.
-58 -49 -0,6 6,7 11,9 15,2 171 16,7 12,2 6,7 1,3 -3,3
—-6,3 55 -1,3 5,8 10,9 14,2 16,2 15,6 11,2 5,8 0,8 -3,7
-68 -59 -1,8 5,0 10,1 13,5 15,4 14,8 10,4 51 0,3 —4,2
-7,3 6,3 -2,3 4,4 9,6 13,0 14,9 14,2 9,7 4,5 -0,1 —4.,5
-76 6,7 -2,6 4,0 9,3 12,8 14,6 13,8 9,2 4,0 -0,5 —4.,8
-79 -6,9 -2,8 3,8 € 13,0 14,7 13,7 9,0 3,6 -0,7 -5,1
-8,0 7,0 -2,9 3.8 10,0 13,7 15,3 14,0 9,0 3.4 -0,8 -5,2
-8,1 -6,9 -2,6 4,6 11,2 14,9 16,5 15,1 9,7 3,4 -0,9 -5,3
-7,8 —64 -1,8 5,9 12,8 16,5 18,1 16,7 11,1 4,0 -0,6 =51
-6,9 -54 -0,6 7,6 14,7 18,4 19,9 18,6 13,0 55 0,2 -4,5
-56 42 0,8 9,6 16,7 20,2 21,8 20,8 15,1 7,4 1,4 -3,4
42 =29 2,2 11,5 18,5 21,9 23,6 22,7 17,2 9,5 2,8 -2,1
-29 -18 3,4 13,1 19,9 23,2 25,0 24,3 19,0 11,3 4,0 -1,0

2,0 -11 4,2 14,1 20,8 241 25,9 25,4 20,1 12,6 4,8 -0,2
-1,7 08 4,5 14,4 211 24,4 26,2 257 20,5 13,0 5,1 0,1
-1,8 -0,9 4,4 14,3 21,0 24,3 26,1 25,6 20,4 13,0 5,0 0,1

-1,9 -1,0 4,2 14,0 20,6 23,8 257 25,2 20,0 12,7 4,9 -0,1
22 -13 3.9 13,5 19,9 23,2 25,0 24,6 19,5 12,3 4,7 —0,3
-25 17 3.4 12,8 19,1 22,3 24,2 23,8 18,7 11,8 4,3 -0,6

-3,0 -21 2,9 11,9 18,0 21,2 231 22,7 17,8 11,1 3,9 -0,9
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-3,5
—4,0
—4,6
=572

-2,6
3,2
-3,7
—4,3

2,2
iBS
0,8
0,1

11,0
98
8,8
7,8

16,8
15,5
14,2
13,0

20,0
18,8
17,5
16,3

22,0
20,7
19,5
18,3

21,6
20,3
19,1
17,8

16,8
15,6
14,5
13,3

10,3
9,4
8,5
76

3,4
2,9
2,4
1,8

14
18
-2,3
-2,8

Ciu.

-5,8
-6,4
-7,0
-7.5
-8,0
-8,3
-85
-85
-85
-7.7
-6,3
4.6
-2,9
-1,8
-14
14
-16
-1,9
-22
2,7
-33
-39
45
-52

Thor.
-5,2
-5,8
—6,4
-6,9
-7,3
—7,6
=7,7
-7,8
-7,4
-6,4
-5,0
-3,4
-2,0
—1,0

-2,0

-3,9

Bep.
-0,2
-0,9
-1,5
-2,0
-2,4
—2,7
-2,8
-2,8
-21
-0,9
0,7
23
3,7
4,7
5,0
5,0
4,8
4,4
4,0
3,4
2,7
20
1,3
0,5

KBiT.

Tpas..

12,8
11,7
10,8
10,1

Yeps.

16,2
15,2
14,3
13,7
13,4
13,5
14,2
15,5
17,3
19,4
21,5
23,5
25,0
26,0
26,4
26,2
25,8
251
241
23,0
21,6
20,3
18,9
17,5

Jlvn.
18,7
17,6
16,7
16,0
15,5
15,4
15,8
16,9
18,7
20,9
23,1
25,3
27,1
28,2
28,6
28,5
28,0
27,3
26,4
25,3
24,0
22,7
21,3
20,0

Cepn.

17,7
16,5
15,5
14,8
14,2
14,0
14,0
14,9
16,6
18,8
21,3
23,7
25,7
27,0
27,5
27,4
27,0
26,3
254
24,3
231
21,7
20,4
19,0

Bep.
12,8
1,7
10,7
9,8
9,2
9,4
8,6
8,9
10,2
12,2
14,8
17,4
19,6
21,1
21,6
21,5
211
20,5
19,8
18,8
17,7
16,5
15,3
14,0

Xos.rT.
6,9
6,1
53
4,5
4,0
815
3,2
3,1
3,4
4,7
6,7
9,1
11,2
12,8
13,3
13,2
13,0
12,6
12,0
11,3
10,6
9,7
8,8
7,9

Jucr.
1,4
0,9
0,4

-0,1

-0,4

-0,7

-0,9

-0,9

-0,8
0,0
1,3
2,7
41
5,0
53
5,3
5,1
4,9
4,6
4,1
3,7
3,1
2,6
2,0

FpyaA.
-3,1
-3,6
—41
—4.,5
—4.,8
-5,1
-5,2
-5,3
-5,3
—4.,6
-3,5
-2,2
-0,9
0,0
0,3
0,3
0,2
-0,1
-0,4
-0,7
-1,1
-1,6
-2,1
-2,6

Ciu.

5,1
-56
-6,0
6,4
-6,7

94

Thor.
—4,2
4,7
-5,1
-5,5
-5,8

Bep.
-0,5
-1,1
-1,6
-2,0
-2,3

KsiT.
5,7
4,9
4,3
3,8
3,5

Tpas..

10,6
9,7
9,1
8,7
8,6

Yeps.

13,4
12,6
12,0
1,7
11,6

Jlvn.
15,1
14,3
13,6
13,2
13,1

Cepn.

14,6
13,7
13,0
12,5
12,3

Bep.
11,0
10,2
9,4
8,9
8,5

5.2
4,6
4,2

FpyaA.
-3,1

-3,6
-3,9
—4,3
—4.,5
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—6,9 59 —2,5 3.4 8,8 12,0 13,4 12,3 8,3 3.9 -0,1 —4,7
-71 6,0 -2,4 3,6 9,6 12,8 14,1 12,9 8,3 3.8 -0,2 -4.,8
-7,1 58 -2,0 4,5 10,8 14,0 15,3 14,0 9,0 3,8 -0,1 —4.8
-6,7 51 -1,1 57 12,2 15,5 16,8 15,5 10,2 4,5 0,3 —4,5
-58 41 0,1 7,3 13,9 17,1 18,4 17,3 11,8 5,8 1,1 -3,8
4,7 =30 1,4 8,9 15,6 18,7 20,0 19,0 13,7 7,5 2,1 -2,8
-34 -19 2,7 10,5 17,0 20,1 21,5 20,7 15,4 9,2 3,2 1,7
-2,3 09 3,8 1,7 18,2 21,2 22,7 22,0 16,9 10,7 41 -0,8

-1,6 0,2 4,5 12,6 19,0 22,0 234 22,9 17,8 1,7 4,8 -0,2
-1,3 00 4,7 12,8 19,2 22,2 23,7 23,1 18,1 12,0 5,0 0,0
-1.4 01 4,6 12,7 19,1 221 23,6 23,0 18,0 12,0 5,0 0,0
-1,5 -0,2 4,4 12,4 18,7 21,7 23,2 22,6 17,8 11,8 4,8 -0,1
-1,7 05 4,1 11,9 18,1 21,0 22,5 22,0 17,3 11,4 4,6 -0,3
2,1 -09 3,6 1,3 17,2 20,1 21,7 21,2 16,6 10,9 4,3 -0,6
=25 =3 3,0 10,5 16,2 19,1 20,7 20,3 15,8 10,3 359 -0,9

-2,9 -18 2,4 9,6 15,1 18,0 19,6 19,2 14,9 9,6 3,5 -1,3
-35 24 1,7 8,6 13,9 16,8 18,4 18,0 14,0 8,9 3,0 -1,8
—-4,0 =30 0,9 7,6 12,7 15,6 17,2 16,8 13,0 8,1 2,5 2,2
—45 36 0,2 6,6 11,6 14,4 16,1 15,7 12,0 759 2,0 2,7

Ciu. IoT. Bep. KBiT. Tpas.. Yeps. Nun. Cepn. Bep. XoBrT. Nuct. pyA.
-50 -39 -0,3 55 10,2 12,9 14,5 14,3 10,7 6,5 1,5 -3,1
-56 45 -0,9 47 9,4 12,1 13,7 13,4 9,9 5,7 1,0 -3,6
-6,1 -5,0 -1,5 41 8,8 11,6 13,1 12,7 9,2 51 0,5 -4,0
-6,5 54 -1,9 3,6 8,4 11,3 12,7 12,3 8,7 4,5 0,2 -4,3
-6,8 57 —2,2 3,3 8,3 11,4 12,6 12,0 8,4 4.1 -0,1 —4,6
-7,0 -58 -2,4 3,2 8,6 11,8 12,9 12,1 8,2 3,8 -0,3 -4.8
71 =59 -2,3 3.4 9,3 12,6 13,6 12,6 8.4 3.7 -0,4 —4.,9
71 =57 -1,8 4,3 10,4 13,8 14,7 13,7 9,1 3,9 -0,3 -4.8
-6,5 50 -0,9 55 11,8 15,2 16,1 15,1 10,4 4,7 0,3 -4,4
-56 -39 0,4 7.1 13,4 16,7 17,7 16,8 11,9 6,1 1,2 -3,5
43 =27 1,8 8,7 15,0 18,1 19,3 18,5 13,6 7,8 2,4 -2,5
-3,0 -15 3,1 10,3 16,4 19,4 20,7 20,0 15,3 9,5 3,5 -1.4

-1,9 04 4,2 11,5 17,5 20,4 21,8 21,3 16,6 11,0 4,5 -0,4
-1.1 0,3 4,9 12,4 18,2 211 22,5 221 17,5 12,0 5,2 0,3
-09 05 52 12,6 18,5 21,3 22,8 22,4 17,8 12,3 54 0,5
-09 04 @), 12,5 18,4 21,2 22,7 22,3 17,7 12,2 5,3 0,5
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-1,1 0,3 4,9 12,2 18,0 20,8 22,3 21,9 17,4 12,0 52 0,3
-1,3 0,0 4,5 11,7 17.4 20,1 21,7 21,3 16,9 11,6 4,9 0,1
-17 04 4,0 11,1 16,6 19,3 20,9 20,6 16,3 1,1 4,6 -0,2
=272 =g 3.4 10,3 15,6 18,3 19,9 19,6 15,5 10,4 4,2 -0,6

2,7 -15 2,7 9,4 14,5 17,2 18,8 18,6 14,6 9,7 3,7 -1,1
=38 =2 2,0 8,4 13,4 16,0 17,7 17,5 13,6 8,9 &1 -1,6
-3,8 =27 1,2 7.4 12,3 14,9 16,6 16,4 12,6 8,1 2,6 -2,1
—44 33 0,5 6,4 11,2 13,8 15,5 15,3 1,7 7,3 2,0 —2,6

Ciy. Jhor. Bep. Keit. TpaB. YepB. Jlun. Cepn. Bep. XoeT. Jluct. TIpya.
-20 -14 1,9 7,7 13,4 17,3 19,8 19,6 15,4 10,3 5,0 0,4

96



-2,5
-2,9
-3,3
-3,6
-3,8
-3,9
-3,9
-3,7
-3,0
-1,9
-0,7
04
1,1
1,3
1,3
1,2
1,0
07
03
-0,1
-0,6
~1,1
—1,5

—1.,9
-2,2
—2,6
-2,8
-3,0
-3,1
-3,0
-2,6
-1,8
-0,9
0,2
1,1
1,7
1,9
1,9
1,7
1,5
1,2
0,9
0,4
0,0
-0,5
-1,0

14
1,0
0,7
05
03
03
05
1,0
1,9
2,9
3,9
4,8
53
55
55
53
5,1
4,8
4.4
3.9
34
2,9
2,4

7,1
6,7
6,3
6,1
6,0
6,1
6,6
7,4
8,5
9,6
10,7
11,6
12,2
12,4
12,3
12,1
11,8
11,4
10,9
10,3
9,6
9,0
8,3

12,8
12,3
12,0
11,9
11,9
12,3
13,0
13,9
15,0
16,1
17,2
18,0
18,6
18,7
18,7
18,4
18,0
17,5
16,9
16,2
15,5
14,7
14,0

16,7
16,2
15,9
15,9
16,0
16,6
17,4
18,4
19,6
20,8
21,8
22,6
23,2
23,3
23,3
23,0
22,5
21,9
21,2
204
19,6
18,8
18,0

19,1
18,6
18,2
18,0
18,1
18,5
19,3
20,4
21,7
23,0
24,2
25,2
25,8
26,0
259
25,6
25,2
24,6
289
23,1
22,2
21,4
20,5

18,9
18,3
17,9
17,6
17,6
17,8
18,5
19,6
20,9
22,3
23,6
24,7
254
25,6
25,6
25,3
24,9
24,3
23,6
22,9
22,0
21,2
20,4

14,7
14,1
13,7
13,3
13,1
13,1
13,5
14,4
15,7
17,2
18,6
19,8
20,6
20,9
20,8
20,6
20,2
19,7
19,1
18,4
17,7
16,9
16,1

9,8
9,3
8,8
8,5
8,2
8,1
8,1
8,5
9,5
10,8
12,2
13,4
14,2
14,5
14,5
14,3
14,1
13,7
13,2
12,7
12,1
11,5
10,9
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4,5
4.1
3,7
3,4
3,2
3,1
3,1
3,5
4,3
54
6,5
7,5
8,2
8,5
8,5
8,3
8,1
7,8
7.4
7,0
6,5
6,0
5,5

0,0
-0,4
-0,8
-1,1
-1,3
-1,4
-1,4
-1,2
—0,5

0,5

1,7

2,7

3.4

3,6

3,6

3,5

&3

3,0

2,6

2,2

1,8

1,3

0,9

Ciu.
—6,3
-6,8
-7,2
-7,6
-8,0
-8,3
-8,4
-8,5
-8,5
-7.8
—6,6
-5,2

ThoT.
-5,6
—6,1
—6,6
-7,0
-7,3
-7,5
7,7
7,7
-7,3
—6,4
-5,2
-3,9

Bep.
-0,9
-1,4
-2,0
-2,4
=27
-2,9
-3,0
-2,8
-2,2
-1,2
0,1
1,4

KsiT.
6,9
6,1
55
4,9
4,6
4,4
4,4
5,0
6,2
7,7
9,4
11,1

TpaB.
12,7
11,8
11,0
10,5
10,1

10,0
10,3
11,3
12,7
14,5
16,3
18,1

Yeps.

15,7
14,8
14,1
13,6
13,4
13,4
14,0
15,1
16,6
18,3
20,0
21,6

Jun.
17,7
16,8
16,1
15,6
15,3
15,2
15,7
16,7
18,1
19,8
21,6
23,3

Cepn.

171
16,1
15,3
14,7
14,3
14,2
14,4
15,2
16,6
18,5
20,4
22,3

Bep.
12,3
11,5
10,7
10,1
9,6
9,3
9,2
9,6
10,7
12,3
14,3
16,3

XosT.
6,6
5,9
5,2
4,7
4,2
3,9
3,7
3,6
4,0
51
6,8
8,6

INucr.

0,6

-0,6

—1,3

FpyA.
-3,8
4,3
4,7
-5,0
-5,3
-5,5
-57
-5,7
-57
-5,1
4,2
-3,0
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-39
3,0
2,7
—2,7
-2,8
=81
-3,4
-3,8
—4,2
—4,7
-5,2
-5,7

-2,8
-2,0
-1,7
-1,8
-1,9
—2,2
-2,5
-2,9
-3,4
=319
—4,5
5,0

2,6
3,3
3,6
3,5
3.4
&1
2,7
2,2
1,6
1,0
0,4
—0,3

12,4
13,3
13,6
13,6
13,3
12,8
12,2
11,5
10,6
9,7
8,8
7,8

19,5
20,5
20,8
20,7
20,3
19,8
19,0
18,1
17,1
16,0
14,8
13,7

22,9
23,8
24,0
23,9
23,6
23,0
22,2
21,2
201
19,0
17,8
16,7

24,6
29,5
25,8
25,7
25,3
24,8
24,0
231
22,0
20,9
19,8
18,7

23,9
24,9
25,2
251
24,8
24,2
23,5
22,6
21,5
20,4
19,3
18,2

17,9
19,0
19,4
19,3
19,0
18,5
17,9
17,1
16,3
15,3
14,3
13,3

10,3
11,4
11,8
1,7
11,5
11,2
10,7
10,2
9,5
8,8
8,1

7,3

2,9
3,6
3,9
3,9
3,7
S5
3,2
2,9
2,5
2,0
1,5
11

-1,9
—1,1
-0,9
-0,9
-1,0
.2
15
-18
—2,1
25
-3,0
-3,4

Ciu.

-55
-6,0
-6,5
-6,9
7,2
7.4
-75
75
-7
-6,3
-5,1
-3,8
2,7
-1,9
17
1,7
-1,9
-2.1
24
2,9
-33
-3,8
4.4
4.9

Thor.
—4.,6
-5,1
-5,6
-5,9
—6,2
—6,4
—6,4
—6,2
-5,6
—4.,6
-3,4
-2,2
-1,2
-0,6
-0,4
-0,4
-0,6
-0,9
-1,2
-1,7
-2,2
-2,8
-3,4
—4,0

Bep.
-0,9
-1,5
-2,0
-2,4
=27
-2,8
-2,8
-2,3
-1,4
—0,3
1,0
23
3,3
4,0
4,2
4,2
4,0
3,6
3,1
2,6
1,9
1,2
0,5
-0,2

KsiT.
5,6
4,8
4.1
3,6
3,3
3,2
3,5
4,3
5,6
7,2
8,8
10,4
11,7
12,5
12,8
12,7
12,4
11,9
11,2
10,4
9,5
8,5
7,5
6,5

Tpas.

10,4
9,5

8,9

8,5

8,4

8,6

9,4

10,6
12,1
13,8
15,5
17,0
18,2
19,0
19,2
19,1
18,7
18,1
17,2
16,2
15,0
13,8
12,6
11,4

Yeps.

13,3
12,5
11,9
11,6
11,5
11,9
12,7
13,9
15,3
16,9
18,5
1€,
21,0
21,7
21,9
21,8
21,4
20,7
19,9
18,9
17,7
16,6
15,4
14,3

Jun.
14,9
14,1
13,5
13,1
13,0
13,2
14,0
15,1
16,6
18,2
19,8
21,3
22,4
23,2
23,4
23,3
22,9
22,3
21,5
20,5
19,4
18,2
17,0
15,9

Cepn.

14,5
13,6
12,9
12,4
12,1
12,2
12,8
13,8
15,3
17,1
18,8
20,5
21,8
22,6
22,9
22,8
22,4
21,8
21,0
20,0
19,0
17,8
16,6
15,5

Bep.
10,9
10,1
9,3

8,8

8,4

8,2

8,2

8,9

10,1
1,7
13,6
15,3
16,8
17,7
18,0
17,9
17,7
17,2
16,5
15,7
14,8
{859
12,9
11,9

XosT.
6,3
5,6
5,0
4,4
4,0
3,7
3,6
3,6
4,3
5,6
7,3
9,0
10,5
11,5
11,8
11,8
11,6
11,2
10,7
10,1
9,4
8,7
7,9
7.1

Jucer.
1,3
0,8
0,4
0,1

-0,2

-0,3

-0,4

-0,4
0,0
0,8
1,8
29
3,8
4,4
4,6
4,6
4,5
4,2
3,9
3,6
3,2
2,7
2,2
1,7

Mpya.
-3,4
-3.8
4,2
4,5
4,8
-5,0
-5,1

-5,1

4,7
-4,0
-3,0
-1,9
-1,0
-0,3
-0,1

-0,1

-0,3
-0,5
-0,8
-1,1

-1,5
-2,0
2,4
-2,9
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Ciu.
-1,1

-1,7
-2,3
-2,8
-3,2
—3.5
-3,7
-3,8
-3,7
—30
-1,6
0,1
1,7
2,8
3,2
3,2
3,0
2,7
24
1,9
1,4
0,8
0,2
0,5

Jlor.
-0,7
-1,3
-1,9
-2,4
-2,8
-3,1
-3,2
-3,2
=2,7
-1,6
-0,2
1,4
2,8
&7
4,0
4,0
3.8
SE5
3.1
2,6
2,0
1,3
0,7
0,0

Bep.
2,1
1,3
0,6
0,1

-0,4

-0,7

-0,8

-0,6
0,3
1,7
3,5
5,3
6,8
7,8
8,2
8,1
7,9
7,5
6,9
6,3
5,5
4,7
3,8
29

KsiT.
7,7
6,8
6,0
54
4,9
4,7
4,8
o5
6,8
8,6
10,6
12,5
14,1
15,1
15,5
15,4
15,1
14,5
13,8
13,0
12,0
10,9
9,8
8,8

TpaB.

12,3
11,3
10,5
09
9,6
9,5
9,8
10,8
12,3
14,1
16,1
17,9
19,4
20,4
20,7
20,6
20,3
19,7
18,9
17,9
16,9
15,7
14,5
13,4

Yeps.

16,0
15,1
14,3
13,8
135
13,6
14,2
15,3
16,9
187
20,6
22,3
23,7
24,6
24,9
24,8
24,4
23,7
22,9
21,9
20,7
19,5
18,3
17,1

Jlvn.
18,8
17,9
17,1
16,5
16,2
16,2
16,7
17,7
19,3
211
23,0
24,8
26,2
271
27,4
27,3
26,9
26,3
255
24,5
23,4
22,3
211
19,9

Cepn.

18,5
17,5
16,6
16,0
15,5
15,4
15,6
16,5
18,0
20,0
22,1
241
25,8
26,9
27,2
271
26,8
26,2
253
24,4
23,3
22,1
20,9
19,6

Bep.
14,5
13,6
12,7
12,0
11,5

XoesT.
9,6
8,8
8,0
7,3
6,8
6,4
6,1
6,1
6,5
7,9
9,9

12,1
14,1
18,5
15,9
15,9
15,6
15,2
14,7
14,0
13,2
12,4
11,5
10,6
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Jlucr.
5,0
4,4
3,7
3,2
2,8
2,5
2,3
2,2
2,6
S
5,2
7,0
8,5
9,6
10,0
9,9
9,7
9,4
9,0
8,5
7,8
7,2
6,5
5,7

Mpya.
1,4
0,8

0,1

5,3
5.3
5,1
4,9
4,5
4.1
3,6
3,1
2,5
2,0

Ciu.

-7,3
7,9
-8,4
-8,8
-9,2
-9.5
-9,7
-9,8
-9,7

Jlor.
-6,8
—7,4
-7,9
—8,3
-8,7
-8,9
-9,1
-9,1
-8,6

Bep.
-2,0
2,7
-3,2
-3,6
—4,0
—4,2
-4,3
—4.1
-3,5

KsiT.
59
5,1
4,4
3,8
3,4
3,2
3,3
339
51

Tpas.

1,7
10,7
9,9
9,3
8,9
8,8
9,2
10,2
1,7

Yeps.

14,7
13,8
13,0
12,5
12,2
12,3
12,9
14,0
15,6

Jlvn.
16,6
15,7
14,9
14,4
14,1
14,0
14,5
15,5
17,0

Cepn.

15,7
14,7
13,9
13,3
12,8
12,7
12,9
13,7
15,2

Bep.
11,0
10,0
9,2
8,6
8,1

7,8
7,7
8,1

9,3

XoesT.
5,6
4,8
4,2
3,6
3,2
2,8
2,6
2,6
3,0

Jlucr.
-0,3
-0,8
-1,2
-1,5
-1,8
-2,0
-2,2
-2,2
-1,9

Mpya.
-4,9
-53
-58
-6,1

-6,4
—6,7
-6,9
-6,9
-6,9
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-9,0 7.7 —2,3 6,8 13,6 17,4 18,8 17,1 11,0 4,1 -1,2 —6,3
-7,7 6,3 -1,0 8,6 15,6 19,3 20,7 19,2 13,0 5,8 -0,2 5,2
—-6,2 49 0,4 10,3 17,5 21,0 22,4 211 15,0 7,6 1,0 —4.,0
4,8 =37 1,6 11,7 19,0 22,4 23,8 22,7 16,7 9,3 2,0 -2,8

-38 -28 24 12,7 20,0 23,3 24,7 23,8 17,9 10,4 2,7 -2,0
-34 25 2,7 13,0 20,4 23,6 25,0 241 18,3 10,8 3,0 -1,7
35 26 2,6 12,9 20,3 23,5 24,9 24,0 18,2 10,8 3,0 1,7
-36 27 2,4 12,6 19,9 23,1 24,5 23,7 17,9 10,6 2,8 -1,8

-39 30 21 12,1 19,3 22,4 23,9 231 17,4 10,2 2,6 -2,0
—42 34 1,7 11,5 18,5 21,6 231 22,3 16,8 9,8 2,3 -2,3
-46 38 1,2 10,7 17,5 20,6 22,2 21,4 16,0 9,2 2,0 -2,6
-51 44 0,6 9,8 16,4 19,4 211 20,3 15,0 8,6 1,6 -3,0
=55 =50 0,0 8,8 15,2 18,2 19,9 19,1 14,0 7.8 1.1 -3,5
-6,2 56 -0,7 7,9 14,0 17,0 18,8 18,0 13,0 7.1 0,6 -3,9

—6,7 6,2 -1,4 6,9 12,8 15,8 17,6 16,8 12,0 6,3 0,2 —4.,4

Ciy. Ior. Bep. KBiT. Tpas. Yeps.. Jvn. Cepn. Bep. XoBT. JNucr. IpyaA.
-59 49 -1,2 51 10,1 13,0 14,5 141 10,5 6,0 0,9 -3,9
—-6,5 55 -1,9 4,3 9,2 12,1 13,7 13,2 9,6 5,2 0,4 —4,4
-7,0 =59 -2,4 3,6 8,6 11,6 13,1 12,5 8,9 4,5 0,0 —4.,8
-74 6,3 -2,8 Sl 8,2 11,2 12,7 12,0 8,3 &) -0,4 -5,2
-7,7 6,6 -3,1 2,8 8,1 11,2 12,6 11,8 7,9 3,5 -0,6 -5,5
-80 6,8 -3,3 2,7 8,3 11,5 12,8 11,8 7,7 3,1 -0,8 =87/
-8,1 6,8 -3,2 29 9,1 12,4 13,6 12,4 7,7 3,0 -0,9 -5,8
-8,1 6,6 —2,7 3,8 10,3 13,5 14,7 13,5 8,4 3,1 -0,9 -5,8
7,7 59 -1,8 51 11,8 15,0 16,2 15,0 9,7 3,8 -0,4 -5,4
-68 49 -0,6 6,7 13,5 16,6 17,8 16,8 11,4 52 0,4 —4,6
-55 37 0,7 8,5 15,2 18,2 19,4 18,5 13,3 7,0 1,5 -3,5
42 -25 2,0 10,1 16,7 19,6 20,9 20,2 15,1 8,9 2,6 -2,4
-30 -15 3.1 11,4 17,9 20,7 22,0 21,5 16,6 10,5 3,6 -1,4
-2,1 0,8 3,8 12,3 18,7 21,4 22,8 22,4 17,6 1,7 4,3 -0,7
-19 06 4,1 12,5 18,9 21,6 23,0 22,6 17,9 12,0 4,5 -0,4

-19 0,6 4,0 12,4 18,8 21,5 22,9 22,5 17,8 12,0 4,5 -0,4
-2,1 08 3,8 12,1 18,4 211 22,5 221 17,5 1,7 4.4 -0,6
23 -11 3.4 11,6 17,8 20,5 21,9 21,5 17,0 11,3 4,1 -0,8
2,7 -15 3,0 10,9 16,9 19,6 211 20,7 16,4 10,8 3,8 -1.1
=31 -19 2,4 10,1 {539 18,6 20,1 19,8 15,5 10,1 3.4 -1,5
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-2,5 1,7 9,1 14,7 17,5 19,0 18,7 14,6 9,4 2,9 -1,9
-3,1 1,0 8,1 13,5 16,3 17,8 17,5 13,6 8,6 285 2,4
-3,7 0,2 7,1 12,3 15,1 16,6 16,3 12,5 7.7 1,9 -2,9

—4,3 -0,5 6,1 11,1 14,0 15,6 15,2 11,5 6,9 1,4 -3,4

Ciu. Ior. Bep. KBiT. Tpas.. Yeps.. Jvn. Cepn. Bep. XoBT. INucr. IpyaA.
-35 -16 2,7 8,2 12,3 15,0 16,8 16,6 13,0 8,5 3,5 -1,4
41 22 2,0 73 11,5 14,1 15,9 15,7 12,0 7,6 3,0 -1,9
—-46 -28 1,3 6,5 10,8 13,6 15,2 14,9 11,3 6,9 2,5 -2,3
-50 3,2 0,8 6,0 10,4 18,8 14,8 14,4 10,7 6,2 2,1 —2,7
-53 3,6 0,5 57 10,3 13,3 14,7 14,1 10,3 5,8 1,8 -3,0
-56 3,8 0,3 5,6 10,5 13,8 14,9 14,2 10,1 5,4 1,5 -3,2
-57 3,8 0,3 5,9 1.3 14,7 15,7 14,8 10,3 53 1,5 -3.3
-56 3,6 0,9 6,8 12,5 16,0 17,0 15,9 11,1 5,5 1,6 -3,2
-51 -28 2,0 8,2 14,1 17,5 18,6 17,5 12,5 6,5 2,2 -2,8
4,0 -1,6 S15 9,9 15,8 19,1 20,3 19,3 14,3 8,0 B -1,9
-2,7 -0,2 51 1,7 17,5 20,7 22,0 21,2 16,2 10,0 4,5 -0,8
-1,4 1,2 6,7 13,4 19,1 22,1 23,6 22,9 18,1 11,9 5,8 0,4

-02 24 8,0 14,8 20,3 23,2 249 24,3 19,6 13,6 6.9 1,4
0,6 3,2 8,8 15,7 211 23,9 25,7 25,2 20,6 14,7 7,7 2,1
0,9 3,4 9,1 16,0 21,3 241 25,9 255 20,9 15,1 7,9 2,3
0,8 3,4 9,1 15,9 21,2 24,0 25,8 254 20,8 15,0 7.9 2,2
0,7 3,2 8,8 15,6 20,8 23,6 254 25,0 20,5 14,7 7,7 2,1
0.4 2,8 8,4 15,1 20,1 22,9 24,7 24,3 19,9 14,3 7.4 1,9
0,0 2,4 7,8 14,3 19,3 22,0 23,8 23,5 19,2 13,7 7,0 1,5
—0,5 1,8 7.1 13,4 18,2 20,9 22,8 22,5 18,3 13,0 6,5 1.1
-1,0 1,2 6,3 12,4 17,0 19,7 21,6 21,3 17,3 12,2 6,0 0,7
-1,6 05 54 11,4 15,8 18,4 20,3 20,1 16,2 11,3 5,4 0,2
-2,2 -0,2 4,5 10,3 14,6 17,1 19,1 18,9 15,1 10,3 4,8 -0,4
2,9 09 3,6 9,2 13,4 16,0 17,9 17,7 14,0 9,4 4,2 -0,9

Ciu. Tior. Bep. KBiT. Tpas.. Yeps.. Jvn. Cepn. Bep. XoBT. INucr. IpyaA.
-6,6 6,0 -1,2 6,9 12,8 16,0 17,9 17,2 12,2 6,4 0,3 —4,3
-7,1 6,5 -1,7 6,1 11,9 15,1 17,1 16,3 11,3 5,7 -0,1 4,7
-75 7,0 -2,2 54 11,1 14,4 16,4 15,5 10,6 51 -0,5 -5,1
-79 74 —2,6 4,8 10,6 14,0 15,9 15,0 10,0 4,5 -0,9 -5,4
-83 7,7 -2,9 4,5 10,2 13,7 15,6 14,6 9,5 4,1 -1,2 =57
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-8,6
-8,7
-8,8
-8,8
-8,1
-6,9
-5,5
42
-33
-3,0
-3,0
-3.1
-34
-37
—4,1
45
-5,0
-55
-6,0

-7,9
-8,1
-8,1
7,7
—6,8
-5,6
4.3
-3,2
-2,4
-2,1
-2,2
-2,3
-2,6
-2,9
=338
-3,8
—4,3
—4.,9
5,4

-3.2
-32
-3,1
2,5
-1,4
-0,.2
1,1
2,2
3,0
3,2
3,2
3,0
2,7
2,3
18
1,3
0,7
0,1
-0,5

4,3
4,3

10,1
10,4
11,4
12,8
14,6
16,4
18,2
19,6
20,6
20,9
20,8
20,4
19,9
19,1
18,2
17,2
16,1
14,9
13,8

13,8
14,3
15,4
16,8
18,5
20,2
21,7
23,0
23,8
241
24,0
23,6
23,0
22,3
21,3
20,3
19,2
18,1
17,0

15,5
16,0
16,9
18,4
20,0
21,8
23,4
24,7
25,6
259
25,8
254
24,9
241
23,2
22,2
211
20,0
18,9

14,4
14,6
15,4
16,8
18,5
20,4
22,2
23,7
24,7
25,0
24,9
24,6
24,0
23,3
22,4
21,4
20,4
19,3
18,2

9,2
9,2
G5
10,6
12,2
14,1
16,0
17,6
18,7
19,0
19,0
18,7
18,2
17,6
16,9
16,0
15,1
14,1
13,1

3,7
3,5
8E5)
3,9
5,0
6,6
8,4
10,0
11,1
11,5
11,5
11,3
10,9
10,5
99
9,3
8,6
7.9
7,1

-1,4
-1,5
-1,5
-1,3
-0,6
0,4
1,6
2,6
3,3
3,5
3,5
3.4
3,2
2,9
2,5
2,1
1,7
1,2
0,8

—6,0
—6,1
—6,2
—6,1
-5,6
—4.,6
-3,4
-2,3
-1,5
-1,2
-1,2
-1,4
-1,6
-1,8
2,1
-2,5
=29
-3,4
-3,8

Ciy.
-3,4
-3,9
—4.,4
—4.,8
-5,2
-5,4
-5,6
-5,6
-5,3
—4.,5
-3,2
-1,8
-0,5
0,3
0,6
0,6
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Thor.
-2,6
-3,2
-3,6
—4,0
—4.4
—4.,6
-4,7
—4.6
—4.1
-3.1
-1,9
-0,6
0,5
1,2
1,5
1,4

Bep.

4,3
5,6
6,4
6,7
6,7

KsiT.
7,8
6,9
6.1
S5
5,0
4,8
4,9
5,6
6.9
8,7
10,6
12,5
14,0
15,0
15,4
1553

Yeps..

16,5
15,5
14,8
14,3
14,1
14,3
15,0
16,3
17,9
19,8
21,6
23,4
24,7
25,6
25,9
25,8

Jun.
19,1
18,1
17,3
16,8
16,5
16,5
17,2
18,4
20,0
21,9
23,9
25,7
271
28,0
28,3
28,2

Cepn.

18,5
17,4
16,5
15,9
15,5
15,4
15,7
16,8
18,5
20,5
22,7
247
26,4
27,5
27,8
27,7

Bep.
14,0
13,0
12,1
11,4
10,9
10,8
10,7
11,4
12,9
14,8
16,9
19,0
20,8
21,9
22,3
22,2

XosT.
8,6
7,8
7,0
6,3
5,8
54
5,2
5,2
59
7,3
9,3
11,4
13,3
14,6
15,0
15,0

INucr.

3.4
2,8
23
1,9
1,5
1,2
1,1
1,0
1,3
22
3,6
5,0
6,4
7,3
7,6
743

Mpya.
-0,9
-1,4
-1,8
-2,2
-2,6
-2,8
-3,0
-3,0
-2,9
=212
-1,0
0,3
1,5
2,3
2,6
2,6
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0,4 1,3 6,5 15,0 21,4 25,3 27,8 27,3 21,9 14,7 7.4 2,5

0,2 1,0 6,1 14,5 20,7 24,7 271 26,7 21,3 14,3 71 2,2
-0,2 0,6 5,6 13,8 19,9 23,8 26,3 25,8 20,6 13,7 6,7 1,9
-06 02 5,0 12,9 18,8 22,7 25,2 24,7 19,6 13,0 6,3 1,6
-1,1 -03 4,3 11,9 17,7 21,5 24,0 23,5 18,6 12,2 5,8 1,1
-16 09 3,6 10,9 16,4 20,2 22,7 22,3 17,4 11,4 5,2 0,6
22 -14 2,8 9,8 15,2 18,9 21,4 21,0 16,3 10,5 4,6 0,1
28 20 2,0 8,8 14,0 17,6 20,2 19,7 15,1 98 4,0 -0,4

Ciu. IoT. Bep. KBiT. Tpas. Yeps. Nun. Cepn. Bep. XoBrT. JNuct. IpyA.
-58 -438 -1,0 54 10,5 13,4 15,1 14,6 10,8 6,1 1,0 -3,7
-6,3 53 -1,6 4,6 9,6 12,6 14,3 13,7 9,9 54 0,5 4,1
-6,8 58 -2,1 3.9 8,9 12,0 13,6 12,9 9,1 4,7 0,1 -4,5
-72 6,1 -2,5 3,4 8,5 1,7 13,2 12,4 8,5 41 -0,3 -4.,8
-76 64 -2,8 3.1 8,4 11,6 13,1 12,2 8,0 3,6 -0,5 -5,1
-7,8 6,6 -3,0 3,0 8,7 12,0 13,4 12,2 7,8 3,3 -0,7 -5,3
-79 6,6 -2,9 3,2 9,5 12,8 14,1 12,8 7.9 3,2 -0,8 -5,4
-79 -64 -2,5 4,1 10,7 14,0 15,3 13,9 8,6 3,2 -0,8 -5,4
-75 -58 -1,6 54 12,2 15,4 16,8 15,5 9,9 4,0 -0,3 -5,1
—-6,6 48 -0,4 7,0 13,9 17,0 18,4 17,2 11,7 54 0,5 —4,3
-54 3,6 0,9 8,8 15,6 18,6 20,0 19,1 13,6 7.1 1,6 -3,3
—41 24 2,2 10,4 171 20,0 21,5 20,7 185 9,0 2,7 -2,2

2,9 -14 3,3 1,7 18,3 211 22,7 22,1 17,0 10,6 3,7 -1,2
-2,1 08 4,0 12,6 19,1 21,8 234 22,9 18,0 1,7 4,4 -0,6
-1,9 06 4,2 12,8 19,4 22,0 23,7 23,2 18,4 12,0 4,6 -0,4
-1,9 06 4,1 12,7 19,3 21,9 23,6 231 18,3 12,0 4,6 -0.,4
-2,1 -08 3,9 12,4 18,9 21,5 23,2 22,7 18,0 1,7 4,5 -0,5
23 11 3,6 11,9 18,2 20,8 22,5 221 17,5 11,3 4,2 -0,7

2,7 -14 3,1 11,2 17,3 20,0 21,7 21,3 16,8 10,8 3,9 -1,0
=35 —19 2,5 10,4 16,3 19,0 20,7 20,3 15,9 10,2 35 -1,4
-36 24 1,9 9,4 15,1 17,8 19,6 19,2 14,9 9,6 3,0 -1,8
—4,1 30 1,2 8,4 13,9 16,7 18,4 18,0 18,8 8,7 2,6 —2,2
4,7 3,6 0.4 7.4 12,7 15,5 17,2 16,8 12,8 7,8 2,0 2,7
-53 42 -0,3 6,4 11,5 14,4 16,1 15,7 11,8 7,0 1,5 =32

Ciu. JoT. Bep. KBiT. Tpas. Yeps. Nun. Cepn. Bep. XoBT. INuct. IpyaA.
-59 50 -0,7 6,7 12,0 15,0 16,9 16,4 11,8 6,5 1,2 -3,4
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—-6,4 56 —1.,3 5,8 11,1 14,1 16,0 15,4 10,8 57 0,7 -3.,8
-6,9 61 -1,8 5,1 10,3 13,4 15,3 14,6 10,0 5,0 0,3 —4,3
74 65 —2,3 4,5 9,8 12,9 14,7 14,0 ©.3 4,4 -0,1 —4,6
-7,7 6,8 -2,6 4,1 9,5 12,7 14,5 13,6 8,8 3,9 -0,4 —4,9
-8,0 7,0 -2,8 3,9 9,6 12,9 14,5 13,5 8,7 3,5 -0,7 52
-8,1 71 -2,9 4,0 10,2 13,6 15,1 13,9 8,6 3,3 -0,8 -5,3
-82 71 —2,6 4,7 11,3 14,8 16,3 14,9 9,3 3,3 -0,8 54
-79 65 -1,8 5,9 12,9 16,4 17,8 16,4 10,7 3,9 -0,6 -5,2
-7,0 56 -0,7 7,5 14,7 18,2 19,6 18,3 12,5 5,3 0,2 —4,6
-57 43 0,7 9,4 16,6 20,0 21,5 20,3 14,6 7,1 1,4 -3,5
43 3,0 21 11,1 18,3 21,6 23,2 22,2 16,7 9,1 2,6 -2,2

-30 -19 3,2 12,6 19,7 23,0 24,6 23,7 18,3 10,9 3,8 -1
2,1 -11 4,0 13,6 20,6 23,8 25,4 24,7 19,5 12,1 4,6 -0,3
-1,8 =09 4,3 13,9 20,9 241 25,7 251 19,8 12,5 4,8 0,0
=19 =09 4,2 13,8 20,8 24,0 25,6 25,0 19,7 12,5 4,8 0,0
-2,0 -11 4,0 13,5 20,4 23,6 25,2 24,6 19,4 12,2 4,7 -0,2
=28 =3 &7 13,0 19,7 22,9 24,6 24,0 18,9 11,8 4,4 -0,4

2,6 -17 3,2 12,3 18,9 22,0 23,8 23,2 18,1 1,3 4,1 -0,7
-31 22 2,7 11,6 17,9 21,0 22,8 22,2 17,2 10,7 3,7 -1,0
-36 27 21 10,6 16,7 19,8 21,6 211 16,2 9,9 3,3 -1,5
—-4,1 33 1,4 9,7 15,5 18,6 20,4 19,9 15,1 9,1 2,8 =39
4,7 -3,8 0,7 8,7 14,3 17,3 19,2 18,7 14,0 8,2 23 -2,4
-53 44 0,0 7.7 13,1 16,1 18,0 17,5 12,9 7,4 1,7 -2,9

Ciu. ToT. Bep. KBiT. Tpas. Yep.. Nun. Cepn. Bep. XoBrT. JNuct. pyA.
-50 -3,6 0,3 6,4 11,3 14,3 16,0 15,4 11,8 7,2 1,7 -3,0
-56 41 -0,4 55 10,4 13,5 15,2 14,6 10,9 6,3 1,1 -3,5
-6,1 -4,6 -0,9 4,9 9,8 12,9 14,6 13,9 10,2 5,6 0,6 -39
-6,5 5,0 -1,4 4,3 9,4 12,6 14,2 13,4 9,6 5,0 0,2 -4,3
-6,8 53 -17 4,0 9,3 12,6 14,1 13,2 9,1 4,5 -0,1 —4,6
-70 54 -1,8 3.9 9,6 12,9 14,3 13,2 8,9 4,2 -0,3 —4.,8
-72 55 -1,8 4,2 10,3 13,7 15,1 13,8 9,0 4,0 -0,4 -4,9
7,2 53 -1,3 5,1 11,4 14,9 16,2 14,8 9,7 4.1 -0,4 —4,9
-6,8 4,6 -0,3 6,4 12,9 16,3 17,6 16,3 11,0 4,9 0,2 -4,5
-58 -3,6 0,9 8,0 14,5 17,8 19,1 18,0 12,7 6,4 1,1 -3,7
-46 24 24 9,8 16,1 19,3 20,6 19,7 14,6 8,2 24 -2,6

-33 12 3,7 11,4 17,6 20,7 22,0 21,3 16,4 10,2 3,7 -1,3
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-2,1 -0,2 4,8 12,7 18,7 21,7 23,1 22,5 17,9 11,8 4,8 -0,3
-1,3 05 5,6 13,6 19,4 22,4 2859 23,4 18,9 13,0 5,6 0,5
-1,0 0,7 5,8 13,9 19,7 22,6 241 23,6 19,3 13,4 5,8 0,7
-1,1 0,6 5,8 13,8 19,6 22,5 24,0 23,5 19,2 133 5,8 0,7
-1,2 0,5 55 13,5 19,2 22,1 23,6 23,2 18,9 13,1 5,6 0,6
-15 0.2 52 12,9 18,6 21,5 23,0 22,6 18,4 12,7 5,4 0,3
-1,8 -0,2 4,7 12,3 17,7 20,7 22,2 21,8 17,7 12,1 5,0 0,0
2,3 0,7 4,0 11,4 16,8 19,7 21,3 20,9 16,9 11,4 4,5 —0,4
-2,8 -1,2 3.3 10,5 15,7 18,6 20,2 19,8 15,9 10,7 4,0 -0,9

=338 2,6 9,4 14,5 17,5 19,1 18,7 14,9 9,8 3,4 -1,4
-39 24 1,8 8,4 13,4 16,3 18,0 17,6 13,8 8,9 2,9 -1,9
45 =30 1,0 7,4 12,3 15,3 16,9 16,5 12,8 8,0 2,3 —2,4

Ciu. Jor. Bep. KBiT. Tpas. Yeps. Nun. Cepn. Bep. XoBT. INucr. IpyA.
-6,8 6,0 -1,5 57 11,2 14,0 16,1 15,2 10,7 5,6 0,2 —4,2
-74 6,7 -2,2 4,9 10,2 13,1 15,2 14,2 9,7 4,8 -0,3 4,7
-79 72 =27 4,2 9,5 12,5 14,5 13,4 8,9 41 -0,7 -5,1
-83 7,7 -3,2 3,6 8,9 12,0 14,0 12,8 8,2 3,5 -1,0 -5,5
-8,7 -8,0 -3,5 3,3 8,7 11,9 13,7 12,5 7.8 3,0 -1,3 -5,8
-9,0 83 -3,7 3,1 8,7 12,2 13,8 12,4 7,5 2,7 -1,5 -6,0
-91 -84 -3,8 3,3 9,3 13,0 14,4 12,7 7,5 2,5 -1,6 —6,1
-92 83 -3,5 4,0 10,5 14,3 15,5 13,7 8,1 2,5 -1,6 —6,1
-89 7,7 -2,7 53 12,1 15,8 17,0 15,2 9,3 3,1 -1,3 -5,9
-8,0 6,6 -1,5 6.9 1359 17,6 18,7 17,1 11,1 4,4 -0,5 -5,2
-6,6 53 -0,1 8,7 15,8 19,4 20,5 19,1 13,2 6,2 0,6 —4.1
-52 3,8 1,3 10,3 17,5 20,9 22,2 21,0 15,2 8,1 1,7 -2,9
-38 -26 2,5 1,7 18,9 22,2 23,5 22,5 16,8 9,8 2,7 -1,8

29 17 &8 12,6 19,8 23,0 24,4 23,5 18,0 10,9 3.4 -1,1
26 -14 3,6 12,9 20,1 23,3 247 23,8 18,3 11,3 3,6 -0,9
2,7 -15 3,6 12,8 20,0 23,2 24,6 23,7 18,2 11,3 3,6 -0,9
-28 -16 3,3 12,5 19,6 22,7 24,2 23,4 17,9 11,0 3,5 -1,0
-3,1 20 3,0 12,0 19,0 22,1 23,6 22,8 17,4 10,7 312 -1,2
-35 24 2,5 1,3 18,1 21,2 22,8 22,0 16,7 10,2 2,9 -1,5

=3I9N=270 2,0 10,5 17,1 20,1 21,8 21,0 15,9 9,5 2,6 ={k9
44 34 1,3 9,6 15,9 18,9 20,7 19,9 14,9 8,8 21 -2,3
-50 41 0,6 8,6 14,7 17,6 19,5 18,7 13,9 8,0 1,7 -2,8
-56 47 -0,1 7,6 13,5 16,3 18,3 17,5 12,8 7,2 1,2 -3,3
6,2 54 -0,8 6,6 12,3 15,1 17,2 16,3 1,7 6,4 0,7 -3,7
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Ciu. IlioT. Bep. KsiT. Tpas.. Yeps. Jvn. Cepn. Bep. Xos.rT. Jucr. pyA.
3,3 3,1 4,4 8,2 12,9 16,6 20,6 20,4 16,8 12,2 8,4 54
27 2,5 3,6 7,3 11,9 15,7 19,7 19,4 15,9 11,4 7,8 4,8
21 1,9 29 6,5 11,1 14,9 18,9 18,5 15,0 10,6 71 4,3
1,6 1,4 24 5.9 10,5 14,4 18,3 17.9 14,3 9,9 6,6 3,9
1,2 1,0 1,9 54 10,2 14,1 18,0 17,4 13,8 9,4 6,2 3,5
0,9 0,7 1,6 B2 10,1 14,2 18,0 17,3 13,5 9,0 6,2 3,2
0,7 0,6 1,5 5,3 10,4 14,8 18,5 17,5 13,4 8,7 5,7 3,0
0,6 0,6 1,7 6,0 11,4 15,9 19,5 18,4 13,8 8,7 5,6 2,9
0,7 1.1 2,6 7,3 12,9 17,5 21,1 19,9 15,0 9,1 6,0 29

1,4 2,2 4,0 9,1 14,7 19,3 22,9 21,9 16,8 10,5 7,1 357
2,8 3,6 5,8 11,1 16,7 21,2 24,8 24,0 19,0 12,5 8,6 4,9
4,5 52 7,6 13,0 18,5 22,9 26,6 26,0 21,2 14,7 10,4 6,5
6,1 6,6 9,1 14,6 20,0 24,3 28,0 27,7 23,0 16,7 11,9 7.9
7,2 7,5 10,1 15,6 21,0 25,2 28,9 28,8 24,2 18,1 13,0 9,0
7,6 7.8 10,5 16,0 21,3 255 29,2 29,1 24,6 18,5 13,4 9,3
7,6 7,8 10,4 15,9 21,2 254 291 29,0 24,5 18,5 13,3 ©.3
7.4 7,6 10,2 15,6 20,9 25,0 28,7 28,7 24,2 18,2 13,1 9,1
7,1 7,3 9,8 15,0 20,3 24,3 281 281 23,7 17,8 12,8 8,9
6,8 6,9 9,2 14,3 19,5 23,5 27,3 27,2 23,0 17,3 12,4 8,5
6,3 6,4 8,6 13,5 18,5 22,5 26,3 26,3 221 16,6 11,9 8,1
5,8 5,8 7,8 12,5 17,5 21,3 25,2 25,2 21,2 15,8 11,2 7,6

5,2 5,1 7,0 11,4 16,3 20,1 241 24,0 20,1 15,0 10,6 71
4,6 4,5 6,1 10,3 15,1 18,9 22,9 22,8 19,0 14,1 9,9 6,5
3.9 3,8 5,2 9,3 14,0 17,7 21,7 21,5 17,9 13,2 9,1 6,0
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Tabnuus A.4 — CepefHbOMICAYHI JO3M CyMapHOI COHSIYHOT pagiauii, ocepefHeHOT ANst OAHIET roauHK, WO HAAXOAATb
Ha ropu3oHTarnbHy Ta BEpTUKarbHY NMOBEPXHi PI3HOrO OPIEHTYBaHHS 3a CepeaHiX YMOB XMapHOCTI

CoHsiuHa pagiaLlisi, Br/m?

NoBEPXHS
MicTto Micsaub
BepTuKarnbHa
ropu3oHTasnbHa
MH MHCx Cx MaCx Mo MNn3 3 MH3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 14 15 21 37 48 39 23 15 34
1] 22 24 35 55 68 58 37 24 59
1] 34 40 56 75 85 78 59 40 99
v 39 52 74 88 87 84 71 51 145
\% 53 76 99 102 93 101 93 64 202
VI 62 81 105 100 88 99 97 81 215
BiHHMUSA
VI 59 80 104 101 91 98 98 78 207
VIl 43 64 96 102 99 102 85 62 180
IX 28 41 70 91 102 92 66 41 133
X 19 22 40 65 79 65 39 21 75
Xl 10 1" 18 32 41 33 18 1 33
Xl 10 10 15 27 35 28 15 10 24
| 13 13 21 37 50 40 25 13 33
1] 23 24 36 58 72 62 38 24 63
1] 31 38 57 79 91 83 61 39 108
v 40 56 81 97 99 94 78 55 159
\% 55 81 108 112 102 110 101 79 221
VI 67 94 119 114 98 113 112 90 247
[OHinpo
VIl 61 87 116 115 101 112 111 86 236
VIl 44 69 108 118 M 117 96 68 204
IX 29 46 81 109 122 110 76 46 154
X 18 22 46 77 95 77 44 22 84
Xl 10 12 20 38 49 39 20 12 37
Xl 9 9 15 28 36 29 15 9 24
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MponoBxeHHs Tabnuui A.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 12 13 19 32 42 34 20 13 30
Il 22 24 36 57 71 61 38 24 62
1 31 38 57 79 91 82 61 39 107
v 39 55 79 95 95 92 76 54 157
\Y 55 81 108 113 101 109 102 79 221
\ 64 90 113 108 93 108 106 87 238
OoHeubk
Wl 61 86 115 114 99 111 111 85 234
VI 44 69 103 118 110 118 97 68 205
IX 28 45 81 108 120 109 76 45 152
X 18 22 48 84 102 83 43 21 88
Xl 10 1 19 37 49 38 19 11 35
Xl 10 10 15 29 37 30 16 10 25
I 13 13 19 32 41 34 20 13 30
Il 22 24 34 53 66 56 36 24 57
I 34 40 56 74 84 78 59 40 98
v 38 51 73 87 87 83 70 50 142
\Y 53 75 97 102 93 100 92 72 197
\ 63 84 105 102 91 100 99 82 215
XKutomup
Vil 59 78 100 101 90 97 96 77 208
Vil 42 63 89 102 100 102 85 64 177
IX 29 41 67 87 96 86 64 41 126
X 18 21 38 62 75 60 37 21 70
Xl 10 11 17 29 37 29 17 11 31
Xl 9 9 13 24 30 24 13 9 21
| 13 13 19 36 49 40 22 13 34
Il 22 24 36 58 73 62 39 24 64
1 31 40 57 79 91 83 61 38 109
v 40 56 81 98 98 95 79 56 161
\ 55 81 109 113 101 110 102 80 223
\ 66 94 118 113 97 113 111 93 248
3anopixxka
Vi 61 88 117 116 100 112 112 89 237
VI 45 70 105 120 112 120 98 69 208
IX 29 46 83 110 123 112 78 46 156
X 18 23 47 81 99 81 46 22 87
Xl 10 12 20 39 50 40 20 12 38
Xl 9 10 15 29 37 29 15 10 26
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 13 13 20 34 44 36 21 14 32
Il 23 24 35 55 67 58 37 24 60
I 31 37 52 71 81 74 55 37 97
v 38 50 69 81 81 79 81 49 137
\Y 51 71 91 95 87 92 86 69 186
\ 59 78 96 91 81 91 90 74 197
IBaHO-PpaHKiBCbK
i 55 72 90 89 80 87 86 70 183
VIl 43 60 84 94 91 94 80 59 169
IX 29 38 57 73 81 73 60 38 1M
X 18 21 40 65 82 64 42 21 74
Xl 1 12 17 29 39 30 17 12 33
Xl 10 10 14 24 31 25 14 10 23
| 13 14 21 38 50 40 22 14 32
Il 24 25 36 57 70 60 38 25 59
I 35 41 58 78 90 81 61 41 101
v 39 53 77 92 92 88 73 52 149
\Y 56 79 104 110 101 107 99 77 211
. VI 67 88 111 110 96 106 105 86 228
i Wl 61 83 108 109 98 106 104 81 220
VI 40 65 93 107 106 106 89 63 185
IX 29 41 70 91 102 91 66 41 130
X 19 22 38 62 75 61 37 21 71
Xl 11 12 17 30 39 32 17 12 31
Xl 9 9 14 27 35 28 15 9 22
I 14 14 23 42 56 45 24 15 36
Il 25 26 38 59 73 63 41 26 64
1] 32 39 57 79 91 83 61 40 107
v 40 56 81 96 96 93 77 55 158
\Y 55 81 106 112 100 109 100 78 219
VI 67 96 120 17 101 115 113 92 252
KponuBHUUbLKUIA
Wl 61 87 116 116 102 113 112 86 237
VI 44 68 101 116 110 112 95 67 202
IX 28 45 80 107 119 104 75 45 151
X 20 24 46 77 93 72 45 24 85
Xl 12 12 20 36 47 34 20 12 37
Xl 9 9 15 29 37 25 16 9 24
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MpopoBxeHHs Tabnuui A.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 12 12 18 32 43 34 19 12 29

Il 22 24 36 57 73 61 38 24 62
1 31 38 57 80 95 83 62 39 106
v 39 55 80 95 97 92 77 54 157

\Y 55 81 109 114 103 1M1 102 79 221
VI 64 90 113 109 95 107 106 86 235
JlyraHcbk

Vil 60 85 113 113 100 110 109 84 230

Vil 44 68 101 116 115 116 96 68 201
IX 28 44 80 105 122 106 75 44 149

X 17 21 47 82 102 81 45 21 85

Xl 10 11 20 38 51 39 20 11 35

Xl 9 9 14 28 37 29 15 9 23

| 12 12 18 31 40 32 19 12 28

Il 21 23 32 50 62 53 34 23 54

1 31 37 52 70 81 73 56 37 95
v 39 50 71 86 83 80 68 49 137
\Y, 51 70 91 95 88 93 85 68 183
W 61 79 97 96 86 93 93 77 200

Nyubk

VI 58 75 94 96 86 93 91 74 192
VI 43 60 84 95 93 94 80 59 167
IX 29 38 59 76 84 76 57 38 112

X 18 20 35 56 68 55 34 20 65

Xl 10 10 15 27 33 27 15 11 29

Xl 8 8 12 22 27 22 12 8 19

| 13 13 19 33 43 35 21 13 30

Il 22 24 34 53 65 56 36 24 57

1 34 39 54 72 83 75 57 39 97
v 38 49 70 82 83 79 67 49 136
\Y, 52 71 91 95 87 93 86 68 184
\ 59 77 95 93 83 91 90 75 196

JlbBiB

Vil 55 71 89 90 81 87 87 70 183
Vil 43 60 82 93 91 93 79 58 165

IX 29 38 58 73 81 73 56 38 111

X 18 21 38 61 74 60 36 20 69

Xl 11 12 17 28 37 29 17 12 31

Xl 9 9 13 24 29 24 13 9 21
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MponoexeHHs Tabnuui A.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I 13 13 22 41 55 44 24 14 38

Il 22 24 36 59 77 62 40 24 67

I 30 38 56 78 100 80 60 38 110

v 41 58 84 101 100 98 81 57 167

V 56 82 111 115 101 112 105 80 228

\ 68 96 123 116 99 116 115 90 257

Mukonais

Wl 63 90 121 118 103 116 118 90 249

VI 45 73 106 122 118 122 103 71 217

IX 30 47 83 113 123 113 79 47 160

X 21 26 53 88 106 87 49 25 98

Xl 12 13 21 39 51 41 21 13 41

Xl 10 10 16 31 41 31 16 10 29

| 13 13 22 41 55 43 24 13 38

Il 21 22 34 57 72 60 37 22 65

1] 29 37 55 78 88 79 60 37 110

v 40 60 87 105 104 103 84 58 175

V 54 82 112 118 102 116 106 80 234

\ 65 95 122 115 96 116 114 93 257

Opeca

i 61 92 125 119 103 118 122 92 258

VI 43 74 112 128 119 128 108 73 227

IX 29 48 86 117 127 117 81 47 166

X 20 25 52 87 105 86 51 25 97

Xl 12 13 22 41 54 42 22 13 42

Xl 9 9 15 31 41 31 16 9 28

I 12 13 21 39 51 40 22 14 32

Il 24 25 38 60 74 64 40 25 62

I 32 39 58 76 93 83 62 40 106

v 40 55 80 96 96 93 77 54 155

\Y 55 74 108 114 102 111 102 77 217

VI 67 93 119 115 100 113 111 90 243

MNMontaBa

Wl 60 86 115 115 102 112 110 84 231

VIl 44 69 101 117 113 115 96 67 199

IX 28 43 75 103 115 102 73 43 143

X 18 22 41 71 86 69 41 22 77

Xl 10 11 19 35 45 36 19 1 34

Xl 9 9 14 28 36 28 15 9 22
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MpopoBxeHHs Tabnuui A.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

I 13 13 19 31 40 33 20 13 29

Il 21 23 33 52 64 54 35 23 55

1 32 38 54 72 83 75 57 38 96
v 38 50 71 84 84 81 68 49 138
\ 52 71 92 96 89 94 87 69 186
\ 61 79 98 97 87 95 93 78 203

PiBHe

Vil 59 76 95 96 87 94 92 74 195
Vil 43 62 87 100 98 98 83 60 174

IX 29 38 60 77 86 77 57 38 113

X 18 21 35 56 68 55 35 21 66

Xl 10 10 15 26 33 27 15 10 28

Xl 9 9 12 22 28 22 13 9 20

I 13 14 22 41 55 43 24 14 40

Il 24 26 38 60 74 62 41 26 72

1 32 40 58 82 91 83 63 41 116
v 42 61 86 101 101 99 83 59 176
\Y 53 79 108 112 95 111 102 74 228
\ 62 93 119 111 91 112 110 89 255

Cimdepononb

Vi 57 88 120 114 96 113 116 88 250
Vil 41 68 100 114 106 114 98 68 209
IX 29 47 81 111 118 110 78 46 162
X 21 27 55 89 111 88 53 24 105

Xl 14 15 27 49 66 51 27 15 52

Xl 11 1 18 35 46 35 18 11 34

| 12 13 19 35 46 37 21 13 29

Il 22 24 40 58 71 61 38 24 58
i 33 40 60 83 97 87 63 41 102
v 39 54 80 96 97 91 76 53 152

\Y 55 78 105 1M1 102 107 100 76 211
\ 64 88 112 112 97 109 106 86 230
Cymu

Vi 59 85 112 114 101 111 108 82 224
VI 42 67 97 112 110 111 92 65 189
IX 28 41 73 99 110 99 69 41 134

X 17 21 39 65 79 63 37 20 70

Xl 9 10 17 30 39 31 17 10 29

Xl 8 8 14 28 36 29 14 8 20
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I 13 14 20 34 44 35 21 14 31
Il 23 24 34 52 65 56 36 24 57
1] 32 38 54 72 83 75 57 38 97
v 38 49 69 83 82 79 67 49 137
\Y 52 72 93 97 88 94 88 69 189
\ 59 78 96 93 83 91 91 76 198
TepHoninb
W 55 72 90 90 81 88 87 70 185
VIl 43 61 85 96 93 96 81 59 170
IX 29 39 60 76 83 76 57 39 114
X 18 21 39 63 77 62 38 21 71
Xl 1 12 17 29 36 29 17 12 31
X1 9 9 13 24 30 24 14 9 21
| 14 15 21 35 45 37 22 15 34
Il 21 22 34 56 69 60 37 22 62
1] 28 35 53 75 87 78 57 35 105
v 38 51 69 81 81 79 68 50 139
\Y 51 71 92 96 87 94 87 70 190
W 61 80 97 93 82 94 92 78 204
Yxropop,
Wl 59 79 101 100 88 97 97 78 207
VI 44 64 91 103 97 103 86 63 183
IX 31 44 71 90 99 91 67 44 135
X 19 22 40 69 83 68 41 22 78
Xl 12 13 19 32 41 33 19 13 36
Xl 9 10 14 27 34 27 15 10 24
I 12 12 19 34 44 35 20 13 29
Il 24 26 36 60 75 63 40 26 62
I 33 40 60 83 97 87 63 40 105
v 39 54 81 96 97 93 77 54 155
Vv 56 81 107 113 103 110 101 78 216
VI 64 89 115 112 97 108 107 87 234
XapkiB
VI 60 85 113 114 100 110 109 83 227
VI 44 68 100 116 112 115 95 66 196
IX 28 42 76 101 113 129 72 42 140
X 18 21 42 71 87 69 40 21 75
Xl 10 11 19 79 46 36 19 11 32
X1 9 9 14 29 37 29 15 9 22
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MpopoBxeHHs Tabnuui A.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 13 14 22 40 53 43 24 14 38
Il 22 24 36 57 72 60 38 24 67
1 31 38 57 80 91 81 62 38 112
v 41 58 83 98 98 96 79 57 167
V 56 83 111 116 101 114 105 80 231
\i 67 95 120 114 96 114 112 92 252
XepcoH
Vi 62 90 121 118 102 114 117 90 248
Vi 45 74 108 124 116 124 103 73 220
IX 30 48 84 114 123 113 80 47 163
X 21 27 53 89 108 88 52 26 100
Xl 12 14 22 39 51 41 22 14 42
Xl 10 10 16 32 41 32 17 10 30
| 13 14 20 35 44 36 22 14 32
Il 23 24 34 53 67 56 33 24 57
1 34 39 55 74 84 77 58 40 98
v 38 51 72 82 86 83 69 50 141
\Y, 52 72 94 98 89 96 89 70 192
W 60 80 100 97 84 95 94 78 206
XMenbHULbLKUN
Wl 56 76 96 96 85 94 93 74 197
Vi 42 61 87 98 95 98 83 60 173
IX 29 41 68 87 96 87 64 41 127
X 18 21 39 63 76 62 38 21 71
Xl 10 11 17 29 37 30 17 11 31
Xl 9 10 14 25 31 26 15 10 22
| 13 14 21 38 51 40 23 14 34
Il 24 26 37 58 72 61 39 26 62
1 33 40 57 78 91 82 61 40 104
v 40 54 78 93 93 90 75 53 152
\Y, 56 80 105 1M1 101 109 100 77 214
W 67 92 117 113 99 111 110 94 239
Yepkacu
Wl 60 85 112 112 99 109 108 83 227
Vi 44 68 99 113 87 113 93 66 195
IX 29 44 77 101 114 101 73 44 143
X 19 22 41 67 81 66 40 22 76
Xl 11 12 19 34 43 34 19 12 34
Xl 9 9 14 28 36 28 15 9 22
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

| 14 14 21 35 46 38 22 15 34

Il 23 24 35 55 68 59 37 24 60

1] 32 38 53 72 81 74 57 38 99

v 38 50 69 81 81 78 66 49 137

\Y 52 72 93 96 87 94 88 70 192

VI 59 80 97 94 82 94 92 77 204

YepHiBui

Y 57 77 98 97 86 94 94 75 200

VIl 42 61 86 97 91 97 81 60 173

IX 30 41 67 86 95 88 64 41 129

X 19 22 42 69 83 68 41 22 78

Xl 12 12 18 30 38 31 18 12 34

Xl 10 10 15 26 32 26 15 10 24

| 12 12 18 31 40 32 18 12 27

Il 22 24 33 53 64 55 34 24 54

1] 34 41 57 82 94 85 61 41 102

v 39 52 78 93 94 89 75 51 148

\Y 53 77 102 108 100 103 96 73 203

VI 68 90 111 114 100 110 110 87 230

YepHiris

i 61 84 108 1M1 99 108 104 81 217

VIl 43 66 95 108 107 106 91 64 184

IX 29 40 66 87 96 88 64 40 123

X 18 20 36 57 69 56 34 20 65

Xl 10 10 15 27 34 27 15 10 27

Xl 8 9 12 21 27 22 12 9 18

Tabnuusa A.5 — CepeHbOMICAYHI 3HAYEHHS aBCOMTHOIO BONIOrOBMICTY 30BHILLHBLOrO MNOBITPS
ABCOMIOTHWI BOMOrOBMICT, /KT, ANS Micaus
Hacenenuin nyHkT

| Il 111 \% \Y \ Vil VIl IX X Xl Xl
BiHHMUA 2,1 23 3,2 4,8 6,9 8,9 10,1 9,5 7,5 54 3,9 2,6
[OHinpo 2,2 23 3,4 5.2 7,20 9,4 10,5 9,6 7,6 54 4,0 2,7
HoHeLpk 2,1 2,2 3,3 5,0 7,0 9,2 10,2 9,1 7,2 52 3,8 2,6
XKutommp 2,1 23 3,2 4,9 6,9 9,0 10,1 9,6 7.4 54 3,9 2,7
3anopixoks 2,4 2,5 3,5 53 7,4 9,7 10,8 10,1 7,9 57 4,2 3,0
IBaHO-PpaHkKiBCbK 2,2 2,5 3,4 5,0 7,2 9,0 10,2 9,9 7,8 55 4,0 2,7
Knis 2,1 2,2 3,1 4,8 6,8 9,1 10,1 9,5 7,5 53 3,8 2,6
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KiHeub Tabnuui A.5

HaceneHnui nyHkT

ABCOnIOTHUIA BONOrOBMICT, /KT, A4na Micaus

| 1l 1] \Y V VI Vil VIl IX X Xl Xl
KponusHuubknin 2,1 2,3 3,2 49 6,8 8,8 10,0 9,3 7,2 5,2 3,9 2,7
JNyraHcbk 2,0 2,1 3,2 5,0 6.9 9,2 10,5 9,4 7,2 51 3.4 2,6
Nyubk 2,3 2,5 3,4 5,0 7,2 9,0 10,0 9,6 7,7 5,6 4,0 2,7
NbBiB 2,3 2,5 3,4 4,9 7,1 8,9 9,8 9,6 7,6 5,6 4,0 2,7
Mwukonais 2,5 2,7 3,7 5,4 7,5 9,5 10,5 9,9 8,0 5,9 4,4 3,1
Opeca 2,7 2,9 3,7 5,5 7,9 10,0 11,1 10,7 8,6 6,4 4,8 3,5
MonTaBa 2,0 2,1 3,1 4.8 6.8 8,9 10,1 9,3 7,1 5,2 3,7 2,5
PiBHe 2,2 2,4 3,3 4,9 7,0 8,9 10,0 9,6 7,5 5,5 4,0 2,7
Cimdpepononb 3,1 3.3 3.9 5,5 7,5 9,6 10,6 10,4 8,4 6,3 5,0 3,9
Cymu 1,8 1,9 2,9 4,8 6,7 9,0 10,3 9,5 7,1 5,0 3,5 2,3
TepHoninb 2,1 2,3 3,3 4,9 7,0 8,8 9,8 9,5 7,6 5,5 3,9 2,6
Yxropog, 2,5 2,8 3,7 5,0 7,4 9,1 10,1 10,0 8,8 5,9 4.4 3,0
Xapkis 1,9 2,0 3,1 49 6,7 8,9 10,2 9,3 7,2 5,1 3,6 24
XepcoH 2,6 2,7 3,7 5,4 7,4 9,5 10,5 10,0 8,0 5,9 4,5 3,2
XMenbHULKNIA 2,2 2,4 3,3 49 7.1 9,0 10,3 9,7 7,6 55 4.0 2,7
Yepkacu 2,1 2,2 3,2 5,0 7,0 9,2 10,4 9,8 7.4 5,3 3,9 2,6
YepHiBLi 2,2 2,6 3,5 5,1 7,3 9,2 10,2 10,1 7,7 5,7 4,0 2,7
YepHiris 1,9 2,1 3,0 4.8 6,9 9,0 10,1 9,6 7,3 5,2 3,7 2,5
Anta 3,8 2,0 2,9 4,8 7,1 8,1 8,3 7,8 6,1 4,6 3.2 2,1

Tabnuus A.6 — Po3paxyHKoBa TpMBaricTb Nepioay OXONoaXeHHS

MicTo TpusanicTtb nepiogy MicTo TpusanicTb nepiogy
OXOnoMKeHHA, roa OXOnoMKeHHA, roa
BiHHMUS 676 Montaea 921
[Hinpo 1137 PisHe 554
[oHeLbk 952 Cimdgepononb 1226
Kutomup 645 Cymn 799
3anopixoks 1350 TepHoninb 523
IBaHO-®paHKiBCbK 615 Yxropog 1015
Knis 829 XapkiB 952
KponunsHuLbKuiA 952 XepcoH 1410
JlyraHcbk 1411 XMenbHULbKNIA 615
Tyupbk 615 Yepkacu 891
J1bBiB 462 YepHiBLi 707
Mukonais 1441 YepHiris 706
Opeca 1107 AnTa 1653
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OOOATOK b
(oboB’s13K0BMIA)

NOPAOOK BUSHAYEHHS TENNONEPEQAYI A0 IPYHTY

B.1 Tennonepeaa4ya oo rpyHTy 3a cTauioHapHUX yMOB
B.1.1 [lidnoza Ha rpyHmi
B.1.1.1 MNpuknaa nignoru Ha rpyHTi 306paxeHo Ha pUCyHky b.1.

s,

2

YMOBHI no3Haku:

1 — wap nignoru;

2 — I'PYHT;

W — TOBLUMHA 30BHILLHIX CTiH;
Rf— TepMivHui onip nignoru.

PucyHok 6.1 — Byaisnsa 3 nignorot Ha rpyHTi

B.1.1.2 KoediuieHT Tennonepeaadi nignoru Ha rpyHTi U, Bt/(M?-K), Bu3Ha4atoTb 3a dhopmynamu:
— qAKwWo d;< B’ (HeisonboBaHa abo nocepeaHbOo i30boBaHa nignora):

U-—2*_n| "B 4 , (B.1)
TCB,+ dt dt
55 akwo d; > B’ (oobpe izonboBaHa nignora):

A

L
0,457B' +d, (5.2)

ae B’ — xapakTepHuin po3Mmip Nianory, Wo AOPIiBHIOE BiAHOLLEHHIO NIIOLi NigfI0rM Ha NoNoBUHY NnepumeTpa

ne

nianorn 3a oopmynoto:

-2 (B.3)
0,5P

d; — eKBiBaneHTHa TOBLUMHA NiAMNOrn, SKy pO3paxoByoTb 3a POPMYIIOH:

di=w+ A(Rsi+ Re + Rse), (b.4)
A — nnowa nignoru, m?;
P — 30BHILLHIA NepuMeTp Nignoru, m;
W — 3aranbHa TOBLUMHA 30BHILUHBLOI CTiHW, BKNOYAO4M BCi LLapK, M;
A — TENnonpoBIAHICTb I'PYHTY, NpUAMalOTh 3rigHo 3 Tabnuueto b.1, Bt/(m-K);

R — Tennosui onip BHYTPILLHLOrO CepeaoBMLLa, MPUIMALOTb 3rigHo 3 Tabnuueto 5.2, M2-K/BT;
Ry — TepmidHMin onip nignorun, BKNYa4m BCi Wapw, m2-K/BT;
Rse — TENNoBwmi onip 30BHILLHBOrO cepefoBuLLa, NpuMatoTh 3rigHo 3 Tabnuueto b.2, m2-K/BT.
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Ta6bnuusa B.1 — TennonpoBsigHiCTb rPyHTY

Kateropis Onuc 2, BT/(M-K) Te”"'oe""“icﬁ)z'?“:';'%li o6’emy, pc,
1 Fmuua a6o myn 1,5 3,0-10°
2 Micok abo rpasin 2,0 2,0-10°
CkenbHuN 5
3 . . 3,5 2,0-10
abo HaniBckenbHMUI

MpumiTka. Y pasi. SKLWO T1N FPYHTY HeBigoMuiA abo HeBU3HAYeHW, 0bMpatoTb KaTeropito 2.

Tabnuusa B.2 — Tennosuii onip HaBKONMULLHBLOIO cepefoBMLla

Tvn cepepoBuLLa 1 OFOPOMKYBabHOT KOHCTPYKLIT Tennoswui onip
BHyTpilHE, ANs BepTUKanbHUX OropoKyBanbHUX KOHCTPYKLiM Rg= 0,115 M>K/BT
BHyTPpiLLHE, ANA rOPM30OHTaNbHUX OropoaXKyBanbHUX KOHCTPYKLiN R = 0,17 M?K/BT

(TennoBun NOTiK 3BEPXY BHU3)

BHyTpilLHE, ANS rOPU3OHTarNbHUX OrOPOMKYBaNbHUX KOHCTPYKLiN Rsi=0,10 M2-K/BT
(TennoBun NOTiK 3HWU3Yy BBEPX)

Yci 30BHILLHI cepenoBuLLa Rse = 0,043 M2 K/BT

B.1.1.3 CrauioHapHuit ysaranbHeHUn koediluieHT Tennonepeaadi TpaHemiciero Ao rpyHty Hgy, BT/K,
pO3paxoByOTb 3a OOPMYIIOH:

Hg=A-U+ P-\¥,, (B.5)
e A, P— T1e came, wo y dopmyni (B.3);

U — 1e came, wo y dopmynax (b.1) abo (b.2);

Wy — niHIMHMA KoedilieHT Tennonepeaayi By3na CMOMYYEHHS KOHCTPYKUiT NiANorv Ha rpyHTi
i3 30BHILLIHLOI CTIHOK (4acCTMHM, WO BigHOCATb A0 nignorn), Bt/(m-K). BusHauyatoTb 3a pesynsratamu
po3paxoByBaHb 3rigHo 3 ACTY ISO 10211-1, ACTY ISO 10211-2 a6o ACTY 9191 ta ACTY ISO 14683.

B5.1.1.4 BnnvMeB [oOaTkOBOrO ropuM3OHTaNbHOrO TEMS0i30M0BaHHA B KpaWoBin 30HI nignorn (6ing
30BHILUHBOI CTiHW, PUCYHOK B.2) BU3HAYalTb Yepes NiHinHWMi KoediuieHT Tennonepeaadi Wy e sop, BT/(M-K),
LLIO pO3paxoBytOTb 32 OPMYIOH:

A D D
v =——|In| —+1]|-1 11 6.6

1. -2

et e e
/ HI‘U\‘!UU”U\H{\H} > /%
| oA
11—
n
1 T
A W

YMOBHI MosHaKu:

1 — wap nignory;

2 — ropusoHTanbHe 404AaTKOBE TEMmOoi30MoBaHHS;

3 — cTiHa dhyHOamMeHTy;

d, — TOBLUMHA [OAATKOBOrO TEMNS0i30M0BAHHSA NiAOru;
D — wmpuHa ropnsoHTanbHOro Tenoi30BaHHS.

PucyHok B.2 — Cxema ropnsoHTansHOro 4o4artkoBOro TeNs0i3ontoBaHHA KpanoBOoi 30HWN MiAMOrM Ha I'pyHTI
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B5.1.1.5 BnnuB BepTuKanbHOro 4O4aTKOBOIO TEMS0i30MNI0BaHHS B KPanoBin 30HI nignorn (pucyHok b.3)
BU3HAYAKOTb Yepes NiHiNHWIA koedilieHT Tennonepeaadi Wy g gop, BT/(M-K), L0 po3paxosytoTk 3a dhopmyroto:

A 2D 2D
\Pg.e’ 8ep :—; In[d—t+1]—ln[dt _;,_d' +1J . (57)
\._/\‘
1
N 2
‘\\‘ /
= g v CRE
ZL 2 S 7
/ :)
1 B
Q 7 =
Z
Z 27
1 b
A J / ‘w/
iy ] 77

YMO8HI Mo3HaKu:

1 — cTiHa dpyHAameHTy;

2 — wap nignoru;

3 — BepTuKanbHe foAaTKOBE TEMNI0i30MN0BAHHS;

d, — TOBLUMHA [OAATKOBOrO TEMNJ0I30N0BAHHSA NiANOru;
D — wnpmrHa ropnu3oHTanbHOro TeMnoi3ontoBaHHs.

PucyHok B.3 — Cxema BepTukanbHOro 4o4aTtkoOBOro TeNoi3ontoBaHHA KpanoBoi 30HW MiAorn Ha rpyHTi

Y dopmynax (b.6) Ta (b.7) NpUNHATO Taki NO3HaKW:

D — wupunHa ropnsoHTaneHoro/BepTnkanbHOro 4oAaTkoBOro Tennoi3ontoBaHHs, M;

A — Te came, Wwo y copmyni (b.4), Bt/(m-K);

d; — po3paxoBytoTb 3a dopmyrioto (b.4), m;

d' — popatkoBa eeKkTvBHaA TOBLLMHA TEMOi30N0BaHHA, M, PO3PaxoByloTb 3a POPMYIIOH:

d' =R}, (B.8)

ae A — Te came, wo y dopmyni (b.4), Bt/(m-K);

R’ — popaTkoBuI TepMivHMIA onip Tennonepenadi, Wo BHOCUTLCS OOAATKOBMM TEMS0i30M0BaHHAM
KpanoBoi 30HW nignorn (abo dpyHAaMeHTY), TOBTO Pi3HMLA MiXK TEPMIYHUM OMOPOM TEMMO0I30N4ALiT Kpanosoi
30HM Ta TEPMiIYHMM OMOPOM IpyHTY (abo mignorun), sk BiH 3aMiHioe. BusHayatoTb 3a (hopMynoto:

d
R’=Rn—7n, (B.9)
ne R,=38,/\, — TepMiyHuii onip TennonepeaaYi 40AATKOBOrO Temnoi3ontoBaHHs, M-K/BT;
A — po3paxyHKoBa TensionpoBigHICTL MaTepiany 4O4ATKOBOI TEMoi3onsuil, Wo BM3HaYalTb
3ri4HO 3 YUHHUM HOPMaTUBHUM OOKYMEHTOM, BT/(M-K);
d, — TOBLUMHA A04AaTKOBOIO TEN0i30S0BaHHS, M;
A — Te came, Wwo y opmyni (6.4), B1/(m-K).

B.1.1.6 CrauioHapHuii ysaranbHeHUn KoeilieHT Tennonepeaadi TpaHeMiciero Jo rpyHTy Hg, BT/K,
3 ypaxyBaHHSAM JOAATKOBOIO TEMIO0I30MN0BAHHS KPaNOBKX 30H pO3PaxoByoTh 3a (hOpMYIo (5.5) y TakOMy BUMMIAA;:
Hy=A-U + P-(¥y+ ¥g.,). (6.10)
MpuwiTka 1. MNpuseaenuit onip Tennonepeaadi Nianoru Ha rpyHTi Ry, g, m?2-K/BT, poapaxoBytoTb Yepes yaaranbHeHuit KoedillieHT
Tennonepeaadi 3a opmyroto:
Rspp,g = AlHq, (B.11)
ne A — e cawme, wo y coopmyni (5.3), M?;
Hy— Te cawme, wo y dopmyri (5.5) abo (5.10), BT/K.
Mpumitka 2. Akwo dpyHO4aMeHTU MaloTb NOHA4 OAHEe 404aTKOBE TEMJ0i30M0BaHHS KPanoBOi 30HU Nianoru (ropu3oHTanbHoi
abo BepTuKanbHOI, BHYTPIWHBLOT @60 30BHILLHBLOI), TO ¥y , PO3PAXOBYOTL OKPEMO Ta BUKOPUCTOBYIOTL 3HAYEHHS, WO NpeacTaense
Hanbinblue 3HWKEHHSA TENNOBMX BTpaT.
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B.1.2 OnanroeaHull nidean (UOKoOSIbLHUU MO8ePX)
B.1.2.1 Mpuknag onantoBaHoro niasany (LOKOMbHOro NoBepxy) 306paxeHo Ha puUcyHKy b.4.

A Ruw 77/4
N 7
R; Z
R,

YMO8HI Mo3HaKu:

1 — rpyHT;

Ry — Tennosun onip nignoru;

R,,— Tennosuii onip CTiH, WO KOHTaKTYIOTb i3 PYHTOM;
W — TOBLLMHA 30BHILLHIX CTiH MigBany;

Z — BMWCOTA CTiH, L0 KOHTaKTYOTb i3 'PYHTOM.

PucyHok 6.4 — byaisnsa 3 onanoBaHnM nigBanom (LOKOMbHUM NMOBEPXOM)

B.1.2.2 KoedbiLjieHT Tennonepeaavi nignory Ha rpyHTi y niasani (LokonsHoMy nosepci) Uy, BT/(M?-K),
BM3Ha4aoTb 3a hopmynamu:
— qakwo d;+ 0,5z < B’ (HeizonboBaHa Ta nocepeaHbO TENMOi30boBaHa nigsiora nigsany):

Uy = 2. n[—"B"_ 1] (6.12)
nB'+d; +0,5z | d; +0,5z
— Akwo d; + 0,5z > B’ (gobpe TennoisonboBaHa nignora nigeany):
Uy = A , (5.13)
0,457B'+d; +0,5z
ae B’ — xapakTepHui po3mip nignoru, po3paxoBytoTb 3a goopmynoto (b.3), m;
d; — ekBiBaneHTHa TOBLUMHA MiANorM, po3paxoBykoTb 3a opmyrnow (b.4), m;
A — TennonpoBigHICTb I'PYHTY, NpUMatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto b.1, B1/(m-K);
Z — BWCOTA CTiH, WO KOHTAKTYIOTb i3 FPYHTOM (CTiHUM, LLIO PO3MILLIeHi HMKYe nraHyBanbHOI BIAMITKM
3emni), M.
B.1.2.3 KoediuieHT Tennonepenadi CTiH, WO KOHTaKTYOTb i3 I'pyHTOM, U, BT/(M2-K), po3paxoBytoTb
3a (bopmynoto:
Ubw :2_7\'[1+m]|n[i+1j’ (514)
nz dy+z w
ae d;, A, z— Te came, wo y popmynax (b.12) abo (b.13);
dy, — eKBiBaneHTHa CymapHa TOBLLMHA CTiH, LLIO KOHTaKTYHOTb i3 IPYHTOM, PO3paxoBytoTb 3a (hOPMYIIOHD:
dw =A (Rsi + Rw + Rse)a (5-15)
ae A, Ry, Rse — Te came, wo y copmyni (b.4);
Ry — CyMapHuUn TEPMIYHUA Onip CTiH, WO KOHTAKTYIOTb i3 PYHTOM, BKIOYalouM BCi LUapM,

BM3HaYaroTb 3rigHO 3 YNHHUM HOPMATUBHUM OOKYMEHTOM, m2-K/BT.
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®opmyna (b.14) micTute 061aBa 3Ha4YeHHs d,, Ta d; Ta € AilncHot ansa sunagky d,, > d;. Akwo d,, < d,,
Togai d;y dopmyni (B.14) 3amiHoOTb Ha d,,.

B.1.2.4 CrauioHapHuit y3aranbHeHUn KoedilieHT TennonepeaaYi TpaHcmicieto Ao rpyHty Hg, BT/K,
po3paxoByoTb 3a OPMYIIOHD:

Hy= A-Up + 2-P-Upy, + P-W,, (5.16)

ne A, P —T1e came, wo y opmyni (b.3);
Uy, z— Te came, wo y popmynax (b.12) a6o (b.13);
Upw — Te came, wo y cpopmyni (6.14);
Wy — NiHINHWA KoedilieHT Tennonepedadi By3na Crony4YeHHs CTiH, WO KOHTaKTYyIOTb i3 IpyHTOM,

Ta nignoroto Ha rpyHTi, BT/(m-K); BU3Ha4aoTb 3a pesynstatamu pospaxoByBaHb 3rigHo 3 JCTY ISO 10211-1,
OCTY ISO 10211-2 abo 3a gaHMMM 3rigHO 3 YNHHUM HOpMaTUBHMM AokymeHTom Ta CTY ISO 14683.
MpumiTka 1. MpreegexHuin onip Tennonepeaadi Nianorv Ha rpyHTi Ryp.g, m2.K/BT, po3paxoBytoTb Yepes ya3aranbHeHit koedilieHT
Tennonepegadi 3a opmyrnoto:
Rsnp,g = Al(A-Ups + 0,5P-Yy), (.17)

ge A — e cawme, wo y dopmyni (b.3), m%;

Ups — Te came, wo y dpopmyni (6.12) abo (B.13), Bt/(m*K);

P — Te came, wo y dpopmyni (b.3), m;

Yy — Te came, Wo y dopmyni (5.16), Bt/(m-K).

MpuwmiTka 2. MpusegeHuii onip Tennonepeaadi CTiHW, WO KOHTAKTYE i3 'PYHTOM Ry py.w.g, w2 K/BT, pO3paxoByoTh Yepes y3aranbHeHUn
KoediuieHT Tennonepepadi 3a opmynoto:

Rynprwg = 21(Z- Upy + 0,5%,), (5.18)

nae z —Te came, wWwo y dopmyni (6.3), m;
Upw — Te came, wo y coopmyni (5.14), Br/(m?-K);
¥, — Te came, wo y dgopmyni (b.16), Bt/(m-K).

B.1.3 TexniyHe nidninns
B.1.3.1 MNpuknaa TexHi4Horo Niagninnsa 306pakeHo Ha pUcyHKy b.5.

Ry h
4§
1

R — TepMiyHuMi onip NepekpuUTTS HaA TEXHIYHUM MiAninasam;
Ry — TepMidHuin onip nianory Ha rpyHTi;

h — BuKCOTa CTiH, L0 KOHTaKTYIOTb i3 30BHILLHIM NOBITPSM;
Z — BMWCOTA CTiH, LLO KOHTaKTYIOTb i3 'PYHTOM.

PucyHok B.5 — byaiBnga 3 TexHiYHMM Nigninnsm
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B5.1.3.2 KoediuieHT Tennonepenayi 4o rpyHTY Yepes3 CUCTEMY OropoaXKyBasibHUX KOHCTPYKLIA TEXHIY-
HOro Mianinns, ke NPMPOAHO BEHTUMIOETHCS 30BHILLHIM NoBiTpaM, U, BT/(m?-K), BU3Ha4aoTb 3a opmyrnoto:

11,1
uu u+U0’ (B.19)
ae Ur— koediuieHT Tennonepeaadi nepekpuTTa Hag TeXHIYHUM Nigninnam (M BHYTPILLHIM cepeaoBuLLEeM
Ta NPOCTOPOM TEXHIYHOro NiAninnga, po3paxoBaHun 3rigHO 3 YUHHUM HOPMATUBHUM JOKYMEHTOM
yepes npuBedeHU onip Tennonepegadvi 3 ypaxyBaHHAM BY3MiB MPUMUKAHHA NEpPeKpUTTS
[0 BHYTPILWHIX cTiH), BT/(M?-K), WwWo BM3HauatoTh 3a hopMymoo:

U= 1/(1lhg + Ry + 1lhgg) + P-W e, (5.20)

ae hgTa hge — BiANOBIAHO KOEMILIEHTU TENNOOOMIHY BHYTPILLHLOT Ta 30BHILLHLOT NOBEPXHI NEPEKPUTTA
Haj Texnigninmsam, Wo BU3Ha4aroTb 3rigHO 3 YAHHMM HOPMaTUBHUM JOKYMEHTOM, BT/(MZ-K);
R — CyMapHWii TEeNMoBMiA OMip YCiX KOHCTPYKTVUBHIX LApPIB NepekpuTTs, M2 -K/BT;
Wrep — NiHIMHMI  KoedilieHT Tennonepedadi By3na CrOfyYeHHs CTiH 3 MNepekpuTTaM
Hag Texnigninnam, B1/(m-K); BM3HauatoTb 3a pesynbraTamu po3paxoByBaHb 3rigHO
3 ACTY ISO 10211-1, OCTY I1SO 10211-2 abo 3a gaHnMK 3rigHO 3 YAHHUM HOPMaTUBHUM
nokymeHTom Ta [CTY ISO 14683;

P — Te came, Wwo y dopmyni (B.3);
Uy — KoeilieHT Tennonepeaadi Nignorn Ha rpyHTi, BT/(M2~K);
U, — eKBiBaneHTHUM KoequilieHT Tennonepegadi MK MPOCTOPOM TEXHIYHOro nigninng

Ta 30BHIWHIM cepefoBulleM, OOyMOBMEHMI TEMMOBMM MOTOKOM 4Yepe3 30BHiLUHI OropOmXeHHs (CTiHu
Ta CBITNIONPO30Pi OrOPOMKEHHS) BULLIE MOBEPXHI 3eMMi Ta BEHTUNSALIEl0 TexHiuHoro nianinns, Br/(m?-K).

MpumiTka. lig Yac MexaHiyHoi BEHTUNSALIT NpOCTOpYy TEXHIYHOrO MiANinnsa abo 3a 3agaHoi iHTEHCUBHOCTI MOro BEHTUNALIT HeobXigHo
BWKOHYBaTW po3paxyHKX BiAnoBiaHO Ao [8].

B.1.3.3 KoediuieHT Tennonepeaadyi nignorv Ha rpyHTi Uy BU3Ha4atoTb:

— 3a z £ 0,5 m, Bukopuctosytoumn cpopmynm (5.20) ta (b.21):

di=w+ A (Rsi + Rg + Rse), (6.20)
Uy :?—kln[ﬁﬂj, (B.21)
nB’'+dg dg
Ae Ry — TEepMiYHWit onip NiANorv Ha FPyHTI TexHiyHoro nigninns, m2-K/BT;
W, A, Rsi, Rse — Te came, Wo y dopmyni (b.4);
B’ — Te came, Wwo y dopmyni (b.3);
— 3a z> 0,5 m 3a hopmyrnoto:
z-P-U
Uy = Uy +wa’ (6.22)
pe U, — Te cawme, wo y dopmyni (b.19);

Uy, z— Te came, wo y dopmynax (b.12) a6o (b.13);
ne A, P —Te came, wo y dopmyni (b.3);

Upy — Te came, wo y popmyni (6.14).

B.1.3.4 EkBiBaneHTHUN koedilieHT Tennonepegadi Mixk MpPOCTOPOM TEXHIYHOIO MigMiNMsi Ta 30BHILUHIM
cepenoBuwem U, BU3Ha4aloTb 3a OOPMYIIOH:

h-U gv-f
Uy =2-—*+1450- A, (B.23)
e h — BucoTa Big BiAMITKM NOBEPXHi 3eMMi 40 HWXKHBLOI BIAMITKN NEPEKPUTTSA HaZ TEXHIMHMM NigNinnsam, m;
U,, — KoediLlieHT Tennonepeaaui 30BHiLLIHIX CTiH TEXHIYHOIO NiANINMA BULLE PIBHA NOBEPXHI rPyHTY, BT/(M?K);
€ — BiAHOCHa MroLla BEHTUNALINHUX OTBOPIB MO NepumMeTpy MignifibHOro0 NPOCTOpY, WO € ChiB-

BiJHOLLEHHSIM iXHbOT 3aranbHoi NfoLi Ao nepumeTpa byaisni, M2/M;
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vV — cepefHsi LWBUAKICTb BITPY, M/C, BU3HaYatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto 4 OCTY-H b B.1.1-27 sk cepeHto
LWBUAKICTb BITPY 3a@ NepeBaXHUM HaNpPsiMKOM Y CiYHi;
f, — CTyniHb BiTPO3axucTy OyAiBni, WO BM3HAYatoTb 3rigHo 3 Tabnuueto b.3.

MpumiTtka 1. Akwo B1coTa h 3MiHIOETLCSA NO NepumeTpy nignoru, 7o 'y dopmyni (b5.23) HeobxiAHO BUKOPUCTOBYBATU cepenHe
3HAYEHHS AN BCbOro nepMMmeTpa TEXHIYHOro nianinns.

Mpumitka 2. 3a HassBHOCTI NOKPUTTS HAZ TeXNiANINmAsm, Wo BUXOAUTb 3a Mexi byaieni, Hanpuknag, Ha BiacTaHb b, M, 3i 3HAYEHHSIM
koedilieHTa TennoobMiHy U, BT/(M?-K), y dopmyni (5.23) BpaxoBytoTb 40AaTKOBI TennosuTpaTy AogasaHHaM ao h-U,, signoeigHe
3HaveHHs y Burnagi: b-Upe.

Tabnuusa B.3 — 3HayeHHs koediuieHTiB BiTpo3axucTy byaieni

. . KoediuieHT
XapaKTepMCTMKa MICLIEBOCTI n uknan BiTpO3aX|/1CTy 6y,ClIBJ'|I
arigHo 3 ACTY-H B B.2.6-191 P
w
Binkpua (A) Bigkpute yabepexoka Mops, 03epa, BOAOCXOBMLLA, 0.1

none

TepwuTopisi, NiICOBMI MacKB TOLLO 3 PiIBHOMIPHO
CepegHbo3axuieHa (B) pO3TalLlOBaHMMM NepeLlKkogamm 0,05
3aBBULLIKK NoHad 10 m

MicuesicTb 3 po3TalloBaHmu ByaiBnsamm

Sakpura (C) 3aBBULLKM NOHaA 25 M

0,02

B.1.3.5 CrauioHapHuin ysaranbHeHuUin KoedilieHT TennonepeaaYi TpaHcmicieto o rpyHTy Hg, BT/K,
po3paxoBytoTb 3a popmynoto (b.5).
MpuwmiTtka. Y dopmyni (b.5) npuitmatoTb NiHinHWA KoedilieHT Tennonepeanadi ¥y, Bt/(m-K), Byana crnosydeHHst KOHCTPYKUIT nianormn

Ha I'pyHTI i3 30BHILIHBOI CTIHOM, L0 MEXYE 3 I'PYHTOM, SIKMIA BU3Ha4aloTb 3a pesynbTatamu pospaxyHkiB 3rigHo 3 ACTY ISO 10211-1,
OCTY ISO 10211-2 abo 3a ganumu 3srigHo 3 ACTY 9191 ta AACTY ISO 14683.

B.1.4 HeonaneaHul nidean

B.1.4.1 KoediuieHT Tennonepenayi 4O rpyHTY Yepes3 cucteMy OropoaKyBasibHUX KOHCTPYKLIN Heona-
noBaHoro niggany, Wo BeHTUMETLCS 30BHILWHIM noBiTpam, U, BT/(M?-K), Bu3Ha4atoTb 3a hopMynoto:

1 1 A
—=—1 , B.25
U U (A-Ubf)+(z-P-UbW)+(h-P-UW)+(0,33-n-Vnm) ( )
ae A — nnowa nepekpuTTa Hag HeonantoBaHMM MigBanom 3a BHYTPILLHIM 0OMiptoBaHHSIM, M
Ur — koeiuieHT Tennonepefadi nNepekpuTTss Had HeonaniBaHUM MigBarioM (MK BHYTPILLHIM

cepefoBULLEM Ta NPOCTOPOM HEOMNanNBaHOIo NigBany, po3paxoBaHui Yepes npmMBeaeHuin onip
Tennonepenayi nepekpuTTd BiANOBIAHO A0 YMHHOMO HOPMATUBHOIO JOKYMEHTA, BT/(MZ-K);

P — nepumeTp nepekpuTTs Hag HeonantoBaHMM MiABanoM MO CTUKY MEPEKPUTTS i3 30BHILLHIMK
CTiHaMu, M;

Z — Te cawme, Wwo y dopmyni (b.3), m;

Uy, — Te came, wo y cbopmyni (6.14), Bt/(m?-K);

h — BucOTa Big BiAMITKM NMOBEPXHi 3eMITi 4O HWKHbOI BiAMITKM NEPEKpUTTS Hag HeonasoBaHUM
nigsarnom, m;

U, — koediuieHT Tennonepenadi 30BHILLHIX CTiH HeonanioBaHOro nigsany BuULLE PIBHA MOBEPXHi
'PYHTY, BT/(M?-K);

n  — KpaTHICTb NOBITPOOOMIHY B HeoMnanBaHOMy niagarni, 3a BiACYTHOCTI TOYHUX AaHMX NPUAMAalOTb
0,3 romg™";

Viip — OB’€M MOBITPAHOrO NPOCTOPY HeonantoBaHoro nigsany, Wo NpuiMaroTb 3rifHO 3 NPOEKTHUMU
faHuvu, m°.

B.1.4.2 CrauioHapHui y3araneHeHun koedilieHT Tennonepeaayi TpaHCMICIEr HeonantBaHoro niasany
A0 IpyHTY Hy, BT/K, pospaxosytotb 3a popmyrioto (b.5).

MpumiTtka. JliHinHWA KoediuieHT Tennonepenadi y popmyni (b.5) He BpaxoBytoTb, SIKLLO MOr0 BXe BpaxoBaHO Nif Yyac BU3HadYeHHs Uy
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B.2 MicauyHui KoedpiLieHT HecTauioHapHOI TennonepeaaYi Ao rpyHTy
B.2.1 MicayHuii koedilieHT HecTauioHapHOI Tennonepeaadi 4o rpyHTY PO3paxoByThb 3a OPMYIOH:
q)m
Hoym = o o (B.26)
I,m em

e @, — cepegHs MicsvHa Benu4MHa TEN0BOro NOToky, BT;

0; m — cepedHbOMICAYHa BHYTPILLHA Temnepatypa Ans micaus m, °C;

0e,m — CepedHbOMICSAYHA 30BHILLHA TemnepaTypa Ans micaua m, °C.

B.2.2 BHyTpilWlHA Ta 30BHIWHA TemMnepaTypy 3MIHIOKTbLCA KOCUMHYCOIAanNbHO BIOHOCHO iXHIX PiYHMX
cepenHix 3HavyeHb 3a hopMynamu:

— A m-r
0, » =6; —0icos| 2n , (B.27)
’ 12
— A m-t
0¢m = 0g —0e CcOS| 21t , (5.28)
12
Ae 0; — cepepHs piuHa TemnepaTypa BHYTPILUHBLOrO MoBITPs, °C;
0, — cepeaHs fo6osa amnniTyaa KonuBaHb CepeaHbOi BHYTPILLHLOI TemnepaTypu, °C, BU3HaYeHa
SK MOMOBMHA PIi3HULI MDK MakcMManbHUM | MiHIManbHUM 3HAYEHHAMU CcepefHbOMICAYHOT
_ TemnepaTypu BHYTPILLHbOIO NOBITPS NPOTArOM POKY;
0, — cepenHs piyHa TemnepaTypa 30BHILLHLOO NOBITPs, °C, NPUIMAalOTb 3riAHO 3 AoAaTKoM A,
0e — CepefHsi noboBa amnniTyga KonvBaHb TemnepaTypu 30BHiLLIHbOrO noBiTpsi, °C, BM3HaueHa,

SIK MOMOBMHA PI3HULI MK MakCUMarnbHUM i MiHIMaNbHUM 3HAYEHHAMMU CepPeaHbOMICAYHOI
TemnepaTypu 30BHILLHbOIO MOBITPS NPOTSArOM POKY, SIKY NPUAMat0Tb 3rigHO 3 40AaTKOM A;

m — nopsagkoBu Homep micaud (Big 1 go 12);

T — MOpPsgKOBUIA HOMEP MiCALS, B SKOMY TpannseTbCs MiHiMarnbHa 30BHILLHA TeMnepaTypa (3a3smyan
Le civyeHb, t = 1).

B.2.3 CepeHbOMICAYHY BEMUYMHY TENIOBOIO MOTOKY PO3PaxoBYOTb 3a (POPMYIIOHo:

@, =H, (5,- - ee)— HpiéiCOS (211%}%9 éecos(an]—;_BJ, (B.29)
Ae Hy — crauioHapHui y3aranbHeHUn KoedilieHT Tennonepeaadi TpaHeMicieto 4o rpyHTy, BT/K, BuaHaueHni
3rigHo 3 B.1;
Hpi — koedilieHT BHYTPILWHLOI NepioanyHoI Tennonepenadi TpaHcMicieto, BT/K, Bu3Ha4YeHui 3rigHo
3b.24—B.2.7;
Hpe — KOEMILEHT 30BHILLHLOT NepioguyHol Tennonepeaadi TpaHcmicieto, BT/K, BM3Ha4YeHWi 3rigHO
3b.24—B.2.7;
o — BUMNEPEMXEHHS Yacy LUKy TENMOBOro NOTOKY NOPIBHAHO 3 BUMEPEIKEHHAM Yacy BHYTPILLIHLOT
TemnepaTypu, y LifloMy 4Ynicri micauis, NpuiMatoTh 3rigHo 3 gaHumun tabnuui b.4;
B — BiACTaBaHHA 4Yacy LMKIYy TennoBOro MOTOKY MOPIBHSAHO 3 BiACTaBaHHAM 4acy 30BHILUHLOT

TemnepaTypu, y LifloMy 4Ynicri mMicauis, NpuiMatoTb 3rigHo 3 gaHumn Tabnuui b.4.

6. Q 0;, ée, m, t — Te came, Wwo y popmynax (b.27) Ta (5.28).

Ta6bnuusa B.4 — ®asoBa pisHMLA (3a MicsLp)

Tun nignorn o B
Mignora Ha rpyHTi 63 kparoBoi i3onAuii hyHOaMeHTY 0 1
Mignora Ha rpyHTi 3 BHYTPILUHLOK rOPU30OHTaNbHOK KParoBOHK i3onsuieto pyHaAaMeHTy 0 1
Mignora Ha rpyHTi 3 BepTHKanbHOK abo 30BHILLHLOK KpanoBoHo i3onsiLieto yHAaMEeHTY 0 2
MinBan 0 1
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B.2.4 lidnoza Ha rpyHmi

B.2.4.1 idnoza 6e3 0o0amKo8020 Meri/ioi30/1t08aHHS Kpaliosol 30HU

B.2.4.1.1 KoediuieHT BHYTPILLHLOT NepiognyHOI Tennonepeaadi TpaHCMICiErd BU3HaYaroTb 3a POpMYroro:

(5.30)

ne A, P, A d, ¥q— Te came, wo y b6.1.1;
)

— nepioanyHa rmubuHa NPOHUKHEHHS, M, BU3HaYatoTb 3rigHO 3 JaHuMu Tabnuui b.5.

MpwumiTtka. MNepioguyHa rmmbrnHa NPOHWKHEHHS — Lie rMMbuHa Ir'pyHTY, Ha AKii (4NS OQHOBUMIPHOIO TEMMOBOro MOTOKY) amnniTyaa
TemnepaTypy MeHLua Hix 1/e Tiel, Wwo Ha NoBepxHi, e € — OCHOBa HaTyparnbHOro fiorapudmy.

B.2.4.1.2 KoediuieHT 30BHILLUHBOI NEpPIOAMYHOI Tennonepeaadi TpaHCMICieto BU3Ha4atoTb 3a (hopMyroto:

)
Hpe :0,37-P-X-In[d—+1]+P-‘I’g,

t
ae P, A, d;, 5 — Te came, wo y dopmyni (6.30).
B.2.4.2 idnoza 3 dodamkosum merioi3o8aHHsIM Kpaltiogol 30HU

(5.31)

B.2.4.2.1 KoegiujeHT BHYTPILLHLOI NEpioaMYHOI Tennonepeaadi TpaHCMICIErD po3paxoByHoTb 63 ypaxyBaHHS
[00aTKOBOrO TEMMOI30MBaHHA Ta BU3Ha4akoTh 3rigHo 3 goopmyrnoto (6.30).

KoediuieHT 30BHILLHLOIO NepioanYHOro TennonepenaBaHHs TPaHCMICIED BU3HAYaAKOThb:
— ANg nignoru, Wo MiCTUTb ropu3oHTanbHe Jo4aTKoBe TEM0i30N0BaHHS, 3a OPMYIIoH:

Hpe = 0,37-P.x{(re—f”f’)-ln[ﬁ+1J+e‘D’5 |n[d§t+1H+P-\vg, (5.32)
— ANA nignoru, Wo MiCTUTb BepTUKanbHe AoAaTKOBE TEMNOi30oBaHHS, 3a (OpPMYroH:
Hpe = 0,37-P-7{(1—e2D’5)-In[%+1j+e2m5 |n[§+1H+P-wg, (5.33)
i +d d;
ae Z A, d;, ¥y, 6 — Te came, wWo y dpopmyni (5.30);

— Te cawme, Wwo y opmynax (b.6) ta (b.7) BignosigHo.
B.2.5 OnanroeaHull nidean (4okosibHUL Nosepx)

B.2.5.1 KoediuieHT BHYTPIiLLHBbOI NepiognyHoI Tennonepeaayi TpaHCMICiero BU3Ha4atoTb 3a hOPMYoLo:

— ;ZWLZ-PC’L ;2+P-‘Pg, (B.34)
1+ 8 1 W (1 5 ) 1
(+Atj " +/jw "

ne A, P, A d,d,, z,¥,—Te cave, woy b.1.2;
)

— nepioguyHa mubnHa NPOHMKHEHHS!, M, BU3Ha4atoTb 3rigHO 3 AaHnmn Tabnuui B.5.
B.2.5.2 KoediuieHT 30BHILLHBbOI NepiogMyHOI Tennonepenadi TpaHCMICieto BU3HaYatoTb 3a hOpMYyroLo:

Hpe = 0,37-P-7»-[eZ/aln(£+1]+2(1—e%Jln(iHHJrP-‘Pg, (B5.35)
d, d

w
ae P, A, d d,, z, 8, ¥y — Te came, wo y popmyni (5.34).
B.2.6 HeonanroeaHuti nidean

B.2.6.1 KoediuieHT BHYTPIiLLHBbOI NepiognyHoI Tennonepeaayi TpaHCMICieto BU3Ha4atoThb 3a hOpMYIoLo:

-1
1 1
;= + , 5.36
P {A'Uf (A+z-P)M8+(h-P-UW)+(O,33~n-VniA)} (6.36)

ne A, U,z P, L38, Uy, n, Vy,— Te came, wo y 6.1.3;
3

— nepiognyHa rmmbnHa NPOHWKHEHHS, M, BU3HA4alTb 3rigHO 3 AaHUMU
Tabnuui B.5.
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B.2.6.2 KoediuieHT 30BHILLHBOI NepiogMyHOT Tennonepeadi-TpaHCMICielo BU3HaYatoTb 3a hOPMYroLo:

0,37-PA(2-€7):In(8/8, +1)+ hPU,, +0,33-n-V,;,
(A+z-P)A/d+(h-P-U,)+(0,33-n-Vip) + AU;
ne A, Uy, z, P, A, 5, Uy, n, Vi, — Te came, wWwo y dpopmyni (5.36).
B.2.7 Texri4yHe nidninns

B.2.7.1 KoediuieHT BHYTPIiLLHBbOI NepiognyHoI Tennonepenadyi TpaHCMICieto BU3Ha4YatoTb 3a (OOPMYFIOH0:
-1

Hpe = AU

(5.37)

1 1
H,;=A —+ , 5.38)
Py A (B.
f §+UX

ne A, U, U,—Te came, woy b.1.3;
I — nepiognyHa rmmbuHa NPOHMKHEHHS, M, BU3Ha4atoTb 3rigHo 3 AaHumu Tabnuui b.5.
B.2.7.2 KoediuieHT 30BHILLHBOI NepiogMyHOT Tennonepenadi TpaHCMICielo BU3Ha4YatoTb 3a hOpMYroLo:

0,37Pk|n[5+1J+UXA
dg

H ZUf

pe ) (B.39)

% +U, +Us
ae A, Uy, A, Uy, P, dy, 8 — Te came, Wwo y dopmyni (5.38).

Tabnuusa 6.5 — lNepiognyHa rmmbuHa NPOHNKHEHHS

Kareropis Onuc rpyHTy 5, M

1 MmuHa abo myn 2,2

2 IMicok abo rpas.in 3,2

3 CkernbHuin abo HaniBcKenbHU 4.2
MpumiTka. Y Bunaaky, Konm Tun rpyHTy HEBiAOMUIA abo HeBM3HaYeHWI, 0bupatoTb KaTeropito 2.
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OOOATOK B
(moBigkoBun)

NMPUKNAAQ BU3BHAYEHHA EHEPIrOCNOXUBAHHA NI YAC OMAJNEHHA,
OXONOAXEHHSA, BEHTUNALII, OCBITNEHHA TA TAPAYOro
BOOOMNOCTAYAHHA XUTNOBOI BYAIBAI

B.1 Cchepa 3acTocyBaHHs1 Ta MeTa PO3paxyHKy
B.1.1 NMpuknag po3pobrneHo Ha OCHOBI HABEAEHOTO B LibOMY CTaHAAPTI METOAY.

B.1.2 MeTta po3spaxyHKy — HagaTu Npukraz Toro, Sk BUKOPUCTOBYIOTb OCHOBHI BXiAHI AaHi Ta piBHAHHSA
LbOro CTaHOapTy 4S8 pOo3paxyHKy eHEProcrnoXmMBaHHA Mig Yac onareHHs, OXONOOXKEHHS!, OCBITNeHHA Ta MBIT.

B.1.3 Uen npuknag He po3pobneHo Ang uinen cepTudikyBaHHA eHeproedeKTUBHOCTI 3rigHo
3 HOPMaTUBHMMW BUMOramu. Y 3B’A3Ky 3 LIUM NpUKNag He MIiCTUTb OLiHIOBAHHS BiAMOBIAHOCTI HOPMATUBHUM
BYMOram Ta He NpoBeAeHO aHanidyBaHHA BiACYTHOCTI MOMUMOK.

B.2 Onuc 6ygiBni
B.2.1 O6’ekT po3paxyHKy — xuTrnosa byaisns, 3anpoektoBaHa B M. KueBi.

B.2.2 bynisnga ogHOCEKLUiMHA, Mae 5 XXMUTMOBMX NOBEPXiB, TEXHIYHE NigNINAS Ta CymilleHe NOKPUTTS.
3aranbHa BucoTa byaieni Big Nignorn nepLuoro NoBepxy 4o CTeni octaHHboro — 14,7 M, BMCOTa TUMOBOTO
nosepxy — 3,0 m. Cxemy nnaHy TMNOBOro MOBEPXY HaBedeHO Ha pUCYHKy B.1. OpieHTyBaHHs Gyaisni —
332 OCHOBHUMM Hanpsamamu 3 rofloBHAM BXOAOM, OPIEHTOBaAHUM Ha 3axig,.

B.2.3 Nnowi 30BHiLWHIX oropogpkeHb byaisni HaBeaeHo B Tabnuui B.1.

2,70

\ EiMHATS

3000

l

£ AfEHA

EED 197 E>< | z} 18,27 l. 1 ”-Elu i S'Sni [JET

s
G 36 wm
;

|
o

B 254 |/

_. - o
sl | A~ T i L= <

. ) 06 540\
524 337 054 IE {710 054 ¥ — o m@

.' » - ry ; T ._.I
/ aa.;/l/ 220 ?'HI:MB 540 il_b%? 154 1@&
KIMMAaTa ’”l”m

11,02

"

3000

i)
4500

ChanbHa

KIMHAaTa

1388 8,47 nn 18,92
] - 1B iir 1B g5

|
5E

7222 880 183

—* MH

3000 ] 3000 4500 3000 4300 3000 3000

(%]
&
=2
(=1
(=1

1 2 3 < 5 6 7 8

PucyHok B.1 — Cxema nnaHy TunoBoro nosepxy oyaisni
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Ta6bnuusa B.1 — MnoLwi 30BHiLLHIX oropompxeHb Oyaieni

Yoy, Bua oropogxyBanbHOi KOHCTPYKLT Mnowa, M2
BOBHILLHI CTiHW, 30KpeMa OpPIiEHTOBAHI Ha: 880,17
— NiBHIY 176,40
1 — cxig 271,80
— niBaeHb 149,40
— 3axig 282,57
2 CymilLieHe NoKpuTTS 274,50
3 MepekpuTTa Hag Texnigninnsam 274,50
CBIiTnONpo30pi KOHCTPYKLi, 30Kpema, OpieHTOBaHi Ha: 175,50
4 —cxin 81,00 (21,47
— niBaeHb 27,00 (10,77
— 3axig 67,50 (10,77
5 BxigHi aBepi go 6ygieni 2,73
6 3aranbHa nnoLya 30BHiLLIHIX OropoaXeHb 1607,40
" BikHa, 3aTiHEHi 6anKOHHUMM MAMTaMu.

B.3 3oHyBaHHs 6yaiBni nig Yac po3paxyHKy
B.3.1 3rigHo 3 6.2.2 BGyaieni Ha Tennosi 30HN He PO3MoAiNstoTb. MPOBOAATE OOHO30HHUIA PO3PaXyHOK.

B.3.2 KoHguuioHoBaHa nnowa oyaisni ctaHoBuTb: As = 1 372,50 M2
KoHauuioHoBaHuii 06’em Oygieni ctaHoBuTh: V =4 035,15 M3,
O0’em Gygieni ona BeHTUNAUIT cTaHOBUTL: Vo = 3 429,88 mS.

B.4 XapaktepucTuku Tennonepenadi TpaHcMmiciero

B.4.1 3HayeHHa npuBeaeHNX onopiB Tennonepeaadi 30BHiLLHIX Oropoa)yBanbHUX KOHCTPYKLi HaBeaeHi
B Tabnuui B.2.

B.4.2 Y3aranbHeHi koedilieHTn Tennonepeaayi TpaHCMICielo BM3HAYeHi 3rigHo 3 8.2 Ta HaBedeHi
B Tabnuui B.2. 3HayeHHs y3aranbHeHnx koedilieHTiB Tennonepenayi TpPaHCMICIEID BU3HAYEHI SK AN peXUMY
onareHHs, TaK i Ans peXXuMy OXONOOKEHHS.

B.4.3 Iig yac po3paxyHkiB Tennonepeaadi Yepes CBiTNonpo3opi enemeHTn eekT HIYHOro i30MBaHHS
He BpaxoByBasu.

B.4.4 Y3aranbHeHuIn koedilieHT Tennonepeaayi 40 r'pyHTY BM3Ha4vanu 3rigHo 3 metogukow b5.1.3
(uncenbHe 3HaveHHs Hy = 154,24 BT/K B3aT0 i3 npuknagy I.3).

B.4.5 KoegiuieHTn Tennonepeaadi TpaHCMICiel Yepes HeKOHAMLIIOHOBaHI 06’emMu He BU3Ha4Yanm Yyepes
TXHIO BiACYTHICTb.

B.4.6 BnnvB TennonpoBigHMX BKIOYEHb Y LIbOMY NpuKnagi Bu3Hadvanu 3rigHo 3 ACTY 9191.

Tabnuua B.2 — XapaktepucTvku Tennonepeaadi TpaHeMicieto

Bua
. A, Rsnos U, Hy 1, Hy.c,
Ho OroPOMXyBanbHO w2 w2 KB Br/(M2-K) b bixc BT/K BT/K
KOHCTPYKLi
1 30BHILUHI CTiHM 880,17 4,0 0,250 1 1 220,04 220,04
2 CymilLieHe NokpuTTS 274,50 7,0 0,143 1 1 39,21 39,21
3 | CBimonposopi 1755 0,75 1,333 1 1 234,00 234,00
KOHCTPYKUII
4 | Bxigwi aBepi 2,73 0,70 1,429 1 1 3,90 3,90
5 | Mepexpurra 274,50 — — 1 1 154,24 154,24
Hag Texnigninnam
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Hy adjn = Hiragic = Hp + Hg + Hy + Ha = 220,04 + 39,21 + 234,00 + 3,90 + 154,24 + 0 + 0 = 651,39 Br/K.

B.4.7 CymapHa Tennonepegaya TpaHCcMicieto pospaxoBaHa 3rigHo 3 goopmynamu (9) Ta (10) anga KoxxHoro
Micsiust | HaBegeHa B Tabnuui B.5 ana pexxumy onaneHHs Ta B Tabnuui B.6 onst pexxmmy oxXonomKeHHs.

B.5 XapaktepucTuku Tennonepenadi BEHTUNALIEO

B.5.1 [Ina po3paxyHKy NPUAHATO, WO CUCTEMa BEHTUNAUIT X1TnoBoi Byaieni Bignoeigae sumoram
OBH B.2.5-67 [4].

B.5.2 BennunHa noBiTpoOOMiHY NPUAHSATA Ha PiBHI ONTUMarnbHOrO 3HaYEHHS KpaTHOCTI MOBITPOOOMIHY
ANns xutnosux Oyaisens BignosiaHo Ao Tabnuui X.4 BH B.2.5-67 [4] i cknagae 0,6 rog . BuTparta nositpsi
nif Yac NPUPOAHOI BeHTUNSALLi, po3paxoBaHa Yepes 06'em ans BeHTUnaLii Vi, = 3 429,88 m, ana onanio-
BarbHOro nepioAy Ta nepiofy OXOno4KeHHS CTaHOBUTb:!

Qve.H = Quec = 0,63 429,88 = 2 057,93 m*/rop.

B.5.3 HasBHicTb TennoyTunisauinHnx ycTaHOBOK y CMCTEMI BEHTUNSLIT OyaiBni He nepenbayeHo.
B.5.4 LleHTpansHOro nonepeaHbLoro nigirpiBaHHS Ta OXOMNOMKEHHS BEHTUNSALIMHOIO NOBITPst HE nepenbayeHo.
B.5.5 BennunHa BuTpaTty NOBITPA 4151 ONaneHHs Ta OXONO4KEHHS BiANOBIAHO CTAHOBUTD:

Que,infmnH = 250,44 M3/TOB; Qye infimn.c = 1 170,23 m*/rog.

B.5.6 3aranbHui koedilieHT Tennonepeaadi BEHTUNALIED, po3paxoBaHuii 3rigHo 3 doopmyrioto (27)
AN onaneHHs Ta (28) ons OXONoAXeHHs, CTAaHOBUTb:

Hye adjn = 784,84 BT/K; Hyg agj,c = 1 097,57 BT/K.

B.5.7 CymapHa Tennonepeaava BEHTUMALIEN po3paxoBaHa 3rigHo 3 hopmynamu (25) Ta (26) anst KOXHOro
Mmicaus | HaBegeHa B Tabnuui B.6 ona pexumy onaneHHs Ta B Tabnuui B.7 ons pexunmy oXonomXeHHs.

B.6 XapakTepuCTUKM BHYTPILHIX TeNnfIOHaAXOMKEeHb

B.6.1 3rigHO 3 METOAMKOIO LbOro CTaHgapTy A0 yBarn B3ATi TEMNOHAAXO4KEHHS (BHYTPILLHIA Tennosui
noTiK Big Niogewn, BHYTPILLHIA TENMOBUIA NOTIK BiA 0OnagHaHHSA, BHYTPILUHIN TENNOBUIA NOTIK Big OCBITNEHHS),
3HAYEHHSA SKUX NPUAHATI 3rigHO 3 Tabnumueto 6 i IXHA 3aranbHa CymapHa BenuyMHa ycepeaHeHoro TensioBoro
NMOTOKY CTAHOBUTb:

Dint = Dintoc + PingL + Pinga = 1,8 +2,0 + 2,0 = 5,8 B/m2.

B.6.2 3Ha4yeHHs BHYTPILLHIX TENNOHAAXO04KEHD A5l KOXKHOro Micsiust HaBeaeHi B Tabnuui B.5. HaBegeHi
3HaAYeHHS po3paxoBaHi 3a hopmyrnoto (56) 3 ypaxyBaHHAM rpadpika BUKOPUCTaAHHSA 3rigHO 3 Tabnuueto 6
N, —-N

(N=112)ta 2

MNOC _ 1, Wwo NPUNHATO 3rigHO 3 TabnMLElo 7 Yepes BiACYTHICTb Nepio/liB HeBUKOPUCTAHHS,

m
TO6TO Ny poc = 0.
BignoBigHo, 3aranbHy cymapHy BEMUYUHY YCEpPeAHEHOro TEMMOBOro MOTOKY AN KOXHOro Micsaus
pO3paxoBylOTh HK:

N Nm Nmnoc 112
Qyp = . ‘ O} A |[t=——-1-58-1=3,87-t.
int,k 168 N - int,mn,k”f 168

B.7 XapakTepuCTUKMN COHAYHUX TENSIOHaAXOMKEHb

B.7.1 CaiTrnionpo3opi KOHCTPYKLii, Yepe3 ski Jo Oyaisni HagxoaaTb COHSAYHI TENNOHAAXOOKEHHS,
po3TaLlOBaHi Ha BCix, KpiM niBHi4YHOrO, hacagax. CepegHbOMiCAYHA COHSYHA pagiauis Ha BignoBigHiI NOLWMHM
BM3Ha4yeHa 3rigHo 3 gogaTtkoMm A i HaBedeHa B Tabnuui B.5.

B.7.2 CBiTnonpo3opi KOHCTPYKLLi, L0 BUKOPUCTOBYHOTb 4119 3aCKNEHHS OyaiBni — BiKOHHI Ta GankoHHi
6rnokn Ha ocHoBi MNMBX-npoiniB i3 3ackneHHs M ABOKAMEPHUMMU CKlonakeTamu 3 eHeprosbepiranbHUM
NMOKPUTTSM Ha BHYTPILHLOMY CKIli. [1na LbOoro Tuny CKNiHHA KoeilieHT 3aranbHOro NponyckaHHA COHAYHOI
eHepril 3a HopmarnbHOro KyTa nagiHHA 3rigHo 3 Tabnuueto 8 ctaHoBuTb: g, = 0,58. BignosigHo, 3aranbHui
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KoeiLieHT NPONyCKaHHA COHSYHOI eHepril CBITNONPO30POi YaCTMHW, L0 BM3HAYaloThb 3rigHo 3 hopmyrioto (60),
CTaHOBUTb:
24 =0,9-0,58 = 0,522.

B.7.3 lNnowa cBiTNonpo30pux KOHCTPYKLIN 3rigHO 3 MPOEKTHUMUN JaHUMU CTAHOBUTD:
— Ha cxigHomy dbacagi — Ay cx = 81,00 mM?;

— Ha nisgeHHoMy dacagi — Ay n, = 27,00m%;

— Ha 3axigHomy acagi — Ay s = 67,50M%

B.7.4 YacTky o6pamneHHsa npunmatoTb 3rigHo 3 11.4.3, i BoHa ctaHoBuTb: Fr = 0,3.

B.7.5 Ak pyxomi 3acobu 3aTiHeHHA nepenbadeHo, L0 BUKOPUCTOBYHOTb Take:

— [ana nepiogy onaneHHa nepenbadeHO KOMbOPOBI  TEKCTWMbHI  3aBicM 3 e(EeKTUBHICTIO
nponyckaHHsa 0,5 (3HWKyBanbHUI KoediuieHT 3rigHo 3 Tabnuueto 9 popisHioe 0,77) 3cepeanHy BiKOH.
3HWXKyBanbHWI KOEILIEHT 3aTiHEHHA A5 3aCc06iB HEPYXOMOr0 3aTiHEHHS, LLIO BM3Ha4atoThb 3rigHo 3 11.3.3.3,
CTaHOBUTb:

gq=0,522:0,77 = 0,40;

— [Ons nepiogy OXxonoakyBaHHA nepenbadveHo Oini 3aBicM 3 edeKTUBHICTIO nponyckaHHs 0,7
(3HWKyBanbHWIA KoedilieHT 3rigHo 3 Tabnuueto 9 popisHioe 0,80) 3cepeamHn BiKOH. 3HWXKyBanbHWA
KoedilieHT 3aTiHeHHs Ansi 3acobiB HEPYXOMOTO 3aTiHEHHS, WO BU3HaYatoThb 3rigHo 3 11.3.3.3, cTaHoBUTb:

gy =0,522:0,80 = 0,42,
B.7.6 3HmKyBanbHWIN kKoeillieHT 3aTiHEHHST 30BHILUHIMUX NepeLLKogamMmn BU3HaYakTh 3rigHo 3 11.4.2.
MpunHATo, Wo ByaiBnsa 3aTiHIOETLCA TiNbKU Big BMACHUX efieMeHTIB (3BMCIB Bid GankoHHMX nnuT). Kyt

3aTiHeHHs Big 3BUCIB (3rigHO 3 pUCyHKOM 3 @) CTaHOBUTL: o = 45°.
3rigHo 3 Tabnuueto 12, nonpaBkoBi koedilieHTN 3aTiHEHHSA CTaHOBMATD:

Tabnuusa 12 — MonpaBKoBi koeiliEHTN 3aTiHEHHSI

Mepiog onantoBanbHUi OXONOMKXYBAHHS
OpieHTyBaHHS (¢} Mo 3 C Mo 3
[nowa 3aTiHeHUX BiKOH 21,4 10,7 10,7 21,4 10,7 10,7

YacTkoBuMi nonpaBKoBUIA KoedilieHT
Fror 0,665 0,380 0,650 0,975 0,925 0,575

B.7.7 EkBiBaneHTHa nnoLya iHcomnsLii BIKOH Ag , 3 YPaxyBaHHAM 3HMKYBaIbHUX KOEWMILIEHTIB 3aTiHEHHS
Fshgi = 1 pospaxoBaHa 3rigHo 3 hopmyrioto (59).

B.7.8 Henposopi enemMeHTn, sKi niggatTb iHCONAUil, — L€ 30BHIlLHI CTiHW 4OTUPbOX dacagis
Ta nokpiens. Mnowa Henpo3op1x eNEMEHTIB 3rigHO 3 MPOEKTHUMWN AHUMK CTAHOBUTD:

— Ha niBHIYHOMY dhacagi — Ap, = 176,40 M?;

— Ha cxigHomy dacagi — Acy = 271,80 M

— Ha nisaeHHoMy dacagi — Ap, = 149,40 m%;

— Ha 3axigHomy chacagi — Aa, = 282,57 M2

— nokpuTTst — A, = 274,50 M.

B.7.9 EkBiBaneHTHa nroLLla HeENpO3opuX enemMeHTIB Ag, pO3paxoBaHa 3rigHo 3 dhopmynoto (61). MNpu upomy,
6e3p0o3MipHMI KoeilieHT NOrMUHaHHSA COHSIYHOI pagiauii HenpPo30opoK YacTUHOK 3rigHo 3 Tabnuueto 10
CTaHOBUTbL: Og.q = 0,4 — AN KPEMOBOI WITYKATYpKkn Ta og e = 0,9 — ansa pybepongy; koediulieHTn
TennoBOro BUNPOMiHIOBaHHS 30BHILLHBOIO NOBEPXHED BianoBigHo Ao Tabnuui 10 ctaHoBnaTk: € = 0,93 —
ons cTii Ta € = 0,9 — ons NoKpUTTS.

B.7.10 TennoBe BMNPOMIiHIOBaHHS B aTMocdepy Bif HEMPO30PUX EflEMEHTIB PO3PaxoBylOTb 3rigHO
3 11.5 3 ypaxyBaHHAM koediLlieHTa dopmy Mk enemeHToM Byaieni Ta HeGocxmnom. Pesynsraty po3paxoByBaHb
nepLuoi i gpyroi ckrnagosux opmynu (58), noMHOXeHi Ha t i nogineHi Ha 1 000 anga nepeseaeHHs y KBT-rog,
HaBegeHo B Tabnuui B.4.
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Tabnuusa B.4 — EnemeHTV COHAYHUX TENNOHaOAXoaXeHb

MapameTp
Micsub poky FsorrAsorlsol * 1, KBT-rOL @, F, - t, kBT-rog
BikHa CTiHM MNOKPUTTSA CTiHM MOKPUTTSA
CiveHb 772,2 68,1 36,1 431,9 62,1
Thotun 1150,4 101,7 60,2 390,1 56,1
BepeseHb 1971,0 171,3 114,0 431,9 62,1
KBiTeHb 2340,4 198,9 162,8 417,9 60,1
TpaBeHb 3191,9 272,0 238,2 431,9 62,1
YepBeHb 32493 280,3 2491 417,9 60,1
JivneHb 3 306,6 282,9 248,4 431,9 62,1
CepneHb 29143 243,4 208,9 431,9 62,1
BepeceHb 21841 183,0 142,0 417,9 60,1
XoBTeHb 1307,7 12,4 80,2 431,9 62,1
JlncTtonag 589,9 52,3 33,9 417,9 60,1
IpyneHb 524,9 46,5 24,8 431,9 62,1

B.7.11 TennoHagxomXeHHA Big coHua Ao Gyaieni, po3paxoBaHi 3rigHo 3 hopmynoto (56), HaBedeHi
B Tabnuui B.5.

Tabnuusa B.5 — KnimaTnyHi faHi Ta XapakTepUCTUKN BHYTPILLHIX | COHAYHUX TEMNOHaAXOOXEHb

MNapameTp
MIGRUEPOKY |0, |t | heoury | oy | s [ Lsorop Quor Qu

°C rof, Bt/M? B1/M? BT/M B1/M? B1/m? KBT-rog, kBT -ron
CiveHb -4.7 744 13 21 50 22 32 598.,4 3948,4
TToTtuin -3,6 672 24 36 70 38 59 1061,1 3566,3
BepeseHb 1,0 744 35 58 90 61 101 1978,3 3948,4
KBiTeHb 9,0 720 39 77 92 73 149 2433,1 3821,0
TpaBeHb 15,2 744 56 104 101 99 21 34241 39484
YepBeHb 18,3 720 67 111 96 105 228 3509,7 3821,0
JlvneHb 19,8 744 61 108 98 104 220 3559,9 3948,4
CepneHb 19,0 744 40 93 106 89 185 3088,5 3948,4
BepeceHb 13,9 720 29 70 102 66 130 2240,1 3821,0
KoBTeHb 8,1 744 19 38 75 37 71 1222,3 3948,4
Jluctonapg 1,9 720 11 17 39 17 31 407,0 3821,0
MpyaeHs 25 | 744 9 14 35 15 22 318,2 3948,4

B.8 luHamiyHi napameTpu

B.8.1 CymapHa Tennonepegaya Ta TennoBi HAAXOOXKEHHSI pO3paxoBaHi 3rigHo 3 popmynamu (7) 1a (8)
HaBedeHi B Tabnuui B.6 ansa pexumy onaneHHs Ta B Tabnuui B.7 ons pexxumy oXonomKeHHs.
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B.8.2 YacoBa KoHCTaHTa OyadiBni xapakTepunaye BHYTPILIHIO TEMMOBY iHepuito byaieni. byaiens mae
Knac «cepegHiny», 3rigHo 3 Tabnuueto 15 BHyTpILLHA TENNOEMHICTb ByAiBni Ha O4MHMLIKO NNOLLi CTAHOBUTb:
C = 50 Bt-roa/(m?-K).

BHyTpiwHA TennoemHicTb ByaiBni po3paxoBaHa 3rigHo 3 opmyroto (82) i CTaHOBUTD:

Cn=501372,5=068 625,0 Br-rog/K.

YacoBy koHCTaHTy ByaiBni po3paxoBytoThb 3rigHo 3 doopmynamm (79)—(80), i BOHa CTaHOBUTB:
— ONS PeXMY OnaneHHs:

e Cn _ 68625,0 —47.78 ron:
Hyr agj + Hyoaqy  65139+784,84
— anda pemmmy OoXonoaXXeHH4:
T Con 68625,0 =39,24 ron.

" Hyag +Hyeag  65%39+1097,57

B.8.3 Be3po3MmipHuii KoedilieHT BUKOPUCTAHHS HAAXOMKEHb AN ONaneHHs Ny gn/OXONOMKEHHS 1 gn
po3paxoBaHU ONA KOXHOIo Micsus 3rigHo 3 doopmynamm (67—71)/(73—77) Ha niacTasi CniBBiAHOLLEHHS
HaaXOMXXeHb Ta BTpAT TEMNSOTU yu/yc M YMCMNOBOro NnapameTpa aplac | HaBeaeHun y Tabnuui B.6/B.7.

BespoamipHUIA YMcnoBuM NapameTp BU3HA4YaTb

— 0119 pEXMMY OnaneHHsa 3rigHo 3 popmMynoto (72) i CTaHOBUT:

T 47,78

aHzaH‘0+ =1+

=4,19;
TH,O 15

— 0119 PEXMMY OXONOMKEHHS 3rigHO 3 hopmynoto (78) i CTaHOBUT:

ac =agy+——=1+222 362

Tco
B.9 BHyTpilWHi ymoBU

B.9.1 3agaHa Temnepartypa Ons onaneHHst Oyaieni 3 NpunHATa 3rigHo 3 Tabnuueto 16 i CTaHOBUTD:
9int,H,set = 20,0 °C.

B.9.2 3apaHa Temnepartypa Afa OXONOMAXEHHA NPUMHATA 3rigHO 3 Tabnuueto 16 i CTaHOBUTH:
eint,C,set =26 OC-
B.10 EHepronoTpe6u Aona onaneHHs1 Ta OXONOAXKEHHS

B.10.1 EHepronoTpebu ana onaneHHs po3paxoBaHi Ans KOXHOro Micsus 3rigHo 3 dopmyrnoto (3)
Ta HaBedeHi B Tabnuui B.6. EHepronoTpebun Ansi OXOnoaXXeHHs po3paxoBaHi Ansi KOXKHOro Micaus 3rigHo
3 popmynoto (5) Ta HaBefeHi B Tabnumui B.7. 3HadyeHHs B TaONMLAX HaBeOeHi 3 ypaxyBaHHAM NpuMiTki o 14.1.

B.10.2 PiuHi eHepronotpebun ans onaneHHsa Ta oxXonomkeHHs byaisni po3paxosaHi 3rigHo 3 hopmyroto (89).
Pesynbratn po3paxoByBaHb 3a pivHWIA Nepiof npeactaeneri B Tabnumui B.10.

Ta6bnuusa B.6 — Po3paxoByBaHHs eHepronotTpebu Ans onaneHHs

MapameTp
Micsiub
poky Q!n Qver QH,h!v Qsolr Qintv QH,gnr Qve,pre,heatv QH,ndx

kBT-rog kBT-rog kBT-rog kBT-rog kBT-rog Bt-rog kBT-rog T Mgn kBT-rog
CiveHb 11 970,4 14 4229 26 393,3 598,4 3948,4 4 546,8 0,0 0,17 1,00 21 848,8
TloTtun 10 330,5 12 447,0 227774 1061,1 3 566,3 46274 0,0 0,20 1,00 18 154,7
BepeseHb 9208,0 11094,5 20 302,5 1978,3 3948,4 5926,7 0,0 0,29 1,00 14 400,1
KBiTeHb 5159,0 62159 11 374,9 2433,1 3821,0 6 2541 0,0 0,55 0,96 5361,9
TpaBeHb 2 326,2 2802,8 5129,1 34241 3948,4 7372,5 0,0 1,44 0,64 403,3

132



KiHeub Tabnuui B.6

AOCTY 9190:2022

MapameTtp
Micsaub
pory Q Que: Qe Qual Qi Quigns Quogrren || Qtia
kBT-ron kBT1-ron kBT-roq kBT1-rog kBT1-ron Bt-rog kBT-ron kBT-roq
YepseHb 797,3 960,6 17579 3509,7 3821,0 7330,7 0,0 417 0,24 0,0
JivneHb 96,9 116,8 213,7 3559,9 3948,4 7 508,3 0,0 35,1 0,03 0,0
CepneHb 484,6 583,9 1068,6 3088,5 39484 7 036,9 0,0 6,59 0,15 0,0
BepeceHb 2860,9 3447,0 6307,9 22401 3821,0 6 061,1 0,0 0,96 0,82 1320,2
XosTeHb 5767,1 6948,7 12715,8 12223 39484 5170,7 0,0 0,41 0,99 7616,7
Jluctonan 8488,9 10 2281 18 716,9 407,0 3821,0 4228,0 0,0 0,23 1,00 14 4954
IpyoeHb 10904,2 13 138,2 24 042,5 318,2 3948,4 4 266,6 0,0 0,18 1,00 19778,4
Bcboro 3a pik 1033795
Tabnuus B.7 — Po3paxoByBaHHsS eHepronotpebu Ans 0XONo4KEHHS
MapameTp
Micsiub
poky Qs Qe Qc s Qsor, Qints Qcgns Que,pre, coot Qcpnd »
KBT-rog kBT-rog kBT-rog KBT-rog KBT-rog kBT-rog kBT-rog fe flcss KBT-rog
CiveHb 14 878,2 25 069,4 39947,6 779,3 3948,4 47277 0,0 0,12 0,12 0,0
Thotuin 12 956,9 21832,0 34 788,9 1306,2 3 566,3 4872,5 0,0 0,14 0,14 0,0
BepeseHb 12 115,8 20414,8 32 530,6 23593 3948,4 6 307,7 0,0 0,19 0,19 0,0
KBiTeHb 7973,0 13 434,3 21407,2 2 856,4 3821,0 6677,4 0,0 0,31 0,31 0,0
TpaBeHb 5234,0 8819,2 14 053,2 3957,6 3948,4 7906,0 0,0 0,56 0,53 464,7
YepseHb 3611,3 6 084,9 9696,2 4032,5 3821,0 7 853,5 0,0 0,81 0,69 1119,8
Jnnexb 3004,7 5062,9 8 067,6 4097,0 3948,4 8 045,4 0,0 1,00 0,78 17343
CepneHb 33924 5716,1 9108,6 3604,2 3948,4 7 552,6 0,0 0,83 0,70 11323
BepeceHb 56749 9562,0 15 236,9 2668,6 3821,0 6 489,7 0,0 0,43 0,41 173,5
XosTeHb 8674,9 14 617,0 232919 1511,2 3948,4 5459,6 0,0 0,23 0,23 0,0
Jluctonan 11 302,9 19 045,0 30 347,9 545,1 3821,0 4 366,1 0,0 0,14 0,14 0,0
IpyneHb 13812,0 232729 37084,9 442,9 39484 4391,3 0,0 0,12 0,12 0,0
Bcboro 4624,7

B.11 TpuBanicTb onantoBanbLHOro nepiogy Ta nepioay oxonomXeHHA Ans AisNbHOCTi Ce30HHO-
3aneXxHuX TexHiYHMUX 3acobiB

B.11.1 TpuBanicTb onantBanbHOro nepiogy NpUMHATO 3rigHo 3 Tabnuueto 3 OCTY-H b B.1.1-27

i ctaHoBUTb 176 Ai6 abo 4 224 roguHn (6e3 ypaxyBaHHSA OCTaHHBbOTO AN Y KBITHI).

B.11.2 TpuBanicTbe nepiogy oxonoaxeHHsi Bu3HaveHa 3rigHo 3 15.3.4 Ha ocHoBi gaHux Tabnuui A.6
popatka A onsa M. Knea i ctaHoBUTb 829 rogmH.

B.12 3aranbHe eHeprocnoXmnBaHHA NigcucTeMu TennoBigaadi/BMgineHHs nig yac onaneHHs

B.12.1 Cuctema onaneHHs ABOTpyOHa 3 aBTOMaTUYHUMM perynsaropamm nepenagy TUCKY Ha ropu3oH-

TanbHUX Tiflkax 3 NoHag BicbMOMa onasntoBanbHUMK Npunagamun. Ak onantoBasnbHi npunagu nigcnuctemm
Tennosigaadi B Oyaisni BUKOPUCTaHI CeKUinHI pagiatopu 3 Tepmoperynsatopamu (M-peryntoBaHHs 3 TOUHICTHO 2 K).
OnantoBanbHi Npunagy BCTaHOBMOTL Bins 30BHILLHIX CTiH Nig BikHamu 3 pagiauiiHumM 3axXMcToMm.

B.12.2 3aranbHi TennoBTpaTtn nigcucteMn TeNNOBigAaYi/BUAOINEHHS BU3HAYal0Th 4S5 KOXKHOMO Micausd
3rigHo 3 oopmynoto (79) Ta HaBedeHi B Tabnuui B.8, npu ubomy:

fryar = 1,00 — 3rigHo 3 Tabnuueto 18;

fin = 0,97, frag= 1,0 — 3rigHo 3 15.4.2.3;

Nstr = Mstrt T Nstr2)/2 = (0,88 + 0,88)/2 = 0,88 — 3rigHo 3 Tabnumueto 17 Ta hopmynoto (105);

Netr = 0,93, Nemp = 1,0 — 3rigHo 3 Tabnuueto 17;

Nem = 0,82 — 3rigHo 3 hopmynoto (104).
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B.12.3 3rigHo 3 15.4.3.4 gogatkoBy eHeprito 4ns nigcucteMu Tennosigaadi/BuaineHHs B po3paxoByBaHHSAX
He BPaxoBYyHOTb.

B.12.4 EHeprito Bxogy, HeobxiaHy Ans nigcucteMy TennoBigaaqvi/BUaineHHsa po3paxoByoTh AN KOXHOIO
Micaug 3rigHo 3 dhopmynoto (111). Pesynstat po3paxoByBaHb HaBedeHi B Tabnuui B.8.

B.13 3aranbHe eHeprocnoXnBaHHA NiACMCTEMM PO3NoAiNieHHA Nig Yac onaneHHsA

B.13.1 TennosTpatu nigcmcteMm po3nofifieHHs BU3HA4YaoTh A9 KOXKHOMO Micsaus 3rigHoO 3 opMyrior
(112) Ta HaBegeHi B Tabnuui B.9. PesynsraTtom po3paxoByBaHb 3araribHUX TEMMOBTPAT € CyMa TennoBTpar
pi3HMX TMNiB TpybonpoBopaiB Ly, Ls, Ly 3rigHO 3 pUCYHKOM 7.

B.13.2 Tpy6onposoau tuny Ly (po3noginkdi, Wo MiCTATbCA B HEKOHAMLIOHOBAHOMY Texnigninmi), L
(ropusoHTanbHi rinku) Ta Lg (CTOSIKM) i3051bOBaHI TEMN0I30/I0BAHHSM, TOBLLMHA SKOro NPUON3HO AOPIBHIOE
30BHILUHBOMY AiameTpy Tpybonposogais.

[oexnHy TpybonpoBogais BignosigHoro Tuny BuaHavatoTb 3rigHo 3 A.3 ICTY EN 15316-3 3a cnpoLueHoro
METOOUKOLO:

—Ly=2'L +0,0325-L 'Lyy+6=224 +0,0325-24-11 + 6 = 62,6 ™;

—_— LS = 01025.LL.LW'h|eV'N|eV = 0,0252411 -3-5= 99,0 M;

— Lo =0,55-L,-Ly N, = 0,55:24-11-5 = 726,0 wm;
el =24 wm, Ly = 11,0 M — goBxumHa Ta wnpuHa Byaieni BignosigHoO;

hiey = 3,0 — BMCOTa NOBEpPXY, M;

Niey = 5 — KinbKicTb NoBepXiB.

3anipHo-perynioBanbHa apmartypa, L0 BMKOPWUCTOBYKOTb, — TEMN0i30/bOBaHa, BiAMOBIAHO, 3rigHO
3 15.5.2.3.1 gopaTtkoBi TENNOBTPATK, NOB’A3aHIi i3 3acobamu KpinneHHs nig Yac po3paxoByBaHb TENOBTPAT,
He BpaxOBaHi.

B.13.3 JliHinHi koediuieHTn Tennonepeaadi TpybonpoBoAiB BU3HaYeHi 3rigHo 3 Tabnuueto 24 i cTaHoB-
nate: ¥y = 0,2 Br/(m-K), ¥ s = 0,3 Br/(M-K), ¥ o= 0,4 B1/(m-K).

B.13.4 CepenHs TemnepaTtypa TennoHocia ctaHoBuUTb 0, = 70 °C (TemnepatypHuit rpadgik 80/60).
TemnepaTypa HaBKOMULLHLOTO CEPeaoBULLA CTaHOBUTDL: AJ151 KOHAULIIOHOBaHOro o6’'emy 0 =20°C ta0=5°C —
ansa trexnigninng.

CepeHio Temneparypy TENOHOCIA B 30Hi YNPOAOBX i-ro MicAus 0., ; BU3Ha4aloTb 3a TemneparypHUM
rpachikom peryrnoBaHHSA TEMmOHOCI 3a MNOrogHMMW yMOBamMK 3a CepegHbOMICAYHOI TemmnepaTypu
30BHILUHBOrO cepeaoBMLla BignosigHoro micaua (tabn. A.2 gogatka A). [ns uboro Ha TemnepaTypHOMY
rpadiky B Mexax TemnepaTtyp novaTky/3akiH4eHHs onantoBansHoro nepiogy (3rigHo 3 AbH B.2.5-67 [4] —
Bif 8 °C) Ta pospaxyHKoBOi Ans onaneHHs (ans Kuesa — miHyc 22 °C 3srigHo 3 OCTY-H B B.1.1-27)
OynyroTe (pucyHok B.2) rpacbik cepegHix temnepartyp TennoHocis. CepeaHst Temnepartypa TennoHoCis
ans TemnepatypHoro rpadpika 80/60 3a 30BHIWHOI TemnepaTypu MOBITPS HaWXOMOAHILIOT MATUOEHKN
MiHyc 22 °C ctaHoBuTb 0, = 70 °C (noyatok rpadika). CepegHs TemnepaTtypa TenroHocis YyNpoaoBXK i-ro
micaus, Hanpuknag, civns (ans Knesa — miHyc 4,7 °C) ctaHoBuTb: 0, ; = 51,17 °C.

B.13.5 BuaHaueHHsA roanH onaneHHs t,, 5, 34INCHIOTb 3 ypaxyBaHHAM TakMX CMpOLLEHb: 3 McTonaga
no 6epeseHb onaneHHa HenepepBHe, Yy XoBTHI — 360 rog Ta kBiTHi — 240 rog, Wo npurnHATO BiANOBIgHO
po OCTY-H B B.1.1-27.
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PucyHok B.2 — pacpik cepeaHix TemnepaTtyp TennoHocis

B.13.6 BusHayeHHs yTUMizoBaHMX Ta HEYTUMI30BaHWX TEMMOBTPAT NiACUCTEM PO3MNOAINEHHS 3A4INCHIOTb
3a MeToauKoto BianosiaHo ao 15.5.3.
HeyTunisauiviHi TennosTpaty — TennosTpaTty Tpydonposogis y Texnigninni (tuny Ly). Po3paxoByBaHHSA
HeyTuni3aLinHMX TENNOBTPAT 3AINCHIOKTL 3rigHOo 3 15.5.2, pesynsraTy po3paxoByBaHb HaBeaeHi B Tabnuui B.9.
YTunisauiHi TennosTpatM — TENnoBTpaTtM TpyOONpoBoAiB B OnantoBaHin YactuHi Oyaisni (tuny La
Ta Lg). Po3paxoByBaHHA yTUNisauinH1UX TENNOBTPAT 34INCHIOITH 3rigHo 3 15.5.2, pe3dynsrati po3paxoByBaHb
HaBegeHi B Tabnvui B.9.
YTunizoBaHi TENnoBTpaTM pPO3paxoBylOTb 3rigHO 3 dopmyno (115), pesynsratv po3paxoByBaHb
HaBefgeHi B Tabnuui B.9.
HeyTunizoBaHi TennoBTpaTn po3paxoByTb 3rigHO 3 dopmynot (116), pesynsratn po3paxoByBaHb
HaBegeHi B Tabnvui B.9.

B.13.7 EHeprito Bxoay, HeoOXxigHy Ang NigcMcTeMmn po3noaineHHs, po3paxoBytoTb AN
3rigHo 3 cpopmynoto (118). Pesynstatv po3paxoByBaHb HaBedeHi B Tabnuui B.8.

Ta6nuus B.8 — Po3paxoByBaHHS eHeprocnoXxmnBaHHs nig yac onaneHHs

KOXHOro micsaus

MapameTtp
Micsaub
POKY QH,nd’ QH,em,Isv QH,em,in = QH,dis,outv QH,dis,in = QH,gen,outv QH,gen,ls’ QH,usev
kBT-ron kBT-rog kBT-rog kBT-rog kBT-ron kBT-rog
CiveHb 21 848,8 3371,3 22 5231 23 695,5 987,3 24 682,8
TloTtnin 18 154,7 2801,3 18 714,9 19737,6 822,4 20 560,0
BepeseHb 14 400,1 22219 14 844,5 15 809,2 658,7 16 467,9
KBiTeHb 1788,9 276,0 1853,0 2114,6 88,1 2202,7
TpaBeHb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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KiHeub Tabnuui B.8

MapameTp
Micaub
POKY QH,ndv QH,em,ls, QH,em,in = QH,dis,out’ QH,dis,in = QH,gen,outv QH,gen,lsv QH,use:
KkBT-rog kBT-rog kBT-rog KkBT-rog kBT-rog kBT-rog
YepBeHb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JNvnenb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CepneHb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BepeceHb 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
XoBTeHb 3685,5 568,7 3803,8 4 163,1 173,5 4 336,6
Jlnctonag 14 495,4 2 236,6 14 9427 15 844,5 660,2 16 504,7
IpyneHb 19 778,4 3051,8 20 388,8 21481,0 895,0 22 376,0
Bcboro 3a pik 94 151,8 107 130,8
Ta6bnuusa B.9 — 3HaueHHs1 eHepreTUYHNX NOTOKIB y MiACUCTEMI PO3MNOaiNeHHs
MapameTtp
Micsaub
poKy tops O Qs 15, v» Qi ais, 1s,rbt = Qh,dis, s, 5,45 Qs Is,rvet i Qu,dis, s, nrvel i Qs in, s
roq °C kBT-rog kBT-rog kBT-rog kBT-rog kBT-rog
CiveHb 744 51,17 43 0068,0 7423,3 6 680,9 1172,4 23 695,5
Totuia 672 49,96 378 268,3 6 444,6 5800,2 1022,7 19737,6
BepeseHb 744 44,9 371 663,7 5930,0 5337,0 964,7 15 809,2
KBiTeHb 240 36,1 93 449,3 1236,9 1068,7 261,7 2 114,6
TpaBeHb 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
YepBeHb 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JNvnenb 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CepnieHb 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BepeceHb 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
XosTeHb 360 37,09 144 636,0 1969,4 1754,7 359,3 4163,1
Jluctonag 720 43,91 350 750,3 5510,6 4 959,5 901,8 15 844,5
IpyaeHb 744 48,75 407 526,0 6 846,9 6 162,2 1092,2 21481,0

B.13.8 3HauyeHHsa JoaaTKoBOI eHeprii Ans niacnucTeMm po3noaineHHs Bu3HadaoTb 3a hopmynoto (117)

3rigHo 3 Tabnuueto 25.
BukopucToByoTb reHepaTopu 3i cTaH4apTHUM 06’eMOM BOAM.

[na gBoTpy6BHOI cncTemu 3 pagiatopamum 3a peryntoBaHHAM Hacoca Ans NnoLli o6cnyropyBaHHS OgHUM

Hacocom A, = 1 000 M? NpuUiHATO:

Wi dis.aux.an,5 000 = 229 KBT-rog.
OpieHTOBHO NPUNHATO cniBBigHOWeEHHSA: AdAf, = 1 375,2/1 000 ~ 2.
KinbkocTb roanH onantoBanbHOro nepiody 3a pik: o, o, = 4 224 rop,.
BpaxoBytouu, LLO pexnm onaneHHs HopmarnbHuR, To f;,, = 0,87.

BIANOBIAHO Wy gis auxcan = fiman Whi dis aux.an 5000(A#A ) top.an/5000) = 0,87-229-2-4 224/5000 = 336,6 KBT-rom/pik.

B.14 3aranbHe eHeprocnoXvWBaHHA NiACUCTEMU BUPOOHULTBA/reHepyBaHHSA TeNJIOTU Nig yac

onaneHHsA

B.14.1 3rigHo 3 dpopmyroto (119) 3aranbHa eHeprig BUXO4y 3 NigcMcTeMn BUPOBHULTBa/reHepyBaHHs

OOPIBHIOE eHeprii Bxoay B NiACUCTEMY PO3MOAINEHHS.
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B.14.2 TennoBTpaty nigcucteMy BUpoOHMLTBa/reHEpPYyBaHHS TEMNMOTU BU3HAYal0Thb AN1S1 KOXKHOIO Micsus
3rigHo 3 cpopmynoto (120) Ta HaBeaeHi B Tabnuui B.8 MNpu ubomMy KoedilieHT edekTUBHOCTI nigcnucteMm
BUPOOHMLITBA/TEHEPYBaAHHSA TEMMOTY NPUNRHATUIA 3rigHO 3 Tabnuvueto 26 ons BUNaaKy LeHTpani3oBaHoro
TennonocTadaHHa 3 SKICHMM peryritoBaHHAM 3i 3pi3KO0 TemnepaTypHoro rpadyika i kopurysaHHsam B I TT1
3a NOroAHNUMU YMOBaMMU, My gen = 0,96.

B.15 3aranbHe eHeprocnoXnBaHHA Nig Yac onaneHHsA

B.15.1 3aranbHe eHeprocrnoXuBaHHs Mg Yac onaneHHs BM3HAYEeHO ANs KOXHOro Micaus 3rigHo
3 dhopmynoto (121) Ta HaBegeHo B Tabnuui B.8.

B.15.2 PiyHe eHeprocnoxmBaHHA Mig Yac onaneHHst Oyaieni po3paxoBaHo 3rigHo 3 hopmynoto (122)
Ta HaBegeHo B Tabnuui B.8.

lMuTome eHeprocnoxmBaHHA OyAiBni Nig Yac onaneHHsa ctaHoBuTb 70,2 kBT-rog/m2.
B.15.3 Pe3ynkrati po3paxoByBaHb 3a pivuHMIA Nepiod npeactaeneHi B Tabnuui B.10.

B.16 JopaTtkoBa eHepris Ans onaneHHs
B.16.1 PiyHa kinbKicTb 4OOaTKOBOI eHeprii Ans onaneHHs BU3HayeHa 3rigHo 3 oopmynoto (124).
B.16.2 Pe3ynbraty Ha pidHii OCHOBI NpeacTaeneHi B Tabnuui B.10.

B.17 3aranbHe eHeprocnoXxmBaHHA Nig Yac OXONOMAXKeHHs

B.17.1 lNpoekToM nependayeHo, Lo K CUCTEMY OXONOMKEHHSA OyAiBNi BUKOPUCTOBYOTb iHAMBIAYaNbHI
HaCTiHHI XONOAWITbHI MalMHN — KOHAMLIOHEePK Knacy eHeproedekTnBHOCTI B.

B.17.2 Bpaxosytoun copmyny (128), a Takox BiACYTHICTb MigCUCTEMW PO3NOAINEHHSA ANS CUCTEMU
OXONOMXKEHHS, TO 3araribHy EHeprilo BUXOAY 3 CUCTEMM OXONOKEHHS BU3HAYaKOTh 3rigHO 3 hopmyrioto (134),
3 ypaxyBaHHsM, Lo nigcuctema posnodineHHs BincyTHs B3arani (Qg gisin = Qc.ng):

Qc gen,out = Qc dis,in/MNc,ac = 4 624,7/0,93 = 4 972,8 kBT-ropa.
B.17.3 3aranbHi TennoBTpaTu nigcucteMn BUPOOHULTBA/reHepyBaHHS PO3PaxoBYyHOTb 3riHO

3 dhopmyrnoto (135). MNpu UbOMYy ePEeKTUBHICTb MiJCMCTEMN BUPOOHULTBA/reHepPyBaHHS NPUAHSATA 3rigHO
3 Tabnuueto 30 i CTAHOBUTB: Mg gen = 2,29:

Qc gensis = Qc gen,out (1 = N gen)/Mc gen = 4 972,8:(1 - 2,25)/2,25 = = -2762,7 kBT -rop.
B.17.4 3aranbHe eHeprocnoXmnBaHHSA Mifg Yac OXONO4KEHHS BU3HAYEHO 3rigHo 3 hopmyroto (136):
Qc,use = Qc genout + Qc gents =4 972,8 —2762,7 = 2 210,1 kBT-rog.

lMuTome eHeprocnoxmBaHHs OyaiBni nig Yac OXONO4XKEHHS CTaHOBUTDL 3,1 kBT -rog/m2.
B.17.5 Pe3ynbratn po3paxoByBaHb 3a piyHWIA Nepiod npeactasneri B Tabnuui B.10.
B.18 [lopaTtkoBa eHepria Ans oxXonoaeHHs

B.18.1 [logaTtkoBy eHeprito Ana niacuctemun TennosigaasaHHA/BUAINEHHSA (fc om aux = 0,06 NpunHATO
3rigHo 3 Tabnuueto 28; tc.op = 829 roA 3rigHo 3 Tabnuueto A.6) BU3HaY€EHO 3rifHo 3 chopmyroto (127):

We em,aux = fc.em,aux' Qc gen,out “fc,op/1 000 = 0,06-4972,8-829/1 000 = = 247,3 kBT-ropa.

B.18.2 BpaxoByouu BigCyTHICTb NigCMCTEMM PO3MNOAINIEHHS, PiYHA KiNTbKICTb OAATKOBOT eHepril nig Yac
OXONTO[AXKEHHS1, po3paxoBaHa 3rigHo 3 popmyroto (137), CTaHOBUTB:

WC,aux,an = WC,em,aux + WC,dis,aux,an =247,3 + 0 = 247,3 kB1-rog.

B.18.3 Pe3ynbratv po3paxoByBaHb 3a piuHUI nepiog npeactaeneHi B Tabnuui B.10.

B.19 3aranbHe eHeprocnoXXnBaHHA CUCTEM BeHTUNALT

B.19.1 Y cuctemi BeHTUNAL,T )XWTNOBOI ByaiBni BUKOPUCTOBYIOTb BUTSXKHI BEHTUNSATOPM, LLO BCTAHOBHOIOTH
Yy BUTSDKHUX KaHanax KyXOHb Ta CaHBY3MiB KOXHOi kBapTupwu. 3acobiB AN 3BONOXEHHSA abo OCYLLUEHHS
NMPUMNIIMBHOIO MOBITPS B CUCTEMI BeHTUNALUiT He nepeabayeHo. OCHOBHE eHEeProcnoXmBaHHSA CUCTEMMU
BEHTUNSALIT 3LINCHIOETLCS BUTSXKHUMU BEHTUNATOPAMM.
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B.19.2 Butpara nosiTpsa Ha BUTSKHY BEHTUMASALIIO 3 KyXOHb | CaHBY3NiB ANS onantoBanbHOro nepiogy i
nepiogy OXONOOXKEHHS 3a MPOEKTHUMU AaHUMUN CTAHOBNATb:

Qver = Que.c = 136,08 m*/rog.

B.19.3 lNnTomMa NOTYXXHICTb BEHTUNATOPIB CUCTEMWN MeXaHiYHOT BeHTunAuil (SFP) npuiHaTa 3rigHo
3 Tabnmuero 32, aka cTaHoBuTh: SFP = 1 kBT/(M%/c).

B.19.4 EnekTpnyHa MOTYXHICTb BEHTUNATOPIB, po3paxoBaHa 3rigHo 3 opmynamu (145)—(146),
ANg onantoBarbHOro nepiogy CTaHOBUTL:

Peiti = Gvei' SFPI3 600 = 136,08-1/3 600 = 0,038 KBT.

B.19.5 EHeprocnoxmeaHHA BEHTUNATOPaAMM PO3PaxoBYOThb 3rigHO 3 hopmynoto (142) 3 ypaxyBaHHAM
Yyacy poboTu cnucTemMmmn BEHTUMSALIT, SKa BiAMNOBIAHO NpuiiHATa 3rigHo 3 9.2.1, | cTaHOBUTB:

Qv‘use = QV,sys,fan = PeI,H'tV,H+ PeI,C'tV,C= 0,0388 760 + 0,0 = 332,9 KBT'rO,D,.
PesynbtaTty po3paxoByBaHb 3a pivHUIA Nepiog npeacTasneHi B Tabnuui B.10.

B.20 EHepronotpe6u 'BI

B.20.1 MNuTomi pivHi eHepronoTpedu Bl npunHaTi 3rigHo 3 Tabnuueto 34 i ctaHoOBNATL Ans Garato-
KBapTUPHOI xunTnosoi byaisni 20 kBT-roa/m2.

B.20.2 3aranbHi eHepronoTpebu Bl ctaHoBMATE:
Qprw,ng = 20 KBT-roa/m® - Ap=20-1 372,5 = 27 450,0 kBT -roa.

PesynbraTty po3paxoByBaHb 3a pidHUI Nepiog npeacTtasneHi B Tabnuui B.10.

B.21 EHeprocnoxuBaHHs Bl

B.21.1 Cucrema Bl 6ygieni Big iHAMBIAyanbHWX BogoHarpisadis. Temnepatypa Boam B cuctemi Bl
npuiiHaTa 55 °C.

B.21.2 LiMpKynsuinHi KOHTYpW BiOCYTHI.

B.21.3 PiyHi TennoBTpaty B NiACMCTEMI PO3MNOAINEHHSA NOCTa4YaHHA rapa4voi BOAW, WO PO3PaxoBYHOTb
arigHo 3 hopmyroro (147) (3 ypaxysaHHam Py, = 0,4 BT/(M-K); L= 50 M; Oy 4is avg = 55 °C; 0amp = 20 (26) °C;
twy = 176-24-112/168 = 2 816 rog — 3a nepioa onanexHs, t, c = (365 — 176)-24-112/168 = 3 024 rog —
3a nepion, OXONOMXKEHHS, NPUAHATUX 3rigHO 3 NPOEKTHUMMU A4aHMMN), CTAHOBUTb:

Qwdis,is = 2¥ wj Lw, (Ow,dis,avg, — Oamp ) -tw/ 1 000 =
=[0,4-50-(55 — 20)-2 816 + 0.4-50 (55 — 26)-3 024 ] /1 000 =
=3725,1 kBt roa.

MpuwmiTtka. Y pospaxyHkax ty yTa b, c npuitHaTo: 176 — KinbkicTh 4i6 onamoeanbHoro nepioay; 365 — kinbkicTb A4i6 y poui; 24 —
KinbKicTb roguH y obi Ta 112 — rpadik onaneHHs Ha rog/TuxaeHsb.

B.21.4 TennoBTpaTy BUKOPMCTaHOI BOAM Nif Yac BOOOPO3OMpaHHS BiACYTHI:

QW,(-:'m,ls =0.

B.21.5 PiyHni obcar eHeprocnoxmBaHHa Ha notpebu Bl Bu3HayatoTb 3rigHo 3 bopmynoto (154),
npv UbOMy KoedilieHT ePeKTUBHOCTI NiaCMCTEMU BUPOOHULTBA/reHepyBaHHSA TENNOTU NPUNHATO 3rigHO 3
Tabnuueto 27 Ana BUNaaKy LEHTpanisoBaHoro TensionocTa4aHts, nge, = 0,98.

QDHW,uSe = [(QDHW,nd + QW,em,/+ Zm(QW,d/’s,ls,m + QW,dis,Is,coI,off,m)” OOO]/hgen =
= [(27 450,0 + 3 725,1 + 0)]/0,98 = 29 910,8 kBT-r0A.

B.21.6 JonaTtkoBa eHepria ansa cuctemu Bl BigcyTHs.
B.21.7 3aranbHumn obcar eHeprocnoxmBaHHA Ha noTpebu MBI Bu3HavatoTh 3rigHo 3 hopmyroto (155):

QpHw tot,use = Qorw.use * 2m(Wwdis aux,m)/1 000 =
=29910,8 +0=29910,8 kBT-ropa.
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B.21.8 NnuTome eHeprocnoxuBaHHA Oyaisni nig yac MBI ctaHoBuTh 23,2 kBT-rog/m2.
B.21.9 Pe3ynbrati po3paxoByBaHb 3a pivuHUIA Nepiod npeacTaeneHi B Tabnuui B.10.
B.22 EHeprocnoXXuBaHHA Nig, 4ac OCBITNEHHA

B.22.1 EHepriqa, HeobxigHa Ang BUKOHAHHA (PYHKLIT LUTYYHOro OCBITNEHHSA B Byaisni, WO po3paxoBaHa
3rigHo 3 coopmynoto (157), ctaHOBUTD:

Qw = (PnFe)-[(tp-Fo-Fp) + (tn-Fo )I"Ar /1 000 =
=(10-0,9)-[(2 250'0,9-0,9) + (250-0,9)]"1 372,5/1 000 = 25 291,7 kBt1-rog.
Y cdopmyni npunHato 3a Tabnuueto 35: F; = 0,9; tp = 2 250 rog; F,= 0,9; Fp = 0,9; ty = 250 rog;
3a NPOEKTHUMU JaHumu: Py = 10 BT/M?; A;= 1 372,5 M2

B.22.2 Napa3nTtHa eHepris, HeobxiaHa Ansa 3abe3nedeHHs 3apsay akyMyrnsaToOpiB CBITUMbHUKIB aBapiiHOIO
OCBITMNEHHS, Ta eHeprisa ANns ynpaBnsHHSA/perynioBaHHsa OCBITNeHHAM Yy ByaiBni, Wo po3paxoBaHa 3rigHo
3 popmynoto (158), ctaHOBUTD:

Qwp = Pem-Aem + Ppo-Apc = 1-191,3 + 5- 975,1 = 5 066,8 kBT-roa.
Y cbopmyni (158) NpuitHATO 3rigHO 3 Tabnuueto 35: P, = 1 kBT-roa/(m?-pik); Ppc=9 kBT-roa/(M?-pik);
3rigHO 3 MPOEKTHUMN JaHNUMK: Ag, = 191,3 MZ;APC =975,1 M2,

B.22.3 PiyHun obcar eHeprocnoXmBaHHA nig Yac oCBITNEHHA Qyuse, KBT:-rog, po3paxoBaHun 3rigHo
3 dpopmynoto (157), cTaHOBUTb:

Quuse = Qui + Qup= 25 291,7 + 5 066,8 = 30 358,5 KBT-roa.

B.22.4 [lnTome eHeprocnoxmnBaHHA Byaieni nig Yac oCBITNIEHHA CTaHOBUTL 22,1 kBT-roa/m2.
B.22.5 Pe3ynbraty Ha pivHii OCHOBI NpeacTaeneHi B Tabnuui B.10.

B.23 EHeprocnoXxuBaHHs Nig, 4yac onaneHHs Ta OXONOMAKEeHHS

B.23.1 CymapHe piyHe eHeprocrnoXxuBaHHs Mif 4Yac onaneHHs Ta OXONOoAXeHHA 0e3 ypaxyBaHHS
A00aTKOBOI eHeprii CTaHOBUTb:

Quse ¥ Qcuse = 107 130,8 + 2 210,2 = 109 341,0 kBT -rog.
B.23.2 lMnTtome eHeprocnoxmnBaHHA OyaiBni nig 4ac onaneHHs Ta OXONOOXYBaHHSA CTAHOBUTb
79,7 kBT-roa/m>.

B.24 CymapHe eHeprocnoXXmuBaHHA Nig 4ac onarneHHs, OXONOMKEHHSA, BeHTUNALII, rapa4oro
BOAOMNOCTa4YaHHA Ta OCBIiTNEHHA

B.24.1 CymapHe piyHe eHeprocrnoXmBaHHSA enekTPUYHOT EHEPrii 3 ypaxyBaHHAM O0AATKOBOI eHeprii
CTaHOBUTL:!

WH + QC,use + WC + Q\/,use + QDHW,tol‘,use + QWuse =
=336,6 + 2210,2 + 247,3 + 332,9 + 29 910,8 + 30 358,5 = 63 063,4 kBt-roa.

B.24.2 Pe3ynbraty po3paxoByBaHb 3a piuHMIA Nepiog HaBeaeHi B Tabnumui B.10.
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Ta6nuusa B.10 — 3BiT 3a pesynsratamu po3paxoByBaHb

EHeproHocin
S =
. o o2 oz = . 3
EHepreTuyHi EHeprocnoxuvBaHHs, ®© T s T3 © 5 T 5
nocnyrv kBT-rog, g © s = S % g® I 2 g ] 3
2 8| = | s £ 8| 2 g & s
= @© o s © O © = o a o o
[ T a ) Q Qo @ E o o %
[ = E O E g o0 X I I kS
a 3 E 5o o =
= [Ny = Q= = @ —
=} T3 w 3
x I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
OnaneHHst Enepronotpeba
pronotp 103 379,5
ONsi onaneHHs
ExepronoTpeba
NS LeHTparnbHoro
rnonepeaHLOro
nigirpiBaHHs
BEHTUNSALIAHOIO
noBiTps
EHeprocnoxuBaHHs

107 130,8

nig Yyac onaneHHs

EHeprocnoxueaHHs
nig yac
LieHTpanbHoro
nonepeaHLOro
nigirpiBaHHs

[opatkoBe
€HepProcrnoXmBaHHsi
nig Yac onaneHHs

[opnaTtkoBe
€HeprocrnoXmBaHHs
nig yac
LieHTpanbHoro
ronepeaHbLOro
nigirpiBaHHs

3aranbHe
€HeprocrnoXuBaHHsi 107 130,8
nig Yac onaneHHs
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1

2

OxonoaxeHHs

ErepronoTpeba
[ONS1 OXONOMXKEHHS
(30Kkpema ocyLUeHHs
noBITPS)

EHepronoTtpeba

ONS LeHTpansHoro
nonepeaHboro
OXONOMKEHHS
BEHTUNSALIAHOIO
noBiTpst

(30KpemMa ocCyLUEHHS
noBiTpst)

EHeprocnoxusaHHs
nig yac
OXOMNMOXKEHHSI
(30Kpema OCyLLEHHsI
noBiTpst)

EHeprocnoxusaHHs
nig vyac
LieHTpanbHoro
ronepeaHLOro
OXOJOMPKEHHS
(30KpeMa oCyLLEHHS!
noBiTps Mig Yac
ronepeaHLOro
OXOIOKEHHST)

LopnatkoBe
€HEepProcrnoXmBaHHsi
nig yac
OXONOMKEHHS

LopnatkoBe
€HeprocrnoXmBaHHsi
nig vac
LieHTparnbHoro
ronepeaHLOro
OXOIOMPKEHHS

3arancHe
€HeprocrnoXmBaHHsi
nig yac
OXOIOMPKEHHS

BeHTunsuis

ExepronoTpeba

NS 3BONOXEHHS
BEHTUNALINHOIO

noBiTps

EHeprocnoxuvBaHHsa
BEHTUMATOPIB,
6nokiB ynpasniHHs
Ta pekyneparopis
TennoTn

3aranom
€HEepProcrnoXvBaHHsi
nia vyac BeHTunauil
(3okpema
3BOIOXEHHS
noBITPS1)
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KiHeub Tabnuui B.10
1 2

rBn EHepronotpeba
rBn

EHeprocnoxuvBaHHs

Hopnatkose
€HEProCroXVBaHHS
rBn

3aranbHe
€HEepProcrnoXvBaHHsi 29910.8
rsn
. EHeprocnoxusaHHs
OcBiTNeHHs! Hep . 30358,5
nif Yac oCBITNEHHS
. EHeprocnoxusaHHs
IHWi nocnyrm .
iHWKXMK nocnyramm

3aranom 135 454,2 107 130,8 63 063,4

27 450,0
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OOOATOK I
(moBigkoBun)

NPUKNAOU BUSHAYEHHA TEMNNOMNEPEQAYI A0 IPYHTY

1 Mpuknag po3paxoByBaHHA Tensionepeaayi Nianoru Ha rpyHTi
1.1 Po3paxoByBaHHSA NpoBOAATb 3rigHO 3 MeToamkow b.1.1.

1.2 OcHOBHI BUXiAHi gaHi:

Mnowa nianoru ctaHoBuUTb: A = 274,5 M2 nepumetrp — P = 72,0 m. 3aranbHa TOBLUMHA 30BHILLHIX
CTiH cTaHoBUTbL: W = 0,52 M. JTiHINHUIA KoediuieHT Tennonepeaadi Bysna Cnony4YeHHs KOHCTPYKLUIT nignorn
Ha r'pyHTI i3 30BHiWHbLOLO cTiHo Wy = 0,98 BT/(M-K) — npuiimatoTs BignosigHo Ao CTY 9191.

1.3 Po3paxoBytoTb xapakTepHui po3mip nignoru srigHo 3 popmynoto (b.3):

B - A _ 274,5
0,5P 0,5-72,0
1.4 BusHavatoTb eKkBiBaneHTHy TOBLUMHY nignoru 3rigHo 3 popmyroto (b.12):
di=w+ LA (Rsi + Ri + Rgg) = 0,52 + 2,0-(0,17 + 2,66 + 0,043) = 6,266 ™.

=7,625 M.

Ae  Ag= 2,0 B1/(M-K) — TennonposigHicTb rpyHTy (nicok) BianosigHo Ao tabnuui b.1;
R = 0,17 M?.K/BT — onip Tennonepeaaui BHyTPILLHLOI NOBEPXHi BiANOBIAHO A0 Tabnuui B.2;
Rse = 0,043 m2-K/BT — onip Tennonepeaadyi 30BHiLLHBOT MOBEPXHI BignNoBiaHO Ao Tabnuui b.2;
R: = 0,02/0,23 + 0,03/0,93 + 0,05/0,036 + 0,15/0,13 = 2,66 M?K/BT — onip Tennonepeaaui nianoru
Ha r'pyHTi (ay©0BUIN NapKeT, LeMEHTHO-MILLAHWIA PO34MH, MAUTK MNiIHOMOMICTUPONbHI EKCTPY3iliHi, 3acunka
AOMEHHUM LUNaKoM).

1.5 Ockinbkn d;= 6,276 < B’ = 7,63 (nocepenHbo i3onboBaHa nianora), koediuieHT Tennonepenadvi
NiAnory Ha rpyHTi BU3Ha4yatoTb 3rigHo 3 oopmyroto (b.1):

U 2\ In(nB 1} 2.2 In(3,14-7,625

- = 11l= +1j:0,208 B1/(M2-K).
nB' +d; d; 3,14-7,625 + 6,266 6,266

1.6 CrauioHapHui y3aranbHeHUn KoeilieHT Tennonepeaadi TpaHCMICIE OO I'PYHTY pO3paxoByHOTh
3rigHo 3 cpopmynoto (B.5):

Hy=AU+PY¥,=274,5-0,208 + 72,0-0,98 = 127,73 BT/K.

1.7 Tpueenexunit onip Tennonepedadi Nignorn Ha rpyHTi Ry, M2-K/BT, WO po3paxoByloTb yepes
y3aranbHeHun koediuieHT Tennonepenadi 3rigHo 3 hopmynoto (b.25), ctaHOBUTD:

Rspp = AlHg =274,5/127,73 = 2,15 M2 . K/BT.
1.8 Bnnue dodamkoeo20 mensioi3osiroeaHHs1 8 Kpaliogill 30Hi nidnoau

1.8.1 JoOamkoee eopu3oHmManbHe mernoi30/1H08aHHs

r.1.8.1.1 JliHinHMM koecpiuieHT Tennonepeaayi 3a 404aTKOBOrO rOPU3OHTaNbHOMO TEMN0i30MNBaHHS
nignoru, LWo BCTAaHOBMOKTL 3rigHo 3 chopmynoto (b.6), cTaHoBUTB:

A D D
Foer _;{In(d_t ' 1]_"][0& va " ﬂ )
2 1 1
= || ——+1|-In| ——————+1]|=-0,015 Br/(m2.
3,14{ (9,054Jr j (9,054+2,728Jr H BT/(M-K),

ne D=1,0mM— wupuHa 0o0aTKOBOrO ropM30OHTaNbHOIO TEMNIOI30MN0BaHHS;
di=w+ A (Rg+ R+ Ry) = 0,53 + 2(0,17 + 2,66 + 0,05/0,036 + 0,043) = 9,054 m:;
d'=R"-1=1,364-2=2728 m;
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R =R, _dTH = 1,389—% =1,364 m2-K/BT;

R,=d,/%,=0,05/0,036 = 1,389 M?-K/BT — TepMiuHuIt onip Tennonepeaaqi 40AaTKOBOrO TEMOI30MOBAHHS;
d, = 0,05 M — TOBLUMHaA 4OOATKOBOrO TEMJI0i30MOBaHHS;
An= 0,036 Bt/(M-K) — po3paxyHkoBa TennonpoBigHICTb MaTepiany AOAAaTKOBOro Temnsoi3ontoBaHHS,
LLIO BM3HA4aloTb 3rigHO 3 YAHHUM HOPMAaTUBHUM AOKYMEHTOM.
1.8.1.2 CrauioHapHui y3aranbHeHU koedilieHT Tennonepeaadi TpaHCMICIElo OO I'PYHTY 3a JOAATKOBOrO
FOPU30HTANbHOMO TEMJI0I30MBAHHSA, LLIO PO3paxoBytoTh 3rigHo 3 doopmynoto (b.10), ctaHoBUTS:
Hy=AU+P(¥Yg+ ¥ge.0p)=274,5-0,208 + 72,0-(0,98 - 0,015) = 126,66 B1/K.

1.8.2 [Jo0amkose sepmukarbHe Mersioi30/1t08aHHS
1.8.2.1 JliHinHni kKoedpiuieHT Tennonepedadi 3a AOAATKOBOrO BEPTUKANbHOIMO TEMSOi30MBaHHSA
nignoru, Wo BCTAHOBMIOOTL 3rigHO 3 popmyrioto (b.7), cTaHOBUTD:

[ (2D 2D
W, =-2in| =24 1]-1n #1||=
96 20p TI:|: [ dt J (dt +d’ j}

:_ipn(ﬂnj-ln(—“ +1ﬂ — -0,049 Br/(v2-K),
3,14 6,276 6,276 +2,728
ne D =1,0Mm— wnpunHa 0oaaTkoBOro BEPTUKAbHOIO TEMN0i30MOBaHHS;
di=w+A(Rg+ R+ Rgg) =0,52 +2-(0,17 + 2,66 + 0,043) = 6,266 ™m;
d=R-12=1,364-2=2,728 m;

R =R, —dT” = 1,389—% =1,364 m?-K/BT;

R,=d,/\,=0,05/0,036 = 1,389 m?-K/BT — TepMi4Huii onip Tennonepeaadi 40AaTKOBOrO BEPTUKANbHOMO
TENM0i30M0BaHHS;

d,= 0,05 m — TOBLUMHA SOAATKOBOIO TEMN0I30SOBAHHS;

An = 0,036 Bt/(M-K) — po3paxyHKkoBa TenmonpoBigHICTb MaTepiany AOOATKOBOI Tensoisonsuii,
Lo BU3Ha4yatoTb 3rigHo 3 ACTY 9191.

1.8.2.2 CrauioHapHwuiA y3aranbHeHU KoedilieHT TennonepeaaYi TpaHCMICIED 40 I'PYHTY 3a 4OAATKOBOrO
BEPTMKaNbHOrO TEMJS0i30M0BaHHS, L0 PO3paxoByoTh 3rigHO 3 popmynoto (b.10), ctaHOBUTB:

Hy= AU+ P (Wy+ Wy .0p) = 274,5:0,208 + 72,0+(0,98 — 0,049) = 124,24 BT/K.

1.8.3 [JoOamkoei 2opu3oHmarnbHe ma eepmuKkasibHe mersioi30t08aHHs

I.1.8.3.1 CrauioHapHuI y3aransHeHWn KoediLlieHT Tennonepeaayi TPaHCMICIER A0 I'PYHTY 3a A04ATKOBOIO
rOPU30HTaNbHOrO Ta BEPTUKaNbHOIO TEMO0iI30MBaHHS, WO PO3paxoBykoTh 3rigHo 3 chopmyrnoto (6.10),
CTaHOBUTB:

Hy=A U+ P (Wy+ ¥go0p) = 274,5:0,208 + 72,0-(0,98 — 0,015 — 0,049) = 123,05 BT/K.

I1.8.3.2 MpuseaeHui onip Tennonepeaadi Nianorn Ha rpyHTi Ry, M2-K/BT, Lo po3paxoByloTh Yepes
y3aranbHeHun koediuieHT Tennonepegadyi 3rigHo 3 chopmynoto (b.25), ctaHOBUTD:

Rspp = AlHg = 274,5/123,05 = 2,23 m-K/Br.

1.9 MicsiuHul koeghiyieHm HecmauioHapHoi mennonepedayi Ao rpyHmy nidnoau 6e3 dodamKoeo20
ymernieHHs1

1.9.1 KoediuieHT BHYTPiLLHbOIT NepiognyHoT Tennonepeaayi TpaHCMICIeD, WO BM3HaYalTb 3rigHO
3 popmynoto (6.30), ctaHOBUTB:

2

+72,0-0,98 =144,27 BT/K.

=247,5. >
6,266/(1+2,2/6,266) +1
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1.9.2 KoediuieHT 30BHIWHbLOI Nepiogn4HoOI Tennonepenadi TpaHCMICIED, WO BM3HAYalTb 3rigHo
3 popmynoto (6.31), ctaHOBUTB:

5
Hpe :0,37-P-k-ln(d—t+1]+P-‘Pg =

= 0,37~72,0-2~In[ 22 +1)+72,0-0,98 = 86,59 BT/K,
6,266

’

ae 8 = 2,2 M — nepiognyHa rmmbunHa NpoHUKHEHHS, BU3Ha4YeHa BignosigHo Ao Tabnuui 6.5 ansa rmuHu.
I.1.9.3 MicauHi koediuieHT Tennonepenayi Yepes rpyHT po3paxoByoTh 3rigHo 3 doopmynoto (B.15):

H, - Pm

o ei,m - ee,m
ae ®©,,— cepefHsa MicavHa BennyMHa TENNOBOro NoToKy, BT, Wo po3paxoBytoTb 3rigHo 3 oopmyroto (b.18):
= A m-t+ao A m-1-
(Dm = Hg (9, - 96)— Hpiei COS(ZTCTJ*'Hpe ee COS(ZTET];

ne  Hgy=127,73 BT/K; Hy = 144,27 B1/K; H,e = 89,59 BT/K.

6; = (20 +26)/2=23°C — cepefHsl piyHa Temneparypa BHYTPILHBOIO MOBITPS XXMUTIOBOIO
ByaunHKy;
0 = (26 —20)/2=3°C — cepegHs goboea amnniTyga KonuBaHb CepeaHbOi BHYTPILUHBOI

Temnepatypu, BU3HaAYeHa SIK MOSIOBUHA PI3HML MiDK MakCUManbHUM
i MiHIManbHUM 3Ha4YEeHHAMW CepedHbOi MICAYHOI TemnepaTypu
BHYTPILUHBOIO MOBITPSI NPOTSAIOM POKY;

B, =8°C — cepedHs piyHa TemnepaTtypa 30BHILWHbLOIO MOBITPHA, NPUNHATO
3rigHo 3 pogatkom A ansa M. Knesa;

Oe = (19,8 — (—4,7))/2 = 12,25 °C — cepeaHst foboBa amnniTyAa KonMBaHb TemnepaTtypu 30BHiLLHLOTO
NoBITPS, BU3HAYEeHa $SIK MOSIOBMHA PI3HULI MK MaKCcMMarbHUM
i MiHIManbHMM 3Ha4YeHHSAMW CepedHbOol MICAYHOI Temnepartypu
30BHILUHBbOrO MOBITPA MPOTATOM POKY, SAKY MPUMAMarTb 3rigHO
3 gogatkom A;

m — nopsgkoBu Homep micaus (sig 1 go 12);

T — MOpPSOKOBUA HOMEP MICALS, B SIKOMY TpanndeTbCca MiHiManbHa
30BHILLHA TemnepaTypa (3a3Bu4yan Le cideHb, T = 1);

a=0;p=1 — hasoBa pi3HULA 3rigHo 3 Tabnuueto b.2 gna niggany;

Oim — cepefHsi MicsvHa BHYTPILWHS Temnepatypa ans micsus m, °C,

po3paxoByoThb 3rigHO 3 chopmynoto (b.16):

6, — 0 COS(an_Tj;
12

ei,m

Oc.m — cepefHsi MicsiuHa 30BHIWIHS Temnepatypa Ans micsua m, °C,
LLIO PO3paxoByoThb 3rigHO 3 chopmyrnoto (B.17):

— A m-=
0,, =0, —0ecoS| 2 .
em e — Ve ( T 12 j

1.9.4 Pesynbratn po3paxoByBaHb 3 ypaxyBaHHSAM MICAYHUX TEMMOBUTPAT Yepes I'pyHT HaBe4eHO
B Tabnuui 1.
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Ta6bnuusa 1 — Tennonepegaya Yepes r'pyHT 3 ypaxyBaHHSIM MICAYHUX TENNOBUTPAT

Micsue s s o Bl
CivyeHb 20,00 —-4.,25 1 996,95 82,35
JroTuin 20,40 —2,61 2 456,97 106,78
BepeseHb 21,50 1,88 2 767,14 141,00
KBiTeHb 23,00 8,00 2 841,53 189,44
TpaBeHb 24,50 14,13 2 659,53 256,34
YepBeHb 25,60 18,61 2 271,56 325,01
JluneHb 26,00 20,25 1785,09 310,45
CepneHb 25,60 18,61 1 334,89 190,99
BepeceHb 24,50 14,12 1 045,67 100,79
YXoBTeHb 23,00 8,00 997,55 66,50
Jlnctonapn 21,50 1,87 1 203,87 61,34
pyoeHb 20,40 -2,61 1 607,46 69,86

2 NMpuknag po3paxoByBaHHA Tensonepeaayvi onanoBaHoOro nigBany Ao FpyHTY
2.1 Po3paxoByBaHHSA NpoBOAATb 3rigHO 3 meTogmkor b.1.3.

2.2 OcHOBHI BUXiaHi OaHi:

Mrowa nignory ctaHoBuUTb: A = 274,5 M?; nepumetrp — P = 72,0 m. 3aranbHa TOBLUMHA 30BHILLHIX
CTiH cTaHoBuTb: w = 0,52 M. Bucota nigeany — z = 1,5 m. JliHinH1A koedpilieHT Tennonepegadi Bysna
CMonyYeHHs KOHCTPYKLIT NiAnorv no rpyHTy i3 30BHiLWLHBLO cTiHoW Vg = 1,05 BT/(M-K) — npuiimatoTs BignosigHoO
po OCTY 9191.

2.3 Po3paxoBytoTb xapakTepHui po3mip nignoru 3rigHo 3 popmynoto (b.3):

, A 2745
"~ 0,5P 0,5-72,0

=7,625 m.

2.4 Bu3HavatloTb eKBiBaneHTHY TOBLUMHY nignoru 3rigHo 3 popmyrnoto (b.12):

di=wW+ g (Rsi+ R+ Rse) = 0,52 +2,0-(0,17 + 2,66 + 0,043) = 6,266 m,
Ae  Ay=2,0B1/(M-K) — TennonpoBigHicTb rpyHTY (Nicok) BiANOBIAHO A0 Tabnuui B6.1;

Rsi=0,17 m2-K/BT — onip Tensionepeadyi BHYTPILLIHLOT MOBEPXHIi BiANOBiAHO Ao Tabnuui b.2;

Rse = 0,043 M2 K/BT — onip Tensionepeadyi 30BHILLHBbOI MOBEPXHI BiANOBIiAHO Ao Tabnuui b.2;

R¢= 0,02/0,23 + 0,03/0,81 + 0,05/0,036 + 0,15/0,13 = 2,66 m?-K/BT — onip Tennonepeaaui nignory
no rpyHTy (Oy60BU NapkeT, LEMEHTHO-MNILLAHWIA PO34YUH, NAUTM MIHOMONICTMPONbHI EKCTPY3iiHI, 3acunka
OOMEHHUM LLMaKoM).

2.5 Po3paxoBytoTb KoedilieHT Tennonepeadi nignorv nigsany (LOKONbLHOMO NoBepxy) Mo rpyHTY,
nornepeaHbLO BCTAHOBUBLLW CYyMY TakUX CKNagoBuUX:

di+0,52=6,266 + 0,5-1,5 =7,016 m.

Ockinbkn d; + 0,5z < B’ (nocepenHbO i305bOBaHa nignora nigesany), To kKoedilieHT Tennonepeaaui
nignoru nigsany Bn3HayatoThb 3rigHo 3 goopmynoto (b.12):

2\ nB’
Ubf= In +1|=
nB'+d; +0,5z (dt +0,5z j
= 22 [ _>14-7.625 = 0,192 B1/(M?-K).
3,14-7,625+6,266+0,5-1,5 |6,266+0,5-1,5
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2.6 EkBiBaneHTHy CymMapHy TOBLUWHY CTiH, O KOHTaKTYOTb i3 'PYHTOM, pPO3paxoBylOTb 3rigHO
3 dhopmynoto (B.9):

dw = MRsi + Ry + Rge) =2,0-(0,115 + 2,5 + 0,043) = 5,316 ™,
ne R, = 2,5 M?-K/BT — TepMi4HWit Onip CTiH, LLIO KOHTAKTYIOTb i3 FPYHTOM.

2.7 KoeiujeHT Tennonepeaaui CTiH, L0 KOHTaKTYHOTb i3 I'/PyHTOM, pO3paxoByHOTh 3rigHo 3 hopmyroto (B.8).
Ockinbku d, = 5,316 < d;= 6,266, T0 d;y dopmyni (B.14) 3amiHoTb Ha d,,;

Upy = 2 14 250 Yy 24| 22 (1+0’5'5’316Jln( LK +1j=0,6605T/(M2'K).
nz\ dy,+z) (d, 314-15 5316+15) |5316

2.8 CrauioHapHWI y3aranbHeHUn KoediLlieHT Tennonepeaadi TpaHCMICIE 0 IPYHTY pO3paxoByOThb
3a (bopMynoto:

Hy=274,5-0,192 +1,5-72,0-0,660 + 72,0-1,05 = 199,55 Br/K.
I.2.9 MNpueenexuii onip Tennonepeaadi Nignoru Ha rpyHTi Ry, m2-K/BT, O po3paxoByioTb Yepes
y3aranbHeHun koedilieHT Tennonepegadyi 3rigHo 3 opmynoto (b.25), cTaHOBUTD:
Rsnp =AlHg = 274,5/199,55 = 1,38 m2.K/BT.

I.2.10 MicsiyHull koegbiuiecHm HecmauioHapHoi menionepedayi Ao rpyHmy nidnoau 6e3 dodamkoeo20
YMeru1eHHs1

.2.10.1 KoediuieHT BHYTPILWHBOI NepioanyHOI Tennonepenadi TpaHCMICIE0, WO BU3Ha4aroTb 3rigHO
3 dpopmynoto (5.34), ctaHOBUTB:

=247,5. 2 2 5 +1,5-72,0 2 2 >+
6,266 /(1+2,2/6,266)" +1 5,3164/(1+2,2/5,316)° +1

+72,0-1,05 =145,77B71/K.

.2.10.2 KoegiuieHT 30BHIiLHbOI NepioguyHOT Tennonepenadi TpaHCMICieD, WO BU3HaYaloTb 3rigHo
3 popmynoto (6.35), ctaHOBUTB:

Hpe =0,37-P-k-[e%In(£+1}r2(1—eZ/Sjln(iHJ}rP'\P =
d d g

t w

15 15
= 0,37-72,0-2-{e A’Z In(%+1j+2(1—e Az]ln(£+1ﬂ+

0,660

+72,0-1,05 =145,81B1/K,

ae d = 2,2 M — nepiognyHa rmmbuHa NpOHMKHEHHS, BU3HA4YeHa BignoBigHo Ao Tabnuui 6.5 ang rmuHn.
2.10.3 MicayHi koedilieHTV Tennonepenayi Yepes rpyHT po3paxoBytoTb 3rigHO 3 popmynoto (b.15):

q)f77

g.m

ei,m - ee,m

ae @, — cepefHsi MiC4Ha BeNMYMHa TennoBoro noToky, BT, Lo po3paxoBytoThb 3rigHo 3 dpopmyroto (b.18):

= = - m-t+o A m-1-
©,, = Hy (6 05 )~ Hyi COS(2RTJ+Hpe fe cos(ZnTJ,

ne  Hy= 199,55 B1/K; H,; = 145,77 BT/K; H,e = 145,81 BT/K.

6; = (20 + 26)/2 = 23 °C — cepeqHs piyHa TeMnepaTypa BHyTPILLHLOIO MOBITPS! XUTIOBOTO BYAUHKY;

0i = (26 —20)/2=3°C —cepeaHsa [gOoboBa amnniTyga KonuMBaHb cepeaHboi  BHYTPILHbLOI
TemnepaTypu, BM3Ha4YeHa HK MNOMOBMHA PI3HWULI MK MakcumasbHUM
i MiHIManbHMM 3HaAYEHHAMW CepeaHbOI MICAYHOT TeMNepaTypy BHYTPILLIHLOMO
NOBITPSI MPOTArOM POKY;
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0, =8°C — cepedHs pidHa Temnepartypa 30BHILIHbOIO MOBITPHA, MPUAHATO

. 3rigHo 3 gogatkom A ana m. Kneea;

Be = (19,8 — (—4,7))/2 = 12,25 °C — cepeaHsa no60Ba amnniTyaa KONMBaHb TeMnepaTypy 30BHILLHBLOMO
MOBITPS, BU3HAYEHA K MOSIOBUHA PIi3HULI MiXK MaKCUManbHUM i
MiHIManbHUM 3HaYEeHHAMW cepeaHbOol MICAYHOI TemnepaTtypu
30BHILUHBOrO MOBITPA MNPOTArOM POKY, $KY MNPUNHATO 3rigHO
3 gonatkom A;

m — nopsgkosui Homep Mmicaus (Big 1 go 12);

T — NopsAKoBUMA HOMeEP MicAUs, B AKOMY TpannaeTbca MiHiManbHa
30BHILUHA TeMnepaTypa (3a3Bu4an Le cideHb, T = 1);

a=0;p=1 — ¢pasoBa pi3HMUs 3rigHo 3 Tabnuueto b.2 gna nigsany;

Oim — cepefHs MicsidHa BHYTPILLHSA TemnepaTtypa ans micaus m, °C,

pO3paxoByOTh 3rigHO 3 hopmynoto (b.16):

— A m-z
0;,,,=0;—0jcos| 2 ;
im i U ( T 12 j

Oem — cepefHsl MicsiyHa 30BHIWIHA TemnepaTtypa ans Micsusa m, °C,
LLIO PO3paxoBytoTh 3riaHO 3 hopmynoto (b.17):

— A m-t
0,, =0, —0ecCoS| 2 .
em e — Ve ( T 12 j

2.10.4 Pe3ynbtaTn po3paxoByBaHb 3 ypaxyBaHHSAM MiCAYHUX TEMMOBUTPAT Yepes I'PYHT HaBeaeHO
B Tabnuu,i I.2.

Tabnuusa 2 — Tennonepenaya Yepes r'pyHT 3 ypaxyBaHHSAM MiCAYHUX TENNOBUTPaT

Mo £s @ e BTk
CiyeHb 20,00 —4,25 3 420,96 141,07
TioTnn 20,40 -2,61 4 155,20 180,58
BepeseHb 21,50 1,88 4779,33 243,53
KBiTeHb 23,00 8,00 4 543,73 302,92
TpaBeHb 24,50 14,13 4 090,40 394,26
YepBeHb 25,60 18,61 3 333,11 476,89
JIvnens 26,00 20,25 2 481,66 431,59
CepneHb 25,60 18,61 1771,90 253,52
BepeceHb 24,50 14,12 1 400,46 134,98
XoBTeHb 23,00 8,00 1470,24 98,02
JNuctonan 21,50 1,87 1961,90 99,97
IpyoeHb 20,40 -2,61 2739,24 119,04

.3 Mpuknag po3paxoByBaHHA Tennonepeaayvi TEXHIYHOro NigninnIa Ao rpyHTy

3.1 Po3paxoByBaHHS NpOBOAATb A5 XUTIOBOro 6yaAnHKY, nnaH TMNOBOro NoBepXy SIKOro 306paxeHo
Ha pucyHky B.1. PospaxoByBaHHs NpOBOASATL 3rigHO 3 MeToaunkor b.1.3.

I.3.2 OcHoBHi BXigHi JaHi (BU3Ha4YeHO BiAMNOBIAHO 4O NPOEKTY):

— 3aranbHa TOBLUMHA 30BHILLHIX CTiH — w = 0,52 m;

— 30BHILUHIN nepumeTp nignorm — P =72,0 m;

— nnowa nianorn NepekpuTTa Hag TeXHIYHUM nigninnam — A = 274,5 M

— BMCOTA Bif BIgMITKM I'PYHTY 00 HVKHBOI BIOMITKM NEPEKPUTTS Hag TeXHIYHMM nigninnam — h = 0,50 m;
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— BUCOTA CTiH, WO KOHTaKTYOTb i3 'PyHTOM, — Z = 1,2 m;

— koedilieHT Tennonepedadi NepekpuTTa Hag TexHiyHum nianinnsm — U = 0,670 Bt/mM?.K
(pospaxosanHui 3rigHo 3 OCTY 9191);

— TepPMIiYHMI onip MiANOrY Ha rpyHTi TexHiYHoro nigninns — Ry = 1,0 M2-K/BT (po3paxosaHuii 3rigHo
3 ACTY 9191),

— NiHINHWMIN KoedilieHT Tennonepeaayi By3na CnofyvyeHHs KOHCTPYKLUIT Nignorn Ha rpyHTi 3i CTiHO,
Lo Mexye i3 rpyHTom, — ¥, = 0,88 B1/(M-K) (npuinHsaTvii BignosigHo ao ACTY 9191);

— KoedpiuieHT Tennonepenadi 30BHILHIX CTiH TEXHIYHOro Nigninnsa BuULLEe PIBHA MOBEPXHi I'PYHTY —
U, =0,736 BT/(MZ-K) (pospaxoBanuin BignosigHo go ACTY 9191);

— cepefHs WBuakicTts BiTpy — v = 3,0 M/c;

— MnoLa BeHTUMALHUX OTBOPIB MO NepuMeTpy NigninbLHoro npoctopy — & = 0,002 M?/Mm;

— CTYniHb BiTpO3axucTy Byaieni, WO B1u3Ha4aloThb 3rigHo 3 Tabnuueto 6.3 — £, = 0,02 — ueHTp micTa.

3.3 Po3paxoBytoTb xapakTepHuii po3mip nignoru srigHo 3 popmynoto (b.3):
B - A _ 274,5
0,5P 0,5-72

I.3.4 BusHa4yaoTb eKkBiBaneHTHi TOBLUMHW:
— nignorn Ha rpyHTi Texnigninnsa 3rigHo 3 dopmyrnoto (5.12), npu LUbOMy, TENNONPOBIOHICTE I'PYHTY

npuimatoTb A = 2,0 Bt/(m-K) (BignosigHo go tabnuui B.1), onip Tennonepenadi BHYTPILLHBOIT Ta 30BHILLHBOI
noeepxoHb — Rg= 0,17 m?-K/BT, Rse = 0,043 m2-K/BT (BignosigHo o tabnuui b.2):

dg=d;=0,52 +2-(0,17 + 1,00 + 0,043) = 2,946 w™;
— CTiH, LLIO KOHTaKTYITb i3 'PYHTOM, LLO PO3PaxoByOTb 3rigHo 3 popmynoto (5.15):
dy =2 (Rsi+ Ry + Rse) =2(0,115 + 1,2 + 0,043) = 2,716 ™.

=7,625 M.

I.3.5 KoediuieHT Tennonepegadi nignoru Ha rpyHTi B Texnigninni, ockinekn z = 1,2 m > 0,5 M, BU3Ha4aroTb
3rigHo 3 chopmynoto (b.22):

z-P-U,, _0.998 + 12-.72,0-0,753
’ 2745

ae Uy, ockinbku d;+ 0,52=1,113 +0,5-1,2=1,713 M < B’ = 7,625 m (nocepeaHbO TENMO0i3oNboBaHa nianora
niggany), BCTaHOBMEHO 3rigHo 3 dhopmynoto (b.12):

Y= =0,535 Br/(M2-K),

2% nB’
Ubf: In +1 =
nB'+d; +0,5z (d; +0,5z
_ 2:2 in[ —>14-7.625 41 _ 4 298 Br/(m2-K);
3,14-7,625+2,496+0,5-1,2 \2,946+0,5-1,2

Upw, OCKinbkn d,, < d;, To d; y dopmyni (b.14) 3amiHeHo Ha d,, i 3HangeHo:

Upy = 214 95% o[ 2 4| _2-2 (1+0’5'2'716]|n[ 12 j=0,753 BT/(M?K).
nz( d,+z) \d 31412 2716+12) 2716

w

3.6 EkBiBaneHTHU KoediuieHT Tennonepenadi MiXX NPOCTOPOM TEXHIYHOro NiANINASA Ta 30BHILIHIM
cepenoBuLLIEM BM3HAYalOTb 3rigHo 3 popmynoto (B.14), npu uboMy 3HaYEHHS KoedilieHTa BiTPO3axnUcTy
npurHaTo f,, = 0,05 (BignosigHo oo Tabnuui 6.3):

U, =21 Y% 14505V _ g
B B

050738 4 450.2992:3:005 _g 149 gr/u2 k)
7,625 7,625

3.7 KoediuieHT Tennonepegayi cucteMn OropoaKyBanbHUX KOHCTPYKLUIA TEeXHIYHOro nigninng
BM3Ha4atoThb 3rigHo 3 doopmynoto (b.11):

1 1 1 1

1 + = + =3,020m?-K/BT > U =L=O,331 BT1/(m?-K).
U U Ug+UX 0,670 0,535+0,119 3,020
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3.8 CrauioHapHui y3aranbHeHUn koeilieHT Tennonepeaadi TpaHCMICIE 4O I'PYHTY pO3paxoByOThb
3rigHo 3 popmynoto (B.5):

Hy=A-U+ P-Fy=274,5-0,331+ 72:0,88 = 154,24 B1/K.

I.3.9 MicsiyHuli koegbiuieHm HecmauioHapHoi merionepedadyi do rpyHmy nidnoz2u 6e3 Ao0amKkoeo20
ymenieHHs

.3.9.1 KoediuieHT BHYTPIlLHLOT NepioguyHoT Tennonepeaayi TpaHCMICI€D, WO BM3HavalTb 3rigHO
3 popmynoto (b.34), ctaHoBUTB:

-1

n ~111,36 BT/K.
U A 0,670 2,0 ’
T R, A,2+o,119

.3.9.2 KoediuieHT 30BHIiLLIHBLOT NepiognyHOI Tennonepenadi TpaHCMiICielo, WO BM3HA4aoTb 3rigHo 3
dopmynoto (6.35), ctaHOBUTB:

O,37P7»In(8 + 1] +U,A
d

g

— U, = 24,65 BT/K,

pe
%+UX+Uf

ae d = 2,2 M — nepiognyHa rmmbuHa NpOHMKHEHHS, BU3Ha4YeHa BignosigHo Ao tabnuui 6.5 ansa rmuHn.

.3.9.3 MicauHi koedilieHTV Tennonepenayi Yepes rpyHT po3paxoBytoThb 3rigHO 3 popmynoto (b.15):

H - %m

g.m
6i,m - ee,m

ae @,,— cepefHsi MicsyHa BenMuynHa TENOBOro NoToKy, BT, Wo pospaxoBytoTs 3rigHo 3 chopmynoto (6.18):

= = - m-t+ao ~ m-1t-
®,, =H, (6, - ee)—Hpie,- cos(ZnT}HpeGe cos(ZnT],

ne Hg= 154,24 BT/K; Hy; = 111,36 BT/K; Hye = 24,65 BT/K.

6,- = (20 +26)/2=23°C — cepefHs piyHa TemnepaTypa BHYTPILWHBOrO MOBITPSA KUTNOBOroO
ByanHKy;
0i = (26 —20)/2=3°C — cepefHs goboBa amnniTyda KonvBaHb CepeaHbOl BHYTPILUHLOT

TemnepaTypu, BU3Ha4YeHa SIK MOMOBUHA PI3HULI MK MaKCUMarbHUM
i MiHIManbHUM 3HaYEeHHSAMU CepeaHbOi MiICAYHOI TemnepaTypu
BHYTPILLUHBOrO MOBITPSI NPOTATOM POKY;

0, =8°C — cepefHs pidHa TemrepaTypa 30BHIWHLOrO MOBITPSA, NPUAHATA

A 3rigHo 3 gogatkom A ansa M. Knesa;

Be = (19,8 — (—4,7))/2 = 12,25 °C — cepeaHsa no60Ba amMNniTyaa KONMBaHb TeMNepaTypy 30BHILLHBLOMO
NoOBITPs, BU3HAYeHa $§IK MOMOBMHA PIi3HULI MK MakcMManbHUM
i MiHIManbHMM 3Ha4YeHHSAMW CepedHbOl MICAYHOI Temnepartypu
30BHILUHBOrO MOBITPS MPOTArOM POKY, 9Ky MpuKAMaroTb 3rigHO
3 gopatkoMm A;

m — nopsakosui Homep Micsus (Big 1 go 12);

T — NopsAaKOBUIA HOMEP Micsus, B AKOMY TpannseTbCa MiHiManbHa
30BHILLHA TemnepaTypa (3a3Bu4ain Le cideHb, T = 1);

a=0;p=1 — hasoBa pis3HULA 3rigHO 3 Tabnuueto b.2 ona niggany;

0im — cepefHsl MicsyHa BHYTpIWHA TemnepaTtypa ans micsus m, °C,

pO3paxoByoThb 3rigHO 3 hopmynoto (b.16):
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— A m-=
0;,,=0;,—0;cos| 2 ;
im i — Vi ( T 12 J

0e,m— CEpedHs Mics4YHa 30BHILLHA Temnepatypa Ans micaus m, °C, WO po3paxoBytoTb 3rigHO
3 dpopmynoto (B.17):

— A m-z
0,,, =0, —0¢cos| 2 .
em e — Ve ( T 12 j

.3.9.4 Pe3ynbratn po3paxoByBaHb 3 ypaxyBaHHSM MICAYHUX TEMMOBUTPAT Yepes I'pyHT HaBe4eHO

B Tabnuui I.3.
Tabnuus .3 — Tennonepenava Yepes I'PyHT 3 ypaxyBaHHAM MiCSYHUX TENOBUTpaT

Mionus £ £ W BTk
CiyeHb 20,00 —4,25 2 015,32 83,11
NioTnn 20,40 -2,61 2 089,49 90,81
BepeseHb 21,50 1,88 2 225,74 113,41
KBiTeHb 23,00 8,00 2 386,32 159,09
TpaBeHb 24,50 14,13 2 526,76 243,54
YepBeHb 25,60 18,61 2 608,15 373,17
JIvuneHb 26,00 20,25 2 607,94 453,55
CepneHb 25,60 18,61 2 526,19 361,44
BepeceHb 24,50 14,12 2 385,55 229,93
XoBTeHb 23,00 8,00 2 224,97 148,33
NucTonan 21,50 1,87 2 088,95 106,44
MpyneHb 20,40 -2,61 2 015,16 87,57

4 HeonanoBaHuu nigBan

4.1 KoediuieHT Tennonepeaayi 4o rpyHTY Yepe3 CUCTEMY OropoaKyBarbHUX KOHCTPYKLIN Heonanto-

BaHOrO MigBany, Wo BEHTUIIOETLCA 30BHILLHIM MOBITPAM, U, Wo BM3HavaTb 3rigHo 3 dopmynoto (b.25),
CTaHOBUT:

ne

11, A -
U U (A-Upy)+(z-P-Upy)+(h-P-U,)+(0,33-n-Vni)
274,5

= +
0,670 (274,5-0,753+15-72-0,750+1,3-72-0,736+0,33-0,3-277,3

—_

=2,208 m?-K/Br,

3Bigku U = 1/2,208 = 0,453 BT/(Mz-K),

A=2745m? — nroLla nepekpuTTa Hag HeonasnBaHMM MigBanoM 3a BHYTPILHIM
0OMiptoBaHHAM;

Ur=1/3,75 = 0,670 B1/(M?-K) — koedpilieHT Tennonepenayi nepekpuTTa Hag HeonantoBaHUM MigBanom
(MiXX BHYTpIiWHIM cepefoBULLEM Ta MPOCTOPOM HeonantoBaHOro
nigsany, pospaxoBaHuM Yepe3 npvBedeHUn onip Tenronepenadi
nepekputTa BignosigHo go ACTY 9191);

P=72,0m — nepuMeTp MepekpuTTa Hag HeonaroBaHWM MigBarioM MO CTUKY
NEepPEKPUTTS i3 30BHILLHIMK CTiHAMW;

z=1,50m — BMUCOTa Bif nignoru nigsany 4o piBHs 3emsi;

U, = 0,753 BT/(M?-K) — Te came, Wwo y dopmyni (b.12) ansa HeisonboBaHOI Nignor;

Upy = 0,750 BT/(M?-K) — Te came, Wo y dopmyni (5.14);
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h=13m — BWCOTA Big BigAMITK/ NOBEPXHI 3eMIi 40 HKHBLOI BiAMITKA NEPEKpUTTS
Haa HeonantBaHUM NiaBanoMm;

U, =0,736 BT/(MZ-K) — KoegilieHT Tennonepeaadi 30BHILUHIX CTiH HeonantoBaHOro nigsany
BULLIE PIBHA NOBEPXHI IPYHTY;

n=0,3rog”" — KpaTHiCTb MOBITPOOOMIHY B HeonanBaHOMY MigBani, 3a BiACYTHICTIO
TOYHUX JAHUX MPUINMAOTb;

V.o =277,3 M3 — 006’em NOBITPSAHOrO NPOCTOPY HEOMNAsBAHOTO NifBary, WO NPUIMaTb

3a NPOEKTHUMW OaHUMU;
W, = 0,50 BT/(M-K).

4.2 CrauioHapHui y3aranbHeHW KoedilieHT Tennonepeaadi TpaHCMICielo HeonantoBaHoro nigsany
A0 rpyHTYy Hg, BT/K, Wwo pospaxosytoTb 3rigHo 3 ghopmynoto (b.5), ctaHoBUTb:

Hg=A-U+ P-¥Y,=274,5-0,453 +72:0,50 = 160,34 Bt/K.
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