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Introducere

Prezentul NCM reflectd un postament normativ pentru gestionarea efectiva si reglementarea proiectarii cosurilor
colective de fum pentru cladiri cu termogeneratoare, ce stabileste criteriile de instalare si de proiectare pentru
sistemele de cosuri de fum si tubarea cosurilor existente de realizare ale activitatii specifice al sistemului in
conditii de acces, disponibilitate, fiabilitate, continuitate, competitivitate, transparenta, cu respectarea normelor
de calitate, siguranta si protectia mediului ambiant.

Valorificarea potentialului cosurilor colective de fum conferd premise reale de realizare a unor obiective
strategice privind cresterea sigurantei in armonizare cu standardele europene, ce conferad prin calculele
termotehnice si aerodinamice ale sistemului excluderea gazelor de ardere pentru mai multe termogeneratoare,
care permit utilizarea acestor metode in constructia sau reconstructia de cladiri rezidentiale si publice.

Punerea in aplicare a standardelor europene EN 13384-1, SM EN 13384-2, SM EN 13384-3 printr-un standard
national ofera un primordial sprijin de reglementare a industriei in proiectarea si constructia cosurilor colective
de fum si de a imbunatati siguranta proiectelor de constructie, inclusiv constructia de noi tehnologii si solutii de
proiectare folosind cosurile de fum, ceea ce indeplinesc standardele europene moderne pentru constructii noi si
renovarea cladirilor existente.

Obiectul standardizarii reflecta metodele termotehnice si aerodinamice de calcul pentru cosurile colective de
fum cu mai multe termogeneratoare, precum si specificatiile si conformitatea acestora cu cerintele in vigoare.
Astazi, in Republica Moldova, singurul standard, ce prevaleaza si stabileste cerintele pentru cosurile de fum si
sistemele acestora este NCM G.04.04-2012 "Alimentare cu caldura pe apartamente a blocurilor de locuit cu
termogeneratoare pe combustibil gazos”.

Aceste metode vor satisface abordarea pentru optimizarea efectuarii prin calcularea suprafetei totale a cosului
cladirii, ceea ce va permite sporirea in mod semnificativ eficienta Tncalzirii dispozitivelor, ceea ce prevaleaza
preponderent prin economii substantiale de energie.

Metoda de calcul descrisa in prezentul normativ este complexa, deci se presupune eficient si efectiv de a utiliza
un program de calculator.

Astfel, respectivele norme tehnologice relevante determina si definesc limitele cerintelor de siguranta in legatura
cu planificarea, constructia, punerea in functiune, exploatarea si supravegherea tehnica a cosurilor de fum, la
care se conecteaza termogeneratorul (aceasta prevedere nu este reglementata in prezentul document
normativ).

Prezentul Document Normativ este destinat sa indeplineasca cerintele standardelor tehnologice in conformitate
cu parametrii (caracteristicile) termotehnice si aerodinamice in proiectarea si constructia cosurilor de fum
colective si sistemelor de cos cu mai multe aparate de incalzire racordate.

Calculele descrise in prezentul Document Normativ sunt complexe si sunt destinate s& fie utilizate pe un
program de calculator. Principiile generale ale metodei de calcul din EN 13384-1 sunt aplicate de asemenea in
acest normativ.

Prezentul Normativ de executie defineste limitarile si consideratile de securitate privind proiectarea si
instalarea, punerea in functiune si intretinerea cosului de fum, care deserveste mai multe aparate de incalzire
(acestea nu fac obiectul acestei metode de calcul).

Aceste cerinte trebuie respectate in conformitate cu documentele normative nationale de reglementare a Re-
publicii Moldova.
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NORMATIV IN CONSTRUCTII

Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale.
Partea 2: Proiectarea cosurilor colective de fum care deservesc mai multe
aparate de incalzire.

MpoeKkTMpoBaHNe KONMMEKTUBHBIX AbIMOXOAOB A1 XKUMbIX MHOTOKBAPTUPHbBIX 30aHWA.
YacTtb 2. MNpoeKkTupoBaHmne KONNEKTUBHbIX AbIMOXOAHBLIX CUCTEM C NOAKIOYEHNEM HECKOMb-
KMX TennoreHepaTopos

Designing collective chimneys for buildings serving heating appliances.

Data punerii in aplicare: 20XX-XX-XX

1 Domeniu de aplicare

1.1 Prezentul document normativ in constructii (denumit in continuare Normativ) este destinat
pentru proiectarea cosurilor colective de fum pentru cladiri de locuit cu mai multe apartamente.

1.2 Prezentul NCM stabileste metodele de calcul ale caracteristicilor termodinamice ale cosurilor de
fum, care deservesc mai multe aparate de incalzire.

1.3 Prezentul Normativ trateaza ambele cazuri:

1) cand cosul de fum este conectat mai mult decat unul singur cu un canal de racordare, pentru cate
un aparat individual de incalzire sau pentru mai multe aparate de incalzire; sau

2) cand la cosul de fum este conectat un singur canal de racordare utilizat pentru mai multe aparate
aranjate in cascada. Cazul sistemului de racordare cu mai multe intrari aranjate in cascada este
acoperit cazul 1.

1.4 Prezentul NCM trateaza cosurile de fum care functioneaza in conditii de presiune negativa (pot
fi conditii de presiune pozitiva in conductele de racordare) si de cosurile de fum care functioneaza in
conditii de presiune pozitiva si se aplicd cosurilor, care deservesc aparatele de incalzire pentru
combustibili lichizi, gazosi si solizi.

1.5 Prezentul NCM nu se aplica la:

- cosuri de fum cu rezistente termice diferite sau cu sectiuni transversale diferite in segmente de
cos diferite. Aceasta parte nu se aplica la calculul economiei de energie;

- cosuri de fum pentru focare deschise, de exemplu, cosuri de fum pentru seminee deschise sau
cu racorduri de cos care sunt destinate sa functioneze in spatiu deschis;

- cosuri de fum care deservesc diferite tipuri de aparate de incalzire cu tiraj natural, ventilator,
tiraj fortat sau motor cu combustie. Aparatele de incélzire ajutate de ventilator cu Tntrerupator de
tiraj, intre ventilator si cosul de fum sunt considerate aparate cu tiraj natural;

- cosuri de fum cu multiple intrari care deservesc mai mult de 5 etaje (acestea nu sunt valabile
pentru cosurile Tn echilibru);

- cosuri de fum care deservesc mai multe aparate de incalzire cu alimentare de aer din exterior
prin orificii de ventilare sau conducte de aer, care nu sunt instalate in aceeasi zona de presiune
a aerului de alimentare (de exemplu in aceeasi parte a constructiei).

1.6 Prezentul NCM se aplica la cosurile de fum cu presiune pozitiva, numai in cazul daca fiecare
aparat de incalzire care este oprit poate sa fie izolat pentru a evita o intoarcere in aceste aparate a
gazelor de ardere.
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1.7 Atunci cand se efectueaza calcule, este necesar sa se tina seama de diferentele dintre carac-
teristicile gazelor de ardere atunci cand se utilizeaza diferite tipuri de combustibil.

2  Referinte normative

Urmatoarele documente, in intregime sau partial, sunt referinte normative in acest standard si sunt
indispensabile pentru aplicarea acestuia.

SM SR EN 1443:2011 Cosuri de fum. Conditii generale

SM SR EN 13384-1:2016 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.
Partea 1: Cosuri care deservesc un singur aparat

SM SR EN 13384-2:2015 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.
Partea 2: Cosuri care deservesc mai multe aparate de incalzire

SM SR EN 13384-3:2011 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.

Partea 3: Metode de elaborare diagrame si tabele pentru cosuri
de fum care deservesc un singur aparat de incalzire

SM SR EN 15287-1+A1:2011 Cosuri de fum. Proiectare, instalare si punere in functiune a
cosurilor de fum. Partea 1: Cosuri de fum pentru aparate de
incalzire neetange

SM SR EN 15287-2:2011 Cosuri de fum. Proiectare, instalare si punere in functiune a
cosurilor de fum. Partea 2: Cosuri de fum pentru aparate etange

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale. Norme de
proiectare. Generalitati.

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale.
Partea 1: Proiectarea cosurilor colective de fum care deservesc
un singur aparat de incalzire.

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale.
Partea 3: Metode termotehnice si aerodinamice de calcul.

NOTA - La utilizarea prezentului NCM este rational sa se verifice actiunea standardelor de referinta si a
clasificatorilor in sistemul public de informare — pe site-ul oficial al organelor nationale de standardizare din Re-
publica Moldova in reteaua Internet sau in baza indicatorului de informare anual ,Standarde Nationale®, ce este
publicat la data de 01 ianuarie a anului curent si conform indicatorilor de informare publicate lunar. Daca docu-
mentul de referinta este Tnlocuit (modificat), atunci prin aplicarea prezentului NCM, trebuie sa se ghideze in baza
documentului Tnlocuit (modificat). Daca documentul de referinta este anulat fara substituire, atunci prevederea la
care se face trimitere, se aplica in masura in care nu atinge aceasta referinta.

3  Termeni si definitii

Pentru scopul acestui standard se aplica termenii si definitiile indicate in SM SR EN 1443, EN 13384-
1, SM SR EN 15287-1, SM SR EN 15287-2.

31
segment de cos de fum: Parte a unui cos de fum situat intre douéa racorduri consecutive de
gaze de ardere sau intre ultimul racord de gaze si gura de evacuare.

3.2
segment colector: Parte a unei conducte de racordare situata intre doua racorduri consecutive
de gaze de ardere sau dintre ultimul racord si orificiul de intrare in canalul de fum vertical.
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3.3

sistem de cos de fum: Component sau componente (separate sau concentrice), paralele cu
canalelel de fum, care au ca functie conducerea aerului de ardere din atmosfera exterioara
pentru ardere Tn aparatul de incélzire, precum si a produselor de ardere de la aparatul de
incalzire catre atmosfera exterioara.

3.4

debit masic al gazelor de ardere (m): Masa gazelor de ardere care ies din aparatul de incalzire,
prin canalul de racordare, pe unitatea de timp. In cazul in care cosul deserveste mai multe
aparate de incalzire, aerul care trece printr-un aparat oprit se numeste de asemenea debit masic
al gazelor de ardere.

34.1
debit masic declarat al gazelor de ardere (m;): Debit masic al gazelor de ardere declarat de
fabricantul aparatului de Tncalzire j in conformitate cu puterea termica utilizata in calcul.

3.4.2
debit masic calculat al gazelor de ardere (mw.;): Debit masic calculat al gazelor de ardere in
functie de tirajul calculat si de conditiile de functionare ale aparatului de Tncalzire j.

35
temperatura calculata a gazelor de ardere (Tw.j): Temperatura gazelor de ardere la iesirea din
aparatul de incalzire j care depinde de debitul masic calculat al gazelor de ardere.

3.6
tirajul calculat al gazelor de ardere al aparatului de incalzire (Pw.j): Tiraj al gazelor de ardere
la iesirea din aparatul de incalzire j care depinde de debitul masic calculat al gazelor de ardere.

3.7
clapeta de obturare: dispozitiv de inchidere totald sau partialda a canalului.

3.8

cos de fum echilibrat: Cos de fum la care punctul de intrare a aerului pentru ardere in conducta
este adiacent cu punctul de evacuare al gazelor de ardere din canal, orificiul de intrare si iesire
fiind pozitionate, astfel incat efectele vantului sa fie echilibrate substantial.

3.9
dispunere in cascada: Dispunere in care doua sau mai multe aparate de incalzire situate in
acelasi spatiu, sunt racordate la cosul de fum printr-o conducta de racordare comuna.

3.10
dispunere pentru mai multe intrari: Dispunere in care doua sau mai multe aparate de incalzire
sunt racordate la cosul de fum prin conducte de racordare distincte.

3.11
canal de aer: Conducta independenta intr-o cladire sau parte constructiva a cosului de fum, care
transporta aer pentru ardere in camera de ardere etansa a aparatului.

3.12
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orificiu pentru egalizarea presiunii: Orificiu sau conducta care leaga direct, la baza cosului,
canalul de aer de canalul de fum.

3.13
putere utila (Q): Cantitate de caldura degajata de un aparat de incalzire pe unitatea de timp.

3.14
putere utila nominala (Qy): Putere utilda continua specificatd de producator pentru aparatul de
incalzire, in functie de combustibilul stabilit.

3.15
domeniul puterii utile: Domeniu puterilor mai mici decat puterea utild nominala specificata de
producator, la care poate fi utilizat aparatul.

3.16
debit de caldura (Qf): Cantitate de caldura furnizatd de combustibilul aparatului de incalzire pe
unitatea de timp; aceasta cantitate depinde de puterea calorifica inferioara a combustibilului H,.

3.17
randamentul aparatului de incalzire (ny): Raport dintre puterea utila a aparatului si debitul de
caldura furnizat de combustibil (Qg).

3.18
debit masic al gazelor de ardere (m): Masa gazelor de ardere evacuate de la aparatul de incalzire

prin canalul de racordare pe unitatea de timp.

3.19
inaltimea utila a cosului de fum (H): Diferenta de inaltime dintre axa orificiului de admisie a gazelor
de ardere in canalul de fum vertical si gura de evacuare a acestuia.

3.20

inaltimea utila a canalului de racordare a gazelor de ardere (Hy): Diferenta de inaltime dintre axa
orificiului de iesire a gazelor de ardere din aparatul de incalzire si axa orificiului de admisie a a gazelor
de ardere in canalul de fum vertical. In cazul cosurilor pentru focare deschise, Hy este diferenta de
inaltime dintre structura superioara a focarului si axa orificiului de admisie a gazelor de ardere in cosul
de fum.

3.21
tiraj: Valoare pozitiva a presiunii negative din canal.

3.22

tiraj teoretic disponibil datorat efectului de cos (P,): Diferenta de presiune datorata diferentei de
densitate intre coloana de aer, echivalenta cu inaltimea utila la exteriorul cosului de fum si coloana
gazelor de ardere egala cu inaltimea utila la interiorul cosului.

3.23
rezistenta cosului de fum la presiune (Pr): Presiune necesara pentru a depasi rezistenta la curgere
a debitului masic al gazelor de ardere in canalul de fum vertical.

3.24
presiunea data de viteza vantului (P_): Presiunea generata de vant in cosul de fum.
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3.25

tiraj minim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (P;): Diferenta dintre tirajul teoretic
minim si suma pierderilor de presiune datorate rezistentelor maximede presiune in cosul de fum si
presiunii din viteza vantului.

3.26
Tiraj maxim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (Pzmax): Diferenta dintre tirajul teoretic
maxim si pierderea de presiune minima in cosul de fum.

3.27

tiraj minim al aparatului de incalzire (P,): Diferenta dintre presiunea statica a aerului din incaperea
in care este instalat aparatul de incalzire si presiunea statica a gazelor de ardere la iesirea din aparat,
necesara pentru a mentine o functionare corecta a aparatului de incalzire.

3.28

tiraj maxim al aparatului de incalzire (Pwmax): Diferenta maxima admisa intre presiunea statica a
aerului din incéperea in care este instalat aparatul de incalzire si presiunea staticid a gazelor de
ardere la iesirea din aparat, pentru a mentine o functionare corecta a aparatului de incélzire.

3.29

rezistenta la presiunea gazelor de ardere din canalul de racordare (Pgy): diferenta de presiune
statica, care exista la nivelul axei de admisie a gazelor de ardere in canalul de racordare si al axei la
iesire, ca urmare a tirajului teoretic si a rezistentei la presiune.

3.30

rezistenta la presiunea de alimentare cu aer (Pg): Diferenta dintre presiunea statica a aerului din
exterior si presiunea statica a aerului din incéperea de instalare a aparatului de incélzire la aceeasi
inaltime.

3.31

tiraj minim cerut la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (Pz): Suma tirajului minim cerut
de aparatul de incélzire si a tirajului necesar pentru a depasi rezistenta la presiune din canalul de
racordare a gazelor de ardere si rezistenta la presiune de alimentare cu aer.

3.32

tiraj maxim admis la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (Pzemax): Suma tirajului admis
de aparatul de incélzire si a tirajului necesar pentru pentru a depasi rezistenta utila la presiunea din
canalul de racordare a gazelor de ardere si rezistenta utila |la presiunea de alimentare cu aer.

3.33

presiunea pozitivda maxima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (Pz0): Suma
diferentei dintre pierderea de presiune maxima si tirajul teoretic minim al cosului de fum, pe de o parte
Si pierderea de presiune data de viteza vantului, pe de alta parte.

3.34
presiunea pozitiva minima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cos (Pzomin): Diferenta
dintre pierderea de presiune minima si tirajul teoretic maxim al cosului de fum.

3.35

presiunea diferentiala maxima a aparatului de incalzire (Pyo): Diferenta maxima intre presiunea
statica a gazelor de ardere la iesirea din aparat si presiunea statica a aerului la orificiul de admisie al
aparatului de incalzire pentru ca aparatul sa functioneze corect.
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3.36

pierdere de presiune a aparatului de incalzire (Pwomin): Diferenta minima intre presiunea statica a
gazelor de ardere la iesirea din aparat si presiunea statica a aerului din orificiul de admisie Tn aparatul
de incalzire pentru care aparatul functioneaza corect. Aceasta diferentd de presiune minima poate
avea valoare negativa.

3.37

presiunea diferentiala maxima la nivelul admisiei gazelor de ardere in cos (Pzo.): Diferenta dintre
presiunea diferentiala maxima a aparatului de incélzire si suma rezistentei la presiunea din canalul de
racordare a gazelor de ardere si a rezistentei la presiunea de alimentare cu aer.

3.38
aer secundar: Aer din mediu ambiant adaugat la debitul masic nominal al gazelor de ardere.

3.39

Presiunea diferentiala minima la nivelul admisiei gazelor de ardere in cos (Pzoemin): Diferenta
dintre presiunea diferentiald maxima a aparatului de incalzire si suma pierderii de presiune din canalul
de racordare a gazelor de ardere si pierderea de presiune din canalul de alimentare cu aer.

3.40
dispozitiv de aer secundar: Regulator de tiraj sau schimbare de tiraj.

3.41
regulator de tiraj: Dispozitiv care alimenteaza automat cosul de fum, canalul de racordare a gazelor
de ardere sau aparatul de Tncalzire cu aer din mediul ambiant.

3.42

schimbator de tiraj: Dispozitiv amplasat in circuitul produselor de ardere al aparatului de incalzire,
pentru a mentine calitatea arderii in anumite limite si sa asigure stabilitatea arderii in anumite conditii
ale curentului ascendent si descendent.

3.43
temperatura limita a peretelui interior (Ty): Temperatura minima admisa a peretelui interior la
iesirea din cosul de fum.

3.44

canal de alimentare cu gaz: Component sau componente (separate sau concentrice), care au ca
functie conducerea aerului de ardere in aparatul de incélzire si transportarea produselor de ardere din
aparatul de incalzire in atmosfera exterioara.

3.45

canal de alimentare cu aer: Component sau componente (separate sau concentrice), paralele cu
canalele de fum, care au ca functie conducerea aerului de ardere din atmosfera exterioara catre
orificiul de admisie al canalului de racordare al alimentarii cu aer.

3.46

cos de fum echilibrat: Cos de fum in care punctul de intrare a aerului in canalul de alimentare cu aer
este adiacent punctului de evacuare a produselor de ardere, intrarea si iesirea fiind pozitionate astfel
incat sa echilibreze sensibil efectele vantului.

3.47
segment de cos de fum: parte de cacul al unui cos de fum.
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3.48

debit masic al condensului ( My ): Masa vaporilor de apa pe unitatea de timp, continuta in gazele
de ardere si formata prin condensare in aparatul de incalzire, in canalul de racordare a gazelor de
ardere sau in cosul de fum.

3.49

canal de racordare al alimentarii cu aer: Component sau componente care leaga iesirea din canalul
de alimentare cu aer de orificiul de admisie a aerului de ardere al aparatului de incalzire etans,
independent de aerul din spatiul de amplasare.

3.50
factor de condensare (fx): proportia debitului masic teoretic maxim de condensare utilizabil in calcul.

4  Simboluri si abrevieri generale

4.1 Simbolurile, terminologia si unitatile de masura sunt indicate pentru intelegerea textului
prezentului NCM in tabelele 1, 2 si 3.

4.2 Indicii adaugati simbolurilor in scopul aplicarii metodei de calcul a cosurilor de fum, care
deservesc mai multe aparate de incalzire racordate se refera la un segment de cos si/sau o sectiune
de conducta de racordare.

Tn figurile 1 si 2 sunt prezentate exemple de numerotare a indicilor.

4.3  Numerotarea indicilor trebuie sa inceapa de la cel mai departat aparat racordat.

4.4  Pentru mai mult de un sistem/racordare in cascada, schema de numerotare a indicilor pentru
formula de calcul se recomanda sa fie adoptata similar cu modul de numerotare pentru schema cu o
singura cascada.

4.5 Simbolurile atribuite unei anumite sectiuni sunt indicate prin numarul sectiunii, dupa virgula (de
exemplu: H; — este naltimea utild a unei sectiuni a segmentului de cos de fum cuprins intre iesirea
din conducta de racordare a aparatului de incalzire cel mai de jos si conducta de racordare a

urmatorului apparat de incalzire).

Tabelul 1. Simboluri, terminologie si unitati de masura

Simbol Unltate Eie Terminologie
masura

A m’ Avria sectiunii transversale a segmentului de cos

Cp J/(kg-K) Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere

D m diametru

Dy m Diametrul hidraulic

g m/s’ Acceleratie gravitationala = 9,81

H,; m Inaltimea utila a segmentului de cos de fum j

Hy; m Inaltimea utila a canalului de racordare j

K,; - Coeficient de racire a segmentului de cos de fum |

ki W/(m>-K) | Coeficient de transmisie termic& segmentului de cos de fum |
ab WI(m2K) jCoeficient de transmisie termica la sfarsitul segmentului de cos de fum
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Kv,j - Coeficient de racire a canalului de racordare j
L,; M Lungimea segmentului de cos de fum |
m,; kg/s Debitul masic al gazelor de ardere pe segmnetul de cos j
. k . . A .
My,j o/s Debitul masic al gazelor de ardere Tn canalul de racordare |
. k . . . T
Muj o/s Debitul masic declarat al aparatului de Tncalzire |
. k . . . T
Mucsj o/s Debitul masic calculat al aparatului de Tncalzire |
N - Numarul aparatelor de incalzire racordate la cos
Nu - Numarul lui Nusselt
Qminsj kw Puterea calorica minima a aparatului de incalzire |
Qnij kw Debit de caldura conventional al aparatului de incalzire
p Pa Rezistenta la presiunea proiectatéd minima a aerului de alimentare
B pentru aparatul de incélzire j
Pac,j Pa Rezistenta calculaté la presiunea (negativa) a aerului de alimentare j
P Pa Tirajul teoretic datorat efectului de cos in conducta de aer de
H alimentare a segmentului de cos j
PL Pa Presiunea vitezei vantului
Pa . . .
pL Presiunea aerului exterior
p Pa Rezi . R .
Ryj ezistenta la presiune in segmentul de cos j
- umarul lui
Pr Numarul lui Prandtl
P Pa Rezistenta calculata la presiune, a conductei de racordare in
M segmentul de cos j
Pw,j Pa Tirajul minim al aparatului de incalzire j
Pa _— . P
Pwe,i Tirajul calculat al aparatului de incalzire |
J
Pa Tirai . . T
Pwmaxi] irajul maxim al aparatului de incalzire |
Pwoj Pa Presiunea maxima diferentiala a aparatului de incalzire j
Pwoc,j Pa Presiunea diferentiala calculata a aparatului de incalzire |
Pwominj Pa Presiunea minima diferentiala a aparatului de incalzire j
Pa N e A .
Pz Tirajul in orificiul de admisie in segmentul de cos |
Pa Tirajul minim al gazelor de ardere la orificiul de intrare in segmentul de
I:)Zmin, j .
Cos |
p Pa Tirajul maxim al gazelor de ardere la orificiul de intrare in segmentul
Zmaxs | de CO$j
p Pa Tirajul minim cerut la nivelul de admisie a gazelor de ardere in
zer] segmentul de cos j
p Pa Tiraj maxim admis la nivelul de admisie a gazelor de ardere in
Zemax | segmentul de cos j
p Pa Presiunea maxima pozitiva la nivelul de admisie a gazelor de ardere in
Z0] segmentul de cos j
p Pa Presiunea minima pozitiva la nivelul de admisie a gazelor de ardere in
Zomin: segmentul de cos j
Pzoe, | Pa Presiunea maxima diferentiala la intrarea gazelor de fum din
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segmentul de cos |
Pa Presiunea minima diferentiala la intrarea gazelor de fum din segmentul
I:)ZOeminvj de CO$j ’
R JI(kg-K) Constanta a gazelor pentru gazele de ardere
r m valoare medie a rugozitatii peretelui interior
Re - Numarul lui Reynolds
R, J/(kg-K) Constanta a gazelor pentru aer
Se - Coeficient de siguranta al debitului
Sk - Coeficient de corectie a instabilitatii temperaturii
T K Temperatura gazelor de ardere in orificiul de admisie in segmentul de
o co§ |
Tg,j K Temperatura limita pentru segmentul de cos j
Tiobsj K Temperatura peretelui interior la iesirea din segmentul de cos
T, K Temperatura aerului exterior
T, K Temperatura medie a gazelor de ardere in segmentul de cos |
To,j K Temperatura gazelor de ardere la iesirea din segmentul de cos j
Tu,j K Temperatura aerului exterior in segmentul de cos |
Tw,j K Temperatura gaze de ardere din aparatul de incalzire |
Twej K Temperatura calculata a gazelor de ardere a aparatului de incalzire j
U M Parametru al segmentului interior al canalului
W m,j m/c Viteza medie a gazelor de ardere in segmentul de cos |
of W/(m>K) | Coeficient de transfer termic
v °c Unghiul de racordare dintre conducta de racordare si segmentul de
cos
Na (N-s)/m? Viscozitatea dinamica a gazelor de ardere
1A (m*K)YW | Rezistent& termica
Aa W/(m-K) Coeficient de conductivitate termica
Pmij kg/m® Densitatea medie a gazelor de ardere in segmentul colector |
0] - Coeficient de frecare al canalului in segmentul colector
Coeficient de rezistenta la presiune pentru schimbarea directiei
4 - gazelor de ardere si amestecului in zona orificiului de admisie Tn
segmentul de cos

Fiecare simbol si fiecare abreviere sunt explicitate dupa fiecare formula in care acestea sunt utilizate.
Daca este necesar, denumirile din prezentul document pot fi completate cu unul sau mai multi

indicatori.
Tabelul 2 — Simboluri, terminologie si unitati de masura

Simbol Terminologie U;:iﬂrge
A arie m*
C capacitate calorica specifica J/(kg-K)
Cp capacitate calorica specifica a gazelor de ardere J/(kg-K)
d grosime sectiune m
D diametru m
Dy, diametru hidraulic m
H fnaltime utila a cosului de fum m
k coeficient de transmisie termica W/(m?*-K)
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K coeficient de racire -
L lungime m
m debit masic al gazelor de ardere kg/s
Nu numarul lui nusselt -
p presiune statica Pa
PL presiune atmosferica exterioara Pa
p rezistenta la presiunea efectiva de alimentare cu aer Pa
B
p rezistenta la presiunea datorata frecarilor si formei sectiunii cosului de Pa
E fum
= rezistenta utila la presiunea din canalul de racordare a gazelor de Pa
Fv ardere
) diferenta de presiune datorata schimbarii vitezei gazelor de ardere in Pa
G canal
Py tiraj teoretic disponibil datorat efectului de cos Pa
P tiraj teoretic disponibil, datorat efectului de cos, din canalul de Pa
HV racordare a gazelor de ardere
P presiune a vitezei vantului Pa
PaL tiraj cerut pentru dispozitivele de aer secundar Pa
Pr rezistentd la presiune a cosului de fum Pa
Pry rezistenta la presiunea din canalul de racordare a gazelor de ardere Pa
Pw tiraj minim al aparatului de incalzire Pa
Pwmax  [tiraj maxim al aparatului de incalzire Pa
Pwo presiunea diferentiala maxima a aparatului de incalzire Pa
Pwomin | Presiune diferentiala minima a aparatului de incalzire Pa
P, tiraj minim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal Pa
P, tiraj maxim admis la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal Pa
max
P tiraj minim cerut la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal Pa
p tiraj maxim admis la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal Pa
ZEmax
p presiune maxima pozitiva la nivelul de admisie a gazelor de ardere in Pa
20 canal
P2omin presiunea pozitiva minima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in Pa
canal
P2oe presiune diferentiald maxima la nivelul de admisie a gazelor de ardere Pa
in canal
p ) presiune diferentialda minima la nivelul de admisie a gazelor de ardere Pa
Z0emin 19 canal
Pr numarul lui Prandtl --
Q putere utila kw
q transfer termic din interior la suprafata exterioara K
C

10
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Qs debit de céldura kW
Qn putere utila nominala kW
r valoare medie a rugozitétii peretelui interior --

R constanta a gazelor pentru gazele de ardere JI(kg-K)
R constanta a gazelor pentru aer J/(kg-K)
Re numarul lui Reynolds --

S sectiune transversala

Se coeficient de siguranta a debitului -
Sy coeficient de corectie a instabilitatii temperaturii B

t temperatura °C
T temperatura absoluta K
Ty temperatura limita K
Tio temperatura perete interior la iesirea din canal K
Toh temperatura perete interior la iesirea din canal la temperatura din canal K
T temperatura atmosferica exterioara K
Tm temperatura medie a gazelor de ardere K
Tp punct de roua al apei K
TSp temperatura de condensare K
Ty temperatura aer ambiant K
Tub temperatura aer ambiant in sala aparatelor de incélzire K
Tuh temperatura aer ambiant in zonele incalzite K
Two temperatura aer ambiant la iesirea din canal K
Tul temperatura aer ambiant a zonelor exterioare a constructiei K
Tus temperatura aer ambiant a zonelor neincalzite din constructie K
Tw temperatura gaze de ardere din aparat K
Tun temperatura gazelor de ardere din aparat la puterea utila nominala K

Twmin temperatura gaze de ardere din aparat la putrerea utila cea mai K
scazuta posibila

U parametru al segmentului interior al canalului m
W viteza medie a sectiunii transversale m/c
Wi viteza medie pe o lungime definita m/s
y valoare de forma -

Z inaltime deasupra nivelului marii m
o coeficient de transfer termic W/(m?*-K)
Vi raport dintre debitul maxim al aerului de ardere si debitul masic al

gazelor de ardere

Y unghi dintre directiile debitului °C
) grosime prerete

11
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o

coeficient de rezistenta la curgere, datorat schimbarii debitului masic
si/sau sectiunii transversale si/sau directiei gazelor de ardere

n viscozitate dinamica N-s/m?
M randament al aparatului de incalzire --
I randament al aparatului de incalzire la putere utild nominald a
A coeficient de conductivitate W/(m-K)
P) densitate kg/m®
pL densitate a aerului exterior -
P densitate medie a gazelor de ardere pe o lungime definita si pe kg/m3
sectiunea transversala
g(COZ)_) concentratie de co, in volum %
o(H,0) |concentratie de h,0 (vapori), in volum %
ORad coeficient de radiatie al corpurilor negre W/(m?*-K?)
Wy coeficient de rezistenta la curgere al gazelor de ardere datorat
rugozitatii
rezistenta termica mZ-KW

Tabelul 3 - Indici suplimentari

Simbol Terminologie U':g:ti:rcéie
a exterior —
A gaze de ardere -
b stare la temperatura de echilibru -
B aer de ardere -
e intrare -
G schimbare de viteza -
i interior -
L aer liber (exterior) -
m valoare medie -
M amestec -
n indice de numarare -
N valoare nominala -
NL aer secundar -
o) iesire din cosul de fum -
(e) presiune pozitiva -
tot total, pe toate sectiunile (segmentele) -
u aer ambiant -
Y canal de racordare a gazelor de ardere -
w aparat de incalzire -

5 Metoda de calcul

5.1 Principii generale

5.1.1 Calculul se bazeaza pe determinarea distributiei debitului masic in cosul de fum.

12
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5.1.2 Conditia de echilibru a presiunii (formula 1) trebuie sa se efectueze la fiecare orificiu de admisie
a gazelor de ardere in cosul de fum (a se vedea figura 1).

5.1.3 Atunci cand aceasta distributie a fost definitd, urmatoarele patru cerinte trebuie verificate:
1) cerinta privind debitul masic (formulele 4 si 5);

2) cerinta de tiraj minim sau de presiune pozitiva maxima (formulele 6 sau 6b si 6c);

3) cerinta de tiraj maxim sau de presiune minima pozitiva (formula 6a sau 6d);

4) cerinta referitoare la temperatura (formula 7).

NOTA:

1. Calculul este influentat de proiectul de instalare specific. Pentru recomandari de instalare a aparatelor si
canalele de racordare, a se vedea Anexa B.

2. Cerintele de presiune pentru tirajul maxim sau presiunea minima pozitiva sunt cerute numai daca exista o limita
a tirajului maxim pentru (presiune negativa) a aparatului de incalzire sau presiunea minima diferentiala (presiune
pozitivd) a aparatului de incalzire.

5.1.4 Pentru verificarea criteriului sunt utilizate doua seturi de conditii:

- calculul tirajului minim si presiunea maxima pozitiva (tirajul) este realizat in conditiile pentru care
capacitatea cosului este minima (adica, temperatura exterioara crescuta); si de asemenea

- calculul tirajului maxim sau presiune minima pozitiva si temperatura peretelui interior cu
conditile pentru care temperatura interioara a cosului este minim& (adica temperatura

exterioara este scazuta).

5.1.5 Validarea cerintei de debit masic si a celei de presiune trebuie efectuate in urmatoarele conditii
de functionare, utilizadnd temperatura aerului exterior si ambiant, specificate in EN 13384-1:

- toate aparatele de incalzire functioneaza simultan la puterea calorica nominala;
- toate aparatele de incalzire functioneaza simultan la puterea calorica minima;

- un singur aparat de incalzire functioneaza la puterea calorica nominald, iar celelalte aparate
sunt oprite (toate cazurile posibile);

- un singur aparat de incélzire functioneaza la puterea calorica minima, iar celelalte aparate sunt
oprite (toate cazurile posibile).

5.1.6 Daca, ca urmare a reglajelor instalatiei se garanteazd ca nu toate aparatele vor functiona
simultan, validarea cerintei de debit masic al gazelor de ardere si a cerintei de presiune, pot fi date de

numarul maxim de aparate de incalzire care sunt in functiune, in cele mai defavorabile conditii.

5.1.7 Validarea cerintei de debit masic al gazelor de ardere si a cerintei de presiune pentru conditiile
de functionare cu aparate de incalzire la puterea caloricad minima, nu se cere in urmatoarele cazuri:

- aparatele de incalzire nu dispun de niciun interval de putere calorica;

13
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- aparatele de Tncalzire au putere calorica limitata la valoarea indicata pe eticheta aparatului. In
acest caz puterea calorica nominala este acea indicata pe etichet3;

- aparatele de incalzire functioneaza cu combustibili solizi, fara ventilator sau aparat pentru aer
suplimentar dirijat.

5.1.8 Validarea cerintei de debit masic al gazelor de ardere, in conditii de functionare cu aparate de
incélzire la putere nominald, nu se cere in cazul cand aparatele de incalzire au un debit masic al
gazelor de ardere, la puterea calorica minima, mai mare sau egala cu cea a debitului masic la puterea
caloricd nominala.

5.1.9 Cerinta de temperatura trebuie validatd pentru urmatoarele conditii de functionare relevante,
folosind temperaturile mediului ambiant si a aerului exterior conform EN 13384-1.:

- aparatele de incalzire cu combustibili solizi, fara ventilator si aparate de incalzire cu reglare a
aerului suplimentar, care sunt in functiune la puterea calorica nominala;

- aparatele de incalzire cu intrerupator de triaj, prevazute numai pentru apa calda, care sunt
scoase din functiune. Aceste aparate de incalzire functioneaza cu o cantitate corespunzatoare
de aer secundar (acestea functioneaza numai pentru scurt timp si se poate accepta ca,
procesul de condensare nu cauzeaza degradari sau riscuri de securitate);

- aparatele de incalzire cu domeniu de putere stabilit, sunt in functiune la aceasta putere calorica
(nominala);

- toate cecelalte aparate de incalzire sunt in functiune la puterea calorica minima.

5.1.10 Céand cosurile de fum corespunzatoare pentru functionare in mediu umed sunt amplasate in
interiorul unei cladiri, verificarea cerintei de temperatura este necesara numai pentru partea terminala
a cosului.

Validarea cerintei de temperatura nu este necesara atunci cand cosul deserveste numai un incalzitor
cu recirculare de apa calda, functiondnd cu gaz conventional si incalzitoare de apa calda cu gaz
conventional, cu acumulare.

5.1.11 Daca sistemul de cos include un intrerupator de tiraj, sistemul este tratat ca un sistem in
cascada.

5.2 Conditiile pentru presiunea de echilibru

5.2.1. Cosuri de fum la presiune negativa

Trebuie indeplinite formulele urmatoare pentru fiecare segment de cos de fum j in toate conditiile de
functionare relevante:

\PZ ~P,,/<01,Pa @

d

N
Pi=-R+ Z(PH,k - PR,k)v Pa 2
pay
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i+R j+Ps; Pa ©)
in care:

P, — tirajul gazelor la orificiul de intrare in segmentul de cos j, in Pa;

Pu« — tirajul teoretic datorat efectului de cos in segmentul de cos k, in Pa;

Pr — rezistenta la presiunea din segmentul de cos k, in Pa;

Pwc,j — tirajul calculat al aparatului de incalzire, in Pa;

Py, — rezistenta la presiune calculata a conductei de racordare a segmentului de cos j, in Pa;

Pscj — rezistenta la presiunea calculata a aerului de alimentare pentru aparatul de incalzire j, in Pa;
Pze; — tirajul cerut la orificiul de intrare a gazelor in segmentul de cos j, in Pa;

P_ — presiunea vitezei vantului, in Pa;

N — numarul aparatelor de incalzire.

&

T wh, g Tq

L | = PZej

Tiewn. 12Ty

Figura 1. Exemplu de dispunere a racordurilor multiple si numerotarea valorilor de presiune si a valorilor de
temperatura ale cosului de fum, care deserveste mai multe aparate de incalzire

Legenda

1 cos de fum. 2 conducta de racordare j. 3 aparat de incalzire j. 4 conducta de racordare 2. 5 aparat de incalzire 2.
6 conducta de racordare 1. 7 aparat de incalzire 1. 8 segment de cos 1. 9 segment de cos j
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5.2.2. Cosuri de fum la presiune pozitiva

Trebuie Tndeplinite formulele urmatoare pentru fiecare segment de cos de fum j in toate conditiile de
functionare relevante:

IPaoe, = Pro | <0.1, Pa (3a)

N
Po =R +Z(PR,k - PH,k)v Pa (3b)
=y

Poe.j = Rwoe.j = Rrj — Pec.j+ P2 (3¢)

in care:

P20, — presiunea pozitiva a gazelor de ardere la orificiul de intrare Tn segmentul de cos j, in Pa;
Py — tirajul calculat datorat efectului de cos in segmentul de cos k, in Pa;

Prk — rezistenta la presiune in segmentul de cos k, in Pa;

Pwoc,j — presiunea maxima diferentiald pozitiva calculata pentru aparatul de incalzire j, in Pa;
Py, — rezistenta calculata la presiune, a conductei de racordare in segmentul de cos j, in Pa;
Pgc,j — rezistenta la presiunea calculata a aerului de alimentare pentru aparatul de incélzire j, in Pa;
Pzoej — presiunea maxima diferentiala la intrarea gazelor de fum din segmentul de cos j, in Pa;
P, — presiunea vitezei vantului, in Pa;

N — numarul de aparate de incalzire.

5.3 Cerinta de debit masic

Trebuie sa se verifice formulele 4 respectiv 5 pentru toate conditile de functionare relevante (a se
vedea 5.6).

Pentru fiecare aparat de incalzire in functiune la putere calorica nominala sau minima:
mNc]j > m\,\,,j , krlc (4)
si pentru fiecare aparat de incalzire scos din functiune:
My ; =0, ki (5)
in care:

Mwcj — debitul masic calculat al aparatului de incalzire, kg/s;

mw j — debitul masic declarat al aparatului de incalzire, kg/s.
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Acolo unde se aplica o clapetd de obturare, rezistenta la debit trebuie sa se ia 0, daca nu sunt dis-
ponibile date aditionale.

5.4 Cerinte de presiune
5.4.1. Cosuri la presiune negativa

Suplimentar, pentru cosurile la presiune negativa, se verificd daca presiunea negativa (tirajul minim)
din cosul de (Pz)), este mai mare sau egala cu presiunea negativa din spatiul in care se afléa amplasat
aparatul de incalzire la tirajul calculat la conditiile pentru aerul de alimentare.

Verificarea cerintei de presiune trebuie efectuata folosind aceleasi conditii specificate pentru
verificarea cerintei de debit masic (a se vedea 5.3 si 5.6). Trebuie sa se verifice formulele urméatoare:

PZ’j > PBC‘J. , Pa (6)

in care:
Pz; — tirajul in orificiul de admisie in segmentul de cos j, in Pa;
Pgc,j — rezistenta calculata la presiune a aerului de alimentare a aparatului de incéalzire j, in Pa.

Daca se cere, se verificad suplimentar daca presiunea negativa (tirajul) in cos (Pzmaxj) €ste mai mica
sau egala cu tirajul maxim autorizat (Pzemax;), al aparatului de incélzire.

Formula 6a trebuie verificata pentru toate conditiile de functionare relevante (a se vedea 5.6).

Verificarea acestei cerinte de presiune trebuie efectuata prin calcul distinct utilizdnd noile debite
masice, care indeplinesc conditiile de echilibru al presiunilor pentru temperatura aerului exterior de
T. = 258,15 K (t. = minus 15 °C conform EN 13384-1).

= _(PH,k - PR,k)SPWmaxj + I:zl,j + I:)Bc,j = F)Zemax j? Ma (63-)

]

N
I:)Z max
k=
in care:
Pzmaxj — tirajul maxim al gazelor de ardere la orificiul de intrare Tn segmentul de cos j, in Pa;
Pzemaxj — tirajul maxim autorizat al gazelor de ardere la orificiul de intrare in segmentul de cos j, in Pa;
Pk — tirajul calculat datorat efectului de cos in segmentul k, in Pa;
Prx — rezistenta la presiune a segmentului k, in Pa;
Pwmaxj — tirajul maxim pentru aparatul de incalzire j, in Pa;

Py, — rezistenta la presiune calculata in canalul de racordare a segmentului de cos j, in Pa;

Psc,j — rezistenta la presiune calculata la intrarea aerului in aparatul de incalzire j, in Pa.

NOTA: Valorile Py si Pri din formulele (2) si (6a) sunt in general diferite din cauza conditiilor diferite.
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5.4.2. Cosuri la presiune pozitiva
Suplimentar, pentru cosurile la presiune pozitiva, se verifica daca presiunea maxima pozitiva din
canalul de racordare (Pzo; + Py;) si din cosul de fum (Pzo;) nu este mai mare decat suprapresiunea

pentru care cele doud sunt proiectate (Pzyexcess Si Pzexcess)-

Verificarea cerintei de presiune trebuie sa se faca folosind aceleasi conditii specificate pentru
verificarea cerintei de debit masic (a se vedea 5.3 si 5.6). Trebuie sa se verifice formulele urméatoare:

I:)ZO,j = PZexcess’ Pa (Gb)

(Poy+R ;) <P Pa (6¢)

—  ZVexcess '
in care:
P20, — presiunea pozitiva la intrarea gazelor de ardere in segmentul al cosului de fum j, in Pa;
PV,j — rezistenta la presiunea calculata a canalului de racordare al segmentului j, in Pa;
Pzexcess — €Ste presiunea maxima autorizata de proiectantul cosului de fum, in Pa;
P2vexcess —€Ste presiunea maxima autorizata de proiectantul canalului de racordare, in Pa.

Daca se cere, se verifica suplimentar ca presiunea pozitiva minima in cos (Pzomin;) €Ste mai mare sau
egala cu presiunea pozitivd minima autorizatd (Pzoemin;) &l aparatului de incalzire.

Formula (6d) trebuie verificata pentru toate conditiile de functionare relevante (a se vedea 5.6).
Verificarea acestei cerinte de presiune trebuie efectuata prin calculul distinct utilizandu-se noile debite

masice care indeplinesc conditiile de echilibru al presiunilor pentru temperatura aerului exterior de
T. = 258,15 K (t. = minus 15 °C conform EN 13384-1).

N
Promin j = ;(PR,k - PH,k)ZPWOmin,j —Pa.; = R.i = Proemin - MNa (6d)

=]

in care:

Pzominj — Presiunea pozitiva minima la intrarea gazelor de ardere in segmentul de cos j, in Pa;

Pzoeminj — Presiunea diferentiald minima la intrarea gazelor de ardere in segmentul de cos j, in Pa;

Pk — tirajul teoretic datorat efectului de cos in segmentul de cos k, in Pa;

Prx — rezistenta la presiune in segmentul de cos j, in Pa;

Pwominj — Presiunea pozitiva minima a aparatului de incalzire j, in Pa;

Psc,j — rezistenta la presiune calculata la alimentarea cu aer a aparatului de incalzire j, in Pa;

Py, — rezistenta la presiune calculata la canalul de racordare a segmentului de cos j, in Pa.
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NOTA: Valorile Py si Pri in formulele (3b) si (6d) sunt in general diferite pentru c& conditiile sunt diferite.
5.5 Cerinta de temperatura
Trebuie sa se verifice formula 7 pentru toate conditiile de functionare relevante (a se vedea 5.6).

Verificarea cerintei de temperatura trebuie efectuata printr-un calcul separat utilizand debitul masic din
canal calculat ultimul, care indeplineste conditiile de echilibru al presiunii, la o temperatura a aerului
exterior T (conform EN 13384-1):

Tion; 2T,

i g,j’K (7)

in care:
Tionj — temperatura peretelui interior la iesirea din segmentul de cos j, K;
T, — temperatura limita pentru segmentul de cos j, K.

Temperatura limita T4; pentru cosurile de fum, corespunzatoare pentru conditii de functionare in mediu
uscat, este egalad cu temperatura de condensare Tsp; a gazului (conform 8.6): Ty = Tsp.

Temperatura limita Tg; pentru cosurile de fum corespunzéatoare pentru conditii de functionare in mediu
umed, este egala cu temperatura de inghet al apei: Ty; = 273,15 K.

NOTA:

Urmatoarele cazuri sunt exceptii de la asigurarea cerintei de temperaturd, aceasta insemnand ca in cazul in care
este acceptata neindeplinirea cerintei de temperaturd, nu se recomanda sa existe o garantie ca nu se va forma
umiditate.

Tn aceste cazuri se recomanda izolarea termica:

- aparatele de incalzire inlocuite, racordate la un cos existent, care este deja in functiune si;

- puterea calorica a aparatelor de incalzire care sunt racordate si/sau fnlocuite nu depaseste 30 kW pentru
fiecare si;

- pierderile de gaze de ardere prin cos sunt mai mici sau egale cu 8%;

- o circulatie eficient& a aerului prin cos in perioada de nefunctionare este asigurata de intrerupatorul de tiraj
sau clapete de obturare si;

- exista suficiente perioade de nefunctionare (de exemplu puterea calorica minima n regim stationar a
aparatului de incalzire, care nu este mai scazuta de 20% din necesarul de caldura).

5.6 Procedurade calcul

Pentru calculul valorilor presiunii si temperaturii in cosul de fum care deserveste mai multe aparate de
incalzire, este necesara o procedura iterativa.

Aceasta procedura de calcul se bazeaza pe utilizarea formulelor de conservare a masei si energiei in
conditii de regim cvasistationar.
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in fiecare punct de conectare intre diferitele conducte (la cap&tul conductelor de racordare, la
fnceputul si capatul segmentelor de cos), la toate nodurile considerate (a se vedea figura 2), trebuie
sa se foloseasca urmatoarea procedura — debitul masic si temperatura trebuie calculate cu formulele

8si9.
M, +m, ;=m;, krc

M *Cpja * Mo joa T #Cpy ¥ Toy =M #Cy  * T 5, Ao
in care:
m ;.. — debitul masic al segmentului de cos j-1, in kg/s;
my,; — debitul masic in conducta de racordare j, in kg/s;
m; — debitul masic in segmentul de cos |, in kg/s;
Cp,j-1 — Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere in segmentul de cos j-1, in J/(kg-K);
Cpv, — Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere in conducta de racordare j, in J/(kg-K);
Cp,j — Ccapacitatea calorica specifica a gazelor de ardere in segmentul de cos j, in J/(kg-K);
T, 1 — temperatura gazelor de ardere la iesirea din segmentul de cos j-1, in K;
Tovj — temperatura gazelor de ardere la iesirea din conducta de racordare j, in K;

Te; — temepratura gazelor de ardere in orificiul de admisie in segmentul de cos j, in K.

®)

©)

Tirajul sau presiunea pozitiva la inceputul segmentului de cos (in punctul 3), provine din tirajul sau

presiunea pozitiva a acestor segmente de cos si din toate sectiunile succesive, conform formulei 2.

NOTA: Dacé debitul masic al aparatului de incalzire nu variaz& mai mult de 10% fata de valoarea nominala intr-
un interval cuprins intre valoarea nominald si valoarea calculatd pentru tiraj sau presiune pozitivd, nu este
necesard o iteratie. In acest caz trebuie indeplinite cerintele din EN 13384-1, 5.2.1 sau 5.2.2 pentru fiecare apa-

rat.

Pentru fiecare iteratie trebuie sa se obtina urmatorii parametri:

- Pentru fiecare nod j, presiunea reald (Pzej, Pzj sau Pzoej, Pzo; Si cand se cere Pzemaxj, Pzmaxi]
sau Pzoeminj, Pzominj) Si valorile de temperatura (T, ;.1 Tn punctul 1, Toy; in punctul 2, Te; Th punc-

tul 3);

- Pentru fiecare sectiune dintre doua noduri, valorile medii ale temperaturii reale, debitul masic si

viteza gazelor.
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m;

1

|

M

Figura 2 — Notarea si numerotarea debitului masic pentru fiecare nod j (a se vedea formulele 8 si 9)
Inainte de prima iteratie, este necesara o estimare a debitului masic calculat al gazelor la iesirea din
aparatul de incalzire. Este posibil sa se utilizeze o valoare de pornire a debitului masic al aparatului de
incalzire my,;.

Fiecare iteratie consta din urmatoarele doua faze:

Faza 1: Variabilele de calcul pornind din nodul cel mai de jos pana la iesirea in atmosferd dupa cum
urmeaza:

- Debitul masic calculat/estimat al gazelor de ardere la iesirea din aparat;

- Pentru fiecare conducta de racordare se calculeaza debitul masic (formula 14):
- densitatea medie a debitului masic (formula 29)
- viteza medie a gazelor de ardere din canal (formula 30)
- temperatura gazelor de ardere la iesirea din canal (conform EN 13384-1, 5.8);
- temperatura gazelor de ardere la iesirea din canal (conform EN 13384-1, 5.8).

- pentru fiecare segment al cosului de fum se calculeazé debitul masic dupa confluenta pe
fiecare segment (punctul 3 din figura 2) (formula 13);

- temperatura gazelor de ardere dupa confluenta (formula 15);
- densitatea medie a gazelor de ardere (formula 27);
- viteza medie a gazelor de ardere (formula 28);
- temperatura gazelor de ardere la iesire din canal (conform EN 13384-1, 5.8);
- temperatura medie a gazelor de ardere (conform EN 13384-1, 5.8).
Faza 2: Valorile de calcul ale tirajului sau presiunea pozitiva in fiecare nod de trecere a conductei de

gaze de evacuare, pornind de la iesirea din atmosfera pana in nodul de jos care este la cea mai mare
distanta:

21



NCM G.04.XX:20XX

- tirajul necesar sau presiunea diferentiala disponibila la intrarea gazelor in cos (formula 3 sau 3
Ok

- tirajul datorat efectului de cos la intrarea in segmentul de cos (formula 31);

- rezistenta la presiune in segmentul de cos (formula 32);

- tirajul la intrare sau presiunea pozitiva in segmentul de cos (formula 2 sau 3b).

Iteratia descrisd mai sus (faza 1 si faza2) la conditiile de lucru luate in considerare (de exemplu, la
sarcind nominald, minima si scos din functiune), trebuie continuate pana se indeplineste conditia

presiunii de echilibru (formula 1).

Cand conditia de presiune de echilibru este indeplinita, valoarea calculata la utima iteratie poate fi
considerata, conform normelor standardului, ca fiind cea de functionare a cosului.

Daca conditia de echilibru nu este indeplinita, se estimeaza o noua valoare a lui m,, bazata pe
diferentele stabilite intre P si Pzej Sau Pz Si Pzoej Si trebuie sa se faca o noua iteratie.
6 Date privind gazele de ardere, caracteristice aparatului de incalzire

Pentru calculul valorilor de temperatura si presiune trebuie sa se specifice datele relevante privind
gazele de ardere care caracterizeaza aparatul de incalzire. Aceasta cuprinde:

- tirajul minim declarat sau presiunea maxima diferentiald declarata al aparatului de incalzire (P
sau Pwo,);

- temperatura declaraté a gazelor aparatului de incalzire (tw).

Ambele valori trebuie indicate Tn expresie in functie de debitul masic al gazelor de ardere al aparatului
de incalzire, Tn conditii de lucru variate (in functiune, scos din functiune).

Tirajul calculat Py.; sau presiunea diferentiala Pwoc; al aparatului de incalzire trebuie indicat pentru
ambele conditii de lucru, sub forma polinomului de gradul 4 (formula 10).

: . 2 , 3 . 4
Rue,j =05+, * % +b, * % +b, * % +b, * —m_W°’j ,Ma (10)
My M My My,
2 3 4
Ruoe,j = Co +C *| — = |+, * Wc‘j +Cy | —=L | ¢, * Mhe. ,MNa (10a)
, i
i fj i i
5 Y2
bye,j = Yo + Y1 * n.‘\Nc,j ,°C (11)
My

in care:
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bo, by, b,, bs, by — factori pentru polinom in formula pentru calculul tirajului aparatului de incalzire j;

Yo, Y1, Y2 — factori exponentiali in formula de calcul a temperaturii gazelor de ardere al aparatului de
incalzire j;

Mwc, — debitul masic calculat al aparatului de incalzire j, Tn kg/s;

mw,; — debitul masic declarat al aparatului de incélzire j, in kg/s;

Pwc, — tirajul calculat al aparatului de incalzire, in Pa;

Pwoc,j — presiunea diferentiald calculata a aparatului de incélzire, in Pa;

Twe,j — temperatura calculata a gazelor de ardere al aparatului de incélzire, °C;

Co, C1, Cy, Cs, C4 — factorii pentru polinomul formulei diferentei de presiune calculata al aparatului de
incalzire j.

Pentru cosurile de fum la presiune negativa, b si y trebuie sa se obtina separat pentru conditiile ,, in
functiune” si ,oprit”.

In cazul in care aceste valori nu sunt indicate, datele gazelor de ardere care caracterizeaza aparatul
de Tncalzire, sunt indicate Tn Anexa B.

Pentru cosurile de fum la presiune pozitiva, valorile ¢ si y trebuie obtinute pentru conditiile ,in functi-
une”, pentru datele constructorului aparatelor de incalzire.

NOTA 1:
Daca datele pentru conditiile ,,in functiune” nu sunt disponibile, calculul nu este posibil.
Pentru conditia ,oprit” Co, C1, C3, C4 M Yo, Y1, Y2 trebuie sa fie 0 si c2 = - 1000000.

NOTA 2:
Pentru aplicatii la presiune pozitiva, validarea debitului masic depinde de imposibilitatea refularii gazelor de
ardere prin aparatul de incalzire oprit.

in completare trebuie sa se declare concentratia, in volume, de CO,, a gazelor de ardere la conditii de
lucru relevante (putere caloricd nominala si puterea caloricd minima a aparatului (6(COg)w ).

Continutul de CO, declarat al gazelor de ardere pentru doua conditii de lucru, se poate, de asemenea,
determina utilizand tabelele B.1 si B.2 EN 13384-1.

Continutul de CO; calculat al gazelor de ardere al aparatului de ncalzire j 0(CO2)waj trebuie sa se

determine pentru doud conditii de lucru ,in functiune la puterea calorica nominald” si ,in functiune la
puterea caloric minima” utilizandu-se formula urmatoare:

- pentru aparatele de incalzire cu combustibil lichid sau gazos si aparate de incalzire cu
combustibil solid cu alimentare automatizata

U(COZ)Wc,jz ) 3 , %
I’n\Nc,j 1 m\Nc,j _ E (12)

I'T"\/\/,j O'(Coz)w,j mvv, fon
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- Tn alte cazuri

o(CO, )chj = o(CO,), ¥

in care:

0(CO,)w, — continutul de CO, declarat al gazelor de ardere din canalul aparatului de incalzire j, in vol.
%;

0(CO2)we; — continutul de CO, calculat al gazelor de ardere aparatului din canalul aparatului de
incélzire j, in vol. %;

fm1, fmz — coeficienti conform EN 13384-1;

Mwc, debitul masic calculat al gazelor din canalul aparatului de incalzirej, in kg/s;

mw,; — debitul masic declarat al gazelor de ardere al aparatului de incalzire j, kg/s;

Pentru calculul cosului de fum la presiune negativa, valoarea tirajului maxim pentru aparatul de
incéalzire Pwmax Si pentru calculul cosului de fum la presiune pozitivé valoarea minima a diferentei de
presiune a aparatului de incalzire Pyomin trebuie obtinuta de la producatorul aparatului de incalzire,
daca este cazul.

7  Date privind cosul de fum si conductele de racordare

Valoarea rugozitatii medii pentru peretele interior (r; si/sau (o ry;) si rezistenta termica ([1/A];) si/sau

[1/Alv;) pentru fiecare conductd de racordare si fiecare segment de cos de fum, trebuie identificate
(conform EN 13384- 1, 5.6.2).

8 Date fundamentale de calcul

Datele fundamentale pentru calcul trebuie identificate pentru fiecare segment de cos, in afara de cazul
cand se specifica altfel.

8.1 Temperatura aerului

8.1.1. Temperatura aerului exterior (T.)

Pentru calculul temperaturii aerului exterior (T,) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.1.2, pentru
toate segmentele de cos de fum este relevanta o singura valoare.

8.1.2. Temperatura aerului ambiant (T,)

Pentru calculul temperaturii mediului ambiant (T,) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.1.3.
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8.2 Presiunea aerului exterior (p.)

Pentru calculul presiunii aerului exterior (p.) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.2, este relevanta
0 singura valoare pentru toate segmentele de cos de fum.

8.3 Constanta gazelor

8.3.1. Constanta gazelor pentru aer (Ry)

Pentru calculul constantei gazelor pentru aer (R,) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.3.1, este
relevanta o singura valoare pentru toate segmentele de cos de fum.

8.3.2. Constanta gazelor pentru gazele de ardere (R)
Pentru calculul constantei gazelor (R) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.3.2. Pentru amestec de

gaze se utilizeaza formula 19 din prezentul NCM.

8.6 Densitatea aerului (pL)

Pentru calculul densitatii aerului (o.) se efectueaza conform EN 13384-1, 5.7.4.

Pentru toate segmentele de cos de fum este relevanta o singura valoare.

8.4 Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere (c)

Pentru calculul capacitatii calorice specifice a gazelor (c,) se efectueaza conform EN 13384-1,5.7.5.
Pentru amestec de gaze se utilizeaza formulele 20, 21, 22 al prezentului NCM.
8.6 Continutul de vapori de apa (o(H,0);) si temperature de condensare (Tsp)

Pentru calculul continutului de vapori de apa (o(H,0);) si a temperaturii de condensare (Tsp) se efec-
tueaza conform EN 13384-1, 5.7.6.

Pentru amestec de gaze se foloseste formula 18 al prezentului NCM.

8.7 Coeficientul de corectie a instabilitatii temperaturii (Sy)

Pentru toate segmentele de cos de fum este relevanta o singura valoare.

Pentru verificarea cerintei de debit masic si verificarea cerintei de presiune pentru tirajul minim si
presiunea pozitivd maxima, Sy = 0,5 trebuie sa se utilizeze pentru fiecare segment de cos pentru
tirajul maxim sau presiunea pozitiva minima, coeficientul de corectie a instabilitatii temperaturii Sy

trebuie sa fie 1.

8.8 Coeficient de siguranta al debitului (Sg)
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Pentru calculul tirajului minim al cosului la presiune negativa, trebuie sa se utilizeze un coeficient de
siguranta Sg = 1,5, exceptand valoarea de 1,2, care trebuie folosita la aparatele de ncalzire strict
controlate si la instalatile cosului de fum (de exemplu, instalatii industriale cu supraveghere
permanentad) si pentru aparatele de incalzire etanse cu arzator cu ventilator.

Pentru calculul la presiunea pozitivd maxima a cosurilor de fum cu presiune pozitiva, coeficientul de
siguranta al debitului trebuie sa fie Sg = 1,2.

Pentru canalul de alimentare cu aer, coeficientul de siguranta al debitului trebuie sa fie Sgg = 1,2.

Pentru calculul tirajului maxim sau presiunii pozitive minime, coeficientii de sigurantd Sg Si Sgg trebuie
sé fie 1.

8.9 Coeficient exterior de transfer termic

Pentru calculul coeficientului exterior de transfer termic se efectueaza conform EN 13384-1, 5.8.3.3.

9 Determinarea temperaturilor
In conformitate cu EN 13384-1, 5.8, trebuie sa se determine urmatoarele valori de temperatura:

- temperaturile calculate ale gazelor de ardere a aparatului de Tncélzire (T,j), folosind datele
gazelor de ardere ale aparatului (formula 11);

- temperaturile medii ale gazelor de ardere din conductele de racordare (Tmy,);
- temepraturile gazelor de ardere la iesirea din conductele de racordare (Tov,);

- temepraturile gazelor de ardere dupa amestecarea la intrarea in segmentele de cos de fum
(Tey), (formula 7);

- temperaturile medii ale gazelor de ardere in segmentul de cos (Tn,);

- temperaturile gazelor de ardere la iesirea din segmentul de cos (T,);

- temepraturile peretelui interior la iesirea din segmentele de cos (Tig,))-
Formulele corespunzatoare pentru calculul temperaturilor sunt prezentate in tabelul 2.

Debitul masic si continutul de CO; al gazelor de ardere in conductele de racordare trebuie calculate cu
formulele 14 si 17.

10 Calcule de amestec

In toate orificile de admisie a gazelor de ardere in segmentul de cos, debitul masic, temperatura
gazelor de ardere si continutul de CO; si H,O, cat si constanta gazelor si puterea calorica specifica
trebuie calculate.

10.1 Debitul masic al gazelor de ardere (rn;)
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Debitul masic al gazelor de ardere in segmentul de cos j m; trebuie calculat conform formulelor 13 si
14.

r‘h'j =m]j_l+m\,‘j,|<r/c (13)

M, ; =My, krlc (14)
10.2 Temperatura gazelor de ardere la intrarea in segmentul de cos de fum (T.))

Temperatura gazelor de ardere T¢; in segmentul de cos j trebuie calculatd conform formulei 15.

T MG Te i ¥ C i Toy K
ej = I T C my =My j» (15)
i-1Cpja Ty Gy |

10.3 Continutul de CO, din gazele de ardere din segmentul de cos de fum (o(CO.,)))
Continutul de CO, in segmentul de cos j 0(CO,); trebuie calculat cu formula 16:

5(CO,) =" 14R;4[100-6(H,0) | ,]10(H,0) |, +m, ; R, [100-o(H,0), ;16(CO,), |
7 MR, 4[100-o(H,0) ]+, ;R [100-o(H,0), ]

, % (16)

Continutul de CO, din gazele de ardere din conducta de racordare trebuie calculat cu formula 17:

o(CO,),. | = o(CO,)ye. i % (17)
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Tabelul 2. Calculul temperaturilor

Terminologie

Formule

Unitati de
masura

Temperatura medie a
gazelor de ardere in
conducta de ardere Ty,

TWC,] ™ Tu‘\f’,j

o= N

Tmvj=Tuvj+

Temperatura gazelor de
ardere la iesirea din
conducta de racordare
ToV,j

Tovi= Tuv) = Qe — Tuvj) - 8Xp (-Ky )

Coeficientul de racire a
conductei de racordare
Kv,j ()

_ L‘fV:j 'kV.j 'I‘V,j

K
Vi JI’IV‘J' TV,

Coeficient de transmisie
termica al conductei de

racordare ky, (verificare,
debit masic si presiune)

| E—e s Y i

1 (1 D
kyj=1- +.'>H‘§f! +i———1i
iy j L'\."i/\:_j \ Dhvaj - @av,| J

W/m?-K

Coeficient de transmisie
termica al conductei de
racordare ky, verificare
temperatura)

|

bp=le — 5] *‘D o
[ divii Ay | Phvaj @av

[ o { .
| 4 .1y Dm_]‘

W/m?-K

Coeficient interior de
transfer termic din
conducta de racordare
Qiv j

Aavi-Nuv , |

aiV.; = max[ : |
Vi) J

W/m?-K
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Numarul lui Nusselt Ny

L ¥ smaoth

0.67 . ) ) . | (D)
Nuy; =| —¥ } 0,0214-(Rey 2-100)-Pry 4 14| =21
Vi |

Numarul lui Prandtl Pry;

AV, " CpV,j
va‘l = 77?&\; .
AAV

Numarul lui Reynolds

wWmv,j  Phvjt Pmv,j

RE}V P= -
Rev, i AV,
Temepratura medie a . o Tej=Ty ()

. - K.
gazelor de ardere Tp, Tmj = Tuj * 7 [-exol- &) K
Temperatura gazelor de
ardere la iesirea din Toj=1yj+ (Tej — 1y j)' exp(- K’i) :
segmentul de cos j T, ' ’ ’ ’
Coeficientul de racire a K - Ei kL i
segmentului de cos j K; DT ey
Coeficientul de transmisie ) i -1
termica k; (verificare debit kj=|—+58y (—J 1| D W/m*K
’ 0{1,_1 A J Dha : aa,j

masic si presiune)
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Coeficient transmisie

-1
termica k; (verificare kJ{L{iJ J{ Dhi ﬂ Wim?K
temperatura) i \AJ; \ Dha @y
Coeficient de transfer C/U=max[/"m.j'N“,j ,4] W/m2K

termic a;

Numarul lui Nusselt Nu;

r 0.67
Nu, = —~ } -0,0214-(Re ** ~100)-Pr "

I_ ¥ oot Vi

\ 067 ]

‘Dh‘u'._' I
L)

1+‘

Numarul lui Prandtl Pr;

_ A

sJ /?’Aj

Numarul lui Reynolds Re;

_ Wi Dy Pmj
M
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10.4 Continutul de H,O din gazele de ardere (o(H20),))

Continutul de H,O Tn segmentul de cos j o(H,0); trebuie calculat cu formula 18:

mj_le_lo'(Hzo),j_l + m\/,ij,jO'(Hzo)v,j %
MR+ R,

a(COz)’j = (18)

Valoarea o(H,0)y; trebuie preluat din tabelul B.1 din EN 13384-1 pentru fiecare tip de combustibil pentru
aparatul de incalzire j.

10.5 Constanta gazelor pentru gazele de ardere (R))

Constanta gazelor pentru gazele de ardere R; dinsegmentul de cos j trebuie calculatd cu formula 19:

— mj—le—l + vaRv,
m, , +m,

R, , JIkg-K (19)

Valoarea Ry trebuie séa fie preluatd din tabelul B.1 din EN 13384-1, pentru fiecare tip de combustibil
pentru aparatul de incalzire.
10.6 Date despre gazele de ardere

10.6.4Capacitatea calorica specifica (cpy,), (Cp,)

Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere din conducta de racordare c,y; trebuie calculatd cu
formula 20:

1011+0,05-t,,, ;+0,0003-t,, *+(fo + foy;-

co tmv,j+ fcz,j'tmv,jz)o'(c
PV.J 1+ fy,-0(CO,)y |

Ou)y, ,J(kg'K)  (20)

Coeficientii o, ferj, fezj U fo3j pentru determinarea lui cpyj trebuie preluati din tabelul B.1 din EN 13384-1.

Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere din segmentul de cos c,; trebuie calculata cu formula
21:

2 2
c _21011+0’05'tm,,~ +0,0003-t,, "+ (foo ; + forj by + oo -t ;) 0(CO,)  J(kgK) 21)
= 1+ f,,;-0(CO,)
Coeficientii fi; pentru determinarea lui c,; trebuie calculatd cu formula urmatoare:
mj—l' fci,j—la(coz),jfl n n\/; ) fciv,ja(coz)v,j
1 y 1+ fc3,j—lO‘-(COZ),jfl 1+ chV,‘jO-(COZ)V,j , JI(kg-K) 22)

fci i =
. G(COZ)’J- mjfl n m\/,j
1+ ch,j—lG(COZ),j—l 1+ fc3V,ja(COZ)V,j

Atunci cand toate aparatele deservite de cosul de fum care folosesc acelasi combustibil, coeficientii f;
(feo,s Terjy fez U feaj) Se pot determina conform EN 13384-1 din tabelul B.1.
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10.6.4Conductivitatea termica a gazelor de ardere (Aav;), (Aa))

Conductivitatea termicéd a gazelor de ardere din conducta de racordare Aay; si/sau din segmentul de cos
Aaj trebuie calculata cu formula urmatoare:

Apy.; =0,0223+0,000065-t,,, ; » W/(m*K) (23)
A, =0,0223+0,000065-t, ,, W/(m*K) (24)
10.6.4Viscozitatea dinamica (nav,), (Na;)

Viscozitatea dinamica Nav; Si/sau Na; trebuie calculata cu formula urmétoare:

May; =15-10°+47-10° 1, —20-107%t ., (N-s)im’ (25)

mV,jz ’
77,; =15-10" +47-107 1, ; ~20-107¢ ., (N's)/m’ (26)

in care:

Legenda pentru formulele din capitolul 10 sunt redate mai jos:

Cp,j — Capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere din segmentul de cos j, J/(kg-K);

Cpv,j — capacitatea calorica specifica a gazelor de ardere in conducta de racordare j, J/(kg-K);

feij — coeficienti pentru determinarea capacitatii calorice specifice pentru fiecare aparat de incalzire j, (EN
13384-1, tabelul B1);

m .1 — debitul masic al gazelor de ardere in segmentul de cos j-1, kg/s;

my,; — debitul masic al gazelor de ardere in conducta de racordare j, kg/s;

R;.1 — constanta specificd a gazelor pentru gazele de ardere din segmental de cos j, J/(kg-K);
Ry, — constanta specifica a gazelor pentru gazele de ardere din conducta de racordare j, J/(kg-K);
tm; — temperatura medie a gazelor de ardere din segmentul de cos j, °C;

tmv, - temperatura medie a gazelor de ardere in conducta de racordare j, °C;

to-1 - temperatura gazelor de ardere la iesirea din segmentul de cos j-1, K;

Tovj1 temperatura gazelor de ardere la iesirea din conducta de racordare j, K;

0(CO,),; — concentratia de CO, in volum, in segmentul de cos j, in vol. %;

0(COy) 1 — concentratia de CO, in volum, in segmentul de cos j-1, in vol. %;

0(CO,)v; — concentratia de CO, in volum, Tn conducta de racordare j, in vol. %;

0(H20) ;.1 — concentratia de H,O in volum, in segmentul de cos j-1, in vol. %;

0(H.0)yv; — concentratia de H,O in volum, Tn conducta de racordare j, in vol. %.
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11 Densitatea si viteza gazelor de ardere

Densitatea medie a gazelor de ardere in segmentul de cos pnj trebuie calculata cu formula urmatoare:

P

, kg/m® (27)
R;*T,;

pm,j =

Viteza medie a gazelor de ardere in segmentul de cos wy,; trebuie calculata cu formula urméatoare:

mj
W, = m/s (28)
') !
Aj* Puj
Densitatea medie a gazelor in conducta de racordare pny, trebuie calculata cu formula:

P

— L kg/m®
Rv,j*TmV,j (29)

pmV,j =

Viteza medie a gazelor de ardere in conducta de racordare wy,y trebuie calculatd cu formula:

Uy

Wy j =———— kg/m® (30)
A i * Py

in care:

Legenda pentru formulele din capitolul 11 sunt prezentate mai jos:

A, — aria sectiunii transversale a segmentului de cos j, m*

Ay — aria sectiunii transversale a conductei de racordare |, m?;

m ; — debitul masic al gazelor de ardere din segmentul de cos j, kg/s;

My, — debitul masic al gazelor de ardere din conducta de racordare j, kg/s;

pL — presiunea aerului exterior, Pa;

R, — constanta specificd a gazelor pentru gazele de ardere din segmentul de cos j, J/(kg-K);
Ry, - constanta specifica a gazelor pentru gazele de ardere din conducta de racordarej, J/(kg-K);
Tmj— temperatura medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j, K;

Tmv,j — temperatura medie a gazelor de ardere in conducta de racordare j, K;

pm,; — densitatea medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j, kg/m®;

pmv,; — densitatea medie a gazelor de ardere in conducta de racordare j, kg/m®.
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12 Determinarea presiunilor

12.1 Presiuni la fiecare intrare a segmentului de cos

12.1.1Tirajul

Tirajul maxim si minim in orificiul de admisie in segmentul de cos j (Pz; 1 Pzmax;) — rezultat din diferenta
dintre suma tirajului datorat efectului de cos si suma rezistentei la presiune a tuturor segmentelor de cos
care sunt situate deasupra orificiului de admisie si trebuie calculate folosind formulele 2 si 6a.

12.1.2 Presiunea pozitiva

Presiunea maxima si minima la intrarea in segmentul de cos j (Pzo0; Si Pzominj) — rezultate din diferenta
dintre suma rezistentei la presiune si suma tirajului datorat efectului de cos a tuturor segmentelor de cos
care sunt situate deasupra intrarii si trebuie calculate cu formulele 3b si 6d.

12.1.2Tiraj datorat efectului de cog in segmentul de cos (Py;)

Tirajul datorat efectului de cos Py; Tn segmentul de cos j trebuie calculat cu formula urmatoare:

PH,sz,j‘g'(pL_pm.j):na (31)

in care:

H; — inaltimea efectiva a segmentului de cos j, m;
g — acceleratia gravitationald = 9,81 m/s;

p. — densitatea aerului exterior, kg/m?;

Pm,j — densitatea medie a gazelor de ardere in sectiunea j, kg/m?®.

12.1.2 Rezistenta la presiune in segmentul de cos (Pr;)

12.1.4.1 Generalitati

Rezistenta la presiune P in segmentul de cos j trebuie calculata cu formula urméatoare:

L; pm,' 2
P :SE(\P*J [jj +Z§J 2J Wy ;* + Sew ;P j + Seo,jPe.; P2 (32)
h

in care:

Ps; — schimbarea presiunii datoratd schimbarii vitezei gazelor de ardere din segmentul de cos j in
sectiunea j+1, Pa;

P.13; — schimbarea de presiune datorata amestecului de gaze in zona orificiului de admisie in segmentul
de cos j+1, Pa;

Se — coeficient de siguranta al debitului;
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Skc,j — coeficient de siguranta al debitului pentru schimbarea presiunii datorata schimbarii vitezei gazului
(SEG,j = Sg pentru Pgj 2 0; SEG,j = 1,0 pentru Pg; <0);

Sewm;j - coeficient de siguranta al debitului pentru schimbarea presiunii datorata trecerii debitului prin racord
(SEM,j = Sg pentru Plgyj >0; SEM,j =1,0 pentru P13yj <0),

Y ; — coeficient de rezistenta la curgere in segmentul de cos j;

L ; — lungimea segmentului de cos j, m;

Dnj — diametrul hidraulic interior al segmentului de cos j, m;

2(; suma coeficientilor de rezistenta la curgere in segmentul de cos j;

Pm,j — densitatea medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j, kg/ms;

Wn,j — Viteza medie a gazelor de ardere din segmentul de cos j, in m/s.

12.1.4.2 Coeficient de rezistenta la curgere datorat frecarii gazelor de ardere ()

Pentru calculul coeficientului de rezistentd la curgere datorat frecarii gazelor de ardere (y;) pentru
segmentul de cos j se efectueaza conform EN 13384-1, 5.10.3.3.

Pentru calculul valorii medii a rugozitatii pentru peretele interior (segment de perete si conducta de
racordare) se efectueaza conform tabelului B.4 din EN 13384-1.

12.1.4.3 Coeficienti de rezistenta la presiune
Pentru calculul coeficientilor de rezistenta la presiune a se vedea EN 13384-1, tabelul B.7.

12.1.4.4 Schimbarea presiunii in gazele de ardere datorata schimbarii vitezei de curgere a gazelor
de ardere

Pentru calculul schimbarii presiunii in gazele de ardere datorata schimbarii vitezei lor de curgere a se
vedea EN 13384-1, 5.10.

Schimbarea presiunii Pg; din segmentul de cos j la j+1 trebuie calculata cu formula urmatoare:

pm,j+1 2 pm,j 2
PG,J‘:—Z Wi ju > "W, ;. Pa (33)

in care

Pm;j — densitatea medie a gazelor de ardere din segmentul de cos j, kg/ms;
Wnj — Viteza medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j, m/s;

La ultimul segment (iesirea din cos): Pgn = 0.

12.1.4.5 Pierdere de presiune datorata amestecarii in zona orificiului de intrare in segmentul de
cos (P13)
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Pierderea de presiune datoratd amestecarii in orificiul de intrare Tn segmentul de cos Py3; (a se vedea
figura 3), este inclusa in rezistenta la presiune a segmentului de cos j, situat sub orificiul de admisie si
trebuie calculate cu formulele urmatoare:

pm,'+

P13,j = 513,j+1' 21 - 'Wri,jﬂ' Pa (34)

5 2 5 2 -1
Giajun =0,03: 1— Do || Do | 1141162 cosy—1|-0,38:| 1- + (35)
m,j+1 m,j+1 L+ e
,1 . .
+ 2_ A 'rn\/ijr]-. 1_ rn\/,j+l
A/,j+1 m,j+1 m,j+1

Formula 35 este aplicabila numai daca nu se schimba diametrul cosului cu

Tily;
10— <100 0P<y<o0°

Ay i1 M 41

A

[V

Pentru <1 rezistenta individuald a punctului de racordare se poate determina ca suma a

i+l
rezistentelor individuale a sectiunii transversale diminuate (in conformitate cu capitolele 6 si 8, si tabelul

B.8 din EN 13384-1) si un punct de racordare =1

Jj+
in care:
A — aria sectiunii transversale a cosului, m;
Ay j+1 — aria sectiunii transversale a conductei de racordare j+1, m?;

Y.;+1 — unghiul de conectare dintre conducta de racordare j+1 si segmentul de cos j+1, ° (grade);

C13,+1 — coeficient de rezistenta la presiune al conectarii dintre conducta de racordare j+1 si segmentul de
cos j+1;

pmj+1 — densitatea medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j+1, kg/m>;
Wnj+1 — Viteza medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j+1, m/s;
my,j+1 — debitul masic al gazelor de ardere In conducta de racordare j+1, kg/s;
m .1 — debitul masic al gazelor de ardere in segmentul de cos j+1, kg/s.

Valoarea coeficientului de rezistenta la presiune, folosita la metoda de calcul, prezuma ca nu exista o
interferenta de debit intre punctele individuale de conectare ale aparatelor de incalzire.

Poate fi mai adecvata o separare a directiei debitului.
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Fig. 3. Schimbarea de presiune datorata amestecului de gaze de ardere in zona orificiului
de admisie in segmentul de cos j+1

12.2 Tirajul minim cerut la intrarea gazelor de ardere in cos si tirajul maxim admis (Pz. Si
Pzemax) Si presiunea diferentiala maxima si minima la intrarea in cos (Pzoe $i Pzoemin)

12.2.1 Tirajul minim necesar si maxim admis

Tirajul minim cerut Pz la iesirea din conducta de racordare j — este suma calculata a tirajului Py al
aparatului de Tncalzire j si rezistenta la presiune calculata a canalului gazelor de ardere Py si rezistenta
la presiune calculaté a aerului de alimentare Pg si trebuie sa se calculeze folosind formula 3.

Tirajul maxim admis Pzemax,j 12 iesirea din conducta de racordare j — este suma tirajului calculate Py al
aparatului de incalzire j si rezistenta la presiune calculatd a canalului gazelor de ardere Py, si rezistenta

la presiune calculata a aerului de alimentare Pg trebuie sa se calculeze folosind formula 6a.

NOTA: Valorile Pwcj, Pv; si Pac; din formulele (3) si (6a) pot sa fie diferite pentru ca si conditiile sunt diferite.

12.2.2 Presiunea diferentiala maxima disponibila si minima admisa

Presiunea diferentiala maxima (presiunea pozitiva disponibild) Poej la iesirea din conducta de racordare j
este diferenta dintre presiunea diferentiala pozitiva calculatéd Pwocj @ aparatului de incalzire j si suma
dintre rezistenta la presiune calculate a canalului gazelor de ardere Py si rezistenta la presiune calculata
a aerului de alimentare Pg; trebuie calculata folosind formula 3c.

Presiunea minima diferentiala admisa Pzoeminj |a iesirea din conducta de racordare j este diferenta dintre
presiunea diferentiala pozitiva calculata Pwocj @ aparatului de incalzire j si suma dintre rezistenta la presi-
une calculate a canalului gazelor de ardere Py si rezistenta la presiune calculata a aerului de alimentare
suplimentar Pg; trebuie calculata folosind formula 6d.

NOTA: Valorile Pycj, Pyj Ta Pgc; din formulele (3c) si (6d) pot sa fie diferite pentru ca si conditiile sunt diferite.

12.2.3 Rezistenta la presiune calculata a canalului de racordare (Py;)

12.2.3.1 Generalitati

Rezistenta de presiune calculata a canalului de racordare Py trebuie calculate cu formula urmatoare:
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Ri.j=Fv,j— P, Pa (36)
12.2.3.2 Tirajul datorat efectului de cos in conducta de racordare (Pyy;)

Pentru calculul tirajului datorat efectului de cos in conducta de racordare (P.y,), a se vedea EN 13384-1,
5.11.3.2.

12.2.3.3 Rezistenta la presiune a conductei de racordare (Pry;)
Rezistenta la presiune a conductei de racordare Pry; trebuie calculatd cu formula urmatoare:

Ly
|

hv,j

Prv.j . 2
Pav i = Se| | W +Z§v,j %Wmv,j +SewvjPasj + Seov, jFov,j Pa (37)

Diferenta de presiune Pgy; este datoratd diferentei dintre viteza gazelor de ardere in conducta de
racordare corespunzatoare segmentului de cos j. Aceasta trebuie calculata cu formula urmatoare:

P _pm,jwz _pmv,jwz

ov.j = 5 i 2 v, j Pa (38)

in care:
Se — coeficient de siguranta al debitului;

Seav, | — coeficient de sigurantad al debitului pentru schimbarea de presiune datoratd schimbarii vitezei
gazelor de ardere (Sggv, j= Se pentru Pgy, j20; Sgay,j= 1 pentru Pgy, ;<0)

Semv, | — coeficient de siguranta al debitului pentru Pas j (Semv, j = Se pentru Pas, 20; Sgwy, j= 1 pentru Py |
<0)

Y v, j — coeficicient de frecare al conductei de gaze j
Lv, ; — lungimea conductei de racordare j, m
Dhv, j— diametrul hidraulic interior al conductei de gaze, m

2Qy, | — suma coeficientilor de rezistentd ai conductei de racordare (exclusiv efectele amestecului la
orificiul de admisie in cos)

Pmv, j— densitatea medie a gazelor de ardere din conducta de racordare, kg/ m®
Wny, j — Viteza medie a gazelor de ardere in conducta de racordare, m/s
Scaderea de presiune P3 (figura 4) este datorata schimbarii directiei debitului si amestecului de gaze de

ardere in zona orificiului de admisie in segmentul de cos j. Aceasta trebuie calculatd cu formula
urmatoare:

pm,j W2

5 W Pa (39)

P23,j =G
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2 2 2 -1

n, . n, . A A A A
Gy =—002¢|1- i | Vol A oosy —afvog[1-| 2| [-]1-] 2| [+ Rcosy, |+
m,; m; A A A A
A _l . .
2| = *%* 1_M (40)
A m; m;
cu
A my;p
— 21,0 —=<1,0,0" < y < 90°
I\-’,l .’”'j ,
Pentru <1 rezistenta individuald a punctului de racordare, se poate determina ca suma a

NE!
rezistentelor individuale a reducerii sectiunii transversale (a se vedea configuratiile 6 si 8, sau, din tabelul

=1

B.8, EN 13384-1), si a punctului de racordare
i+l

in care:

&23,j — coeficient de rezistenta la presiune pentru schimbarea directiei gazelor de ardere si amestecului in
zona orificiului de admisie j in segmentul de cos j;

Pm,j — densitatea medie a gazelor de ardere insegmentul de cos j, kg/m?;

Wn,j — Viteza medie a gazelor de ardere in segmentul de cos j, m/s;

my,; — debitul masic al gazelor de ardere in conducta de racordare j, kg/s;

m; — debitul masic al gazelor de ardere in segmentul de cos j, kg/s;

Ay — aria sectiunii transversale a conductei de racordare |, m?;

A - aria sectiunii transversale a cosului, m’;

y; — unghiul de racordare dintre conducta de racordare si segmentul de cos, ° (grade);

Valorile coeficientului de rezistentd la presiune, foflsite la metoda de calcul, presupun ca nu exista
interferenta a debitului intre punctele individuale de racordare ale aparatelor de incalzire.

Aceasta se poate obtine printr-o separare adecvata a punctelor de racordare sau prin folosirea de
deflectoare ale debitului..
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Fig. 4. Pierdere de presiune P23; datoratd schimbarii directiei debitului si amestecarii gazelor de ardere
in zona de intrare in segmentul de cos j

12.2.3.4 Coeficient de rezistenta la curgere ()
Pentru calculul coeficientului de rezistenta la curgere (¢) a se vedea EN 13384-1, 5.10.3.3.

Valorile pentru dispozitivele care izoleaza in mod pozitiv aparatul de incalzire pentru a evita refularea
fumului trebuie furnizate de producator.

12.2.4 Rezistenta la presiunea calculata a aerului de alimentare (Pg;)

Rezistenta la presiunea aerului de alimentare (Pgcj) trebuie calculate in conformitate cu EN 13384-1
5.11.4.

Rezistenta calculata la presiunea (negativa) a aerului de alimentare Pg; se calculeaza cu urmétoarea
formula:

n

rl.fI\Nc,j

P ,
B My |

P , Pa (41)

cj B’

in care:

Pg,; —rezistenta la presiunea proiectata minima a aerului de alimentare pentru aparatul de incalzire j, Pa;
Mwc,; — debitul masic al gazelor de ardere calculat pentru aparatul de incélzire j, g/s;

mw,; — debitul masic al gazelor de ardere declarat al aparatului de incalzire j, g/s;

n - exponent care depinde de tipul aerului de alimentare:

- in cazul unui orificiu (de exemplu camera pentru aparat de incalzire cu un orificiu pentru aer de

alimentare): n = 2;
- in cazul fantelor (de exemplu rama de fereastra in camera de zi): n = 1,5.
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In cazul in care la orificiu de admisie in segmentul de cos, sunt racordate mai multe aparate de incélzire
intr-o camera, pentru suma debitelor masice ale gazelor, rhw.; Si My, trebuie folosita formula 41.
13 Temperatura peretelui interior

Temperatura peretelui interior al cosului de fum Ty, al segmentului de cos j trebuie calculatad similar cu
EN 13384-1, 5.12, folosind formula din tabelul 3.

Tabelul 3. Formule pentru calculul temperaturii peretelui interior la iesirea din segmentul de cos

Terminologie Formule Univtat,i (fe
masura
Coeficient de
transmisie ) V-1
rmica | 1L (1Y (1) Dy,
tormic Foi=| o) ) 5 Wi’ K)
iesirea din Vo VAT NAG hao.j - %ao.j |
segmentul de
cos de fum, K |
Temperatura &
peretelui interior T -7,  __9j (T T ]
al canalului Tig, fob,j ~7ob,j o . \'ob,J Tuwo,j K
i Tiob, | CM. TAGNMLY 2
Oaoj =23, Tn cazul oricarei parti exterioare a segmnetului de cos;
sectiune j <N Oaoj =8, Tn cazul in care segmentul de cos este in interiorul cladirii; BT/(M*K)
(1/A),,i=0, In cazul in care intregul segment de cos nu este izolat.
In cazul unei constructii ventilate cu captuseala cu straturi de aer de la 1
pana la 5 cm, se poate utiliza 040 =8,
. . Oaoj = 23 n celelalte cazuri de terminale neizolate la varful cosului sau 2
sectiune j =N . . . N ) . L B1/(M"-K)
’ cand rezistenta suplimentara la transfer termic a unui terminal de cos de
fum este inclusa in calcule,
(1/A) o, j = calculat in conformitate cu EN 13384-1, A.1

14 Instalari in cascada

14.1 Principiul metodei de calcul

Calculul se bazeaza pe determinarea distributiei debitului masic in colectori (a se vedea figura 5), care sa
indeplineasca conditia de echilibru a presiunii (formula 42) la fiecare orificiu de admisie a gazelor de
ardere in segmentul colector.

Dupa fiecare astfel de distributie, trebuie verificate patru cerinte:

1) cerinta privind debitul masic (formulele 45 si 46);

2) cerinta privind presiunea pentru tirajul minim sau presiunea pozitiva maxima (formulele 47 sau 47b
Si 47¢);

3) cerinta privind presiunea pentru tirajul maxim sau presiunea pozitiva minima (formulele 47a sau
47d);

4) cerinta privind temperatura (formula 48).
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Se admite ca intrarealiesirea cosului este proiectata si construitd in scopul reducerii pe cat posibil a
efectelor vantului. In consecinta P_ = 0 se poate elimina din formule.

14.2 Conditia de echilibru pentru presiune

14.2.1 Instalarea in cascada la presiunea negativa

Formulele urmatoare trebuie indeplinite de fiecare segment collector j,1 pentru toate conditile de
functionare relevante:

IPoc. i1~ Pre,js| <01, Pa 42)

NCj
Poc.ia =Pa.j +Z(PHC,j,n - PRC,j,n)’ Pa (43)
Prec.is=PRue.ji+ Rvjit P s Pa (44)

in care:

Pzc,j1— tirajul la orificiul de intrare al gazelor de ardere in segmentul colector j,1, Pa

Puc, j, n— tirajul teoretic datorat efectului de cos in segmentul colector j,n, Pa

Prc, j n— rezistenta la presiune a segmentului colector j,n, Pa

Pwc,1 — tirajul calculat al aparatului de incalzire j,1, Pa

Py,1— rezistenta calculaté la presiune, a conductei de racordare a aparatului de incalzire j,1, Pa
Pgc,j1 — rezistenta calculata la presiune a aerului suplimentar pentru aparatul de incalzire j,1, Pa
Pzec1— tirajul cerut la orificiul de intrare al gazelor de ardere in segmentul colector j,1, Pa

P2,;— tirajul gazelor de ardere la orificiul de admisie Th segmentul de cos j, Pa

NC,; — numarul aparatelor de incalzire racordate la colectorul j.
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Fig. 5. Exemplu de dispunere in cascada si numerotare a aparatelor de incalzire si a segmentelor colectoare

1 cos de fum 5 aparat de incalzire j, 2.
2 segment colector j,1. 6 aparat de incalzire j, 1.
3 aparat de incalzire j, 1. 7 conducta de racordare
4 aparat de incalzire j, p. 8 Segment colector j, 1

15 Metoda de calcul pentru cosurile de fum neechilibrate

15.1 Principii generale

Calculul dimensiunilor interioare (sectiunea transversald) a cosurilor de fum cu presiune negativa se
bazeaza pe urmatoarele trei criterii:

- tirajul minim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum vertical, trebuie sa fie mai
mare sau egal cu tirajul minim cerut la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum
vertical;

- tirajul minim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum vertical, trebuie sa fie mai
mare sau egal cu rezistenta la presiunea de alimentare cu aer;

- tirajul maxim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum vertical, trebuie sa fie mai
mic sau egal cu tirajul maxim admis la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum

vertical;

- temperatura peretelui interior la iesirea din cosul de fum, trebuie s& fie mai mare sau egala cu
temperatura limita.

Calculul dimensiunilor interioare (sectiunea transversald) ale cosurilor de fum la presiunea pozitiva, se
bazeaza pe urmatoarele patru criterii:
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- presiunea pozitiva maxima, la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum vertical,
trebuie sa fie mai mica sau egala cu presiunea maxima acceptabila la nivelul de admisie a gazelor
de ardere Tn canalul de fum vertical;

- presiunea pozitivd maximd, in canalul de racordare a gazelor de ardere si in cosul de fum, nu
trebuie sa fie mai mare decéat suprapresiunea care se admite prin notare;

- presiunea pozitivda minima, la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canalul de fum vertical,
trebuie sa fie mai mare sau egala cu suprapresiunea minima necesara la nivelul de admisie a

gazelor de ardere in canal,

- temperatura peretelui interior la iesirea din cosul de fum, trebuie sa fie mai mare sau egala cu
temperatura limita.

NOTA: Conditiile referitoare la presiune privind tirajul maxim sau presiunea pozitivd minim& sunt cerute numai daca
exista o limitd pentru tirajul maxim a aparatului de incalzire la presiune negativa sau la presiune diferentialda minima a
aparatului de incalzire la presiune pozitiva.

Pentru a verifica criteriile, sunt utilizate doua seturi de conditii exterioare:

- calculul tirajului minim si a presiunii pozitive maxime este realizat in conditii de capacitate minima a
cosului de fum (temperatura exterioara ridicata); si

- calculul tirajului maxim si a presiunii pozitive minime precum si a temperaturii peretelui interior este
efectuat in conditii de capacitate maxima a cosului de fum (temperatura exterioara scazuta).

15.2 Conditii referitoare la presiune

15.2.1 Cosuri de fum care functioneaza la presiuni negative

Urmatoarele relatii trebuie verificate:

P; =Py - Pr- PL 2Pw + Py + Pg = Pz, Pa (45)
Pz > PB, Pa (46)
Pzmax = P — Pr <Pwmax + Prv + P = Pzemax, Pa (46a)

in care:

Pg — rezistenta utila la presiunea de alimentare cu aer (a se vedea 5.11.3), Pa;
Prv — rezistenta utila la preasiunea gazelor de ardere in canalul de racordare, Pa;
Py, — tirajul teoretic disponibil datorat efectului cosului, Pa;

P_ — presiunea vitezei vantului, Pa;

Pr — rezistenta la presiunea din cosul de fum, Pa;

Pw — tirajul minim al aparatului de incalzire, Pa;

Pwmax — tirajul maxim al aparatului de incalzire, Pa;
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Pz — tirajul minim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal (a se vedea 5.10), Pa;

Pzmax — tirajul maxim la nivelul de admisie a gazelor de ardere in canal (a se vedea 5.11), Pa;

Pze — tirajul minim cerut la nivelul de admisie al gazelor de ardere in canal, Pa.

Pzemax — tirajul maxim admis la nivelul de admisie al gazelor de ardere in canal, Pa.

NOTA: Este normal ca valorile Py si Pr In formulele (1) si (2a) sa fie diferite deoarece conditiile sunt diferite.

15.2.2 Cosuri de fum care functioneaza la presiuni pozitive
Urmatoarele relatii trebuie verificate:
Pzo = Pr - Py + PL <Pwo - Pg - Prv = Pz0e, Pa
P20 <Pz excess. Pa
PZO + Prv <P 2y excess, Pa

Pzomin = Pr - Pu = Pwomin - Ps - Pev = Pzoemin, Pa
in care:

Pg — rezistenta utila la presiunea de alimentare cu aer, Pa;

(47)

(48)

(49)

(49a)

Pryv — rezistenta utila la presiunea canalului de racordare a gazelor de ardere, Pa;

Py — tirajul teoretic valabil datorat efectului cosului, Pa;

P. — presiunea din viteza vantului, Pa;

Pr — rezistenta la presiunea din cosul de fum, Pa;

Pwo — presiunea diferentiald maxima a aparatului de incalzire, Pa;

Pwomin — presiunea diferentiala minima a aparatului de incalzire, Pa;

Pzo — presiunea pozitiva la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cosul de fum, Pa;

Pzomin — pPresiunea pozitiva minima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cosul de fum, Pa;

Pzoe — presiunea diferentiald maxima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cosul de fum, Pa;

Pzoemin — presiunea diferentiald minima la nivelul de admisie a gazelor de ardere in cosul de fum, Pa;

P2 excess — Presiunea maxima admisa prin notarea canalului de gaze arse, Pa;

Pzvexcess — presiunea maxima admisa prin notarea canalului de racordare a gazelor arse, Pa.

NOTA: Este normal ca valorile Py si Pr in relatiile (3) si (5a) sa fie diferite deoarece conditiile sunt diferite.
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15.2.3 Conditii referitoare la temperatura
Urmatoarele relatii trebuie verificate:

Tiob = T P20 <Pz excess. K (50)
in care:
Tion — temperatura peretelui interior la iesirea din canal, la temperatura de echilibru, K;
T4 — temperatura limita, K.

Daca cosul de fum dispune de o izolatie suplimentara deasupra acoperisului, trebuie sa se verifice de
asemenea si urmatoarea expresie:

in care:
T, — temperatura peretelui interior imediat Tnainte de izolatia suplimentara, B K.

Temperatura limita Ty a cosurilor de fum care functioneazé in mediu uscat, trebuie séa fie temperatura de
condensare T, a gazelor de ardere (a se vedea 5.7.6).

Temperatura limitd T4 a cosurilor de fum care functioneaza in mediu umed, trebuie sa fie 273,15 K, care
sa impiedece formarea ghetii la iesirea din canal.

NOTA:

Daca valoarea rezistentei termice a izolatiei suplimentare nu este mai mare de 0,1 (mZ-K)/\N, nu este necesar sa se
compare temperatura peretelui interior, inainte de izolarea suplimentara Ti, cu temperatura limita a gazelor de
ardere.

Pentru cosurile de fum care functioneaza in mediu umed, daca valoarea temperaturii aerului ambiant, chiar Thainte
de izolarea suplimentara, este > 0 °C, nu este necesara comparatia.

15.2.4 Procedura de calcul

Pentru a calcula valorile presiunii si temperaturii din formulele (45), (46), (46a), (47), (48), (49), (49a) si
(50) pentru aparat, trebuie cunoscute valorile datelor privind gazele de ardere, conform 5.5.

Datele indicate in 5.6 trebuie obtinute pentru cosul de fum si pentru canalul sau de racordare.
Pentru canalele noi, trebuie sa se utilizeze o valoare prestabilita pentru datele dimensionale ale canalelor.

Calculele necesare pentru a finaliza calculele termodinamice ale cosului de fum, sunt detaliate de la 5.7
pana la 5.11. Expresiile indicate in 5.7 indica cum se obtin datele de baza necesare pentru alte calcule.

Expresiile relevante, aplicabile pentru calculul temperaturilor, sunt grupate in 5.5.3 si 5.8. Expresiile
pentru calculul densitatii gazelor de ardere si a vitezei lui, sunt indicate in 5.9.

Conditia privind presiunea trebuie validata conform procedurii descrise in 5.10 si 5.11.
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Conditia privind temperatura, trebuie validata conform procedurii descrise in 5.12.
Validarea cerintelor de presiune si temperature trebuie realizata:
- fie pentru puterea calorica nominala, declarata de producator, a aparatului de incalzire;

- fie pentru puterea calorica nominala si pentru cea mai mica valoare a domeniului de putere
calorica, declarata de producatorul aparatului de incalzire.

Daca conditia referitoare la presiune privind tirajul maxim (46a) sau conditiile de temperatura (50) si (51)
pentru cosurile de fum care functioneaza la presiune negativa, nu sunt satisfacute, validarea conditiilor de
presiune sau de temperatura poate fi efectuata luandu-se in calcul aerul secundar suplimentar aplicabil
gazelor de ardere, conform 6.

NOTA: Daci conditile expuse mai sus sunt indeplinite, nu este necesar sa se respecte conditia referitoare la
temperaturd, dar absenta umiditatii nu poate fi in acest caz garantata.

Aceste conditii sunt:
- daca aparatul de incalzire este Tnlocuit cu un aparat care are o putere <30 kBT, Si
- pierderile de gaze de ardere ale aparatului de incalzire dunt de minimum 8%, si

- aparatul de incalzire este echipat cu o clapetéd de sigurantd, care asigura o ventilare adecvata in
cosul de fum in perioadele de repaos si de functionare la putere redusa.

Aceasta conditie poate fi indeplinitéd supradimensionand puterea aparatului de incalzire.
15.2.5 Date aplicabile gazelor de ardere care caracterizeaza aparatul de incalzire

15.2.5.1 Generalitati

Pentru calculul valorilor de temperatura si presiune, trebuie obtinute date aplicabile gazelor de ardere,
care caracterizeaza aparatul de incélzire; trebuie stiut debitul masic al gazelor de ardere, temperatura
gazelor de ardere si tirajul minim necesar sau presiunea diferentiald maxima a aparatului de incalzire. in
plus, trebuie specifificate tipul combustibilului furnizat, concentratia de CO,, in volum a gazelor de ardere
si geometria canalului de racordare.

Tabelul B.1 furnizeaza date tip pentru anumiti combustibili.

Tabelele B.2 si B.3 indica datele tip pentru anumite aparate de incélzire.

15.2.5.2 Debitul masic al gazelor de ardere

Debit masic al gazelor de ardere la puterea utila nominala a aparatului de incalzire

Pentru a calcula valorile presiunii si temperaturii conform formulelor (45), (46), (46a), (47), (48), (49),
(49a) si (50) trebuie sa se obtina debitul masic al gazelor de ardere, in conditiile puterii utile nominale a
aparatului de incalzire.

Daca datele nu sunt disponibile, debitul masic al gazelor de ardere si concentratia de CO,, in volum, pot
fi determinate plecand de la formulele indicate in tabelele B.1, B.2 sau B.3, Anexa B.

Daca cosul de fum este racordat la un aparat de incalzire, care utilizeaza mai multi combustibili, calculul
si dimensionarea sa se faca tinandu-se seama de fiecare tip de combustibil, corespunzator aparatului.
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Daca aparatele de ncalzire sunt echipate cu un dispozitiv de reglare a tirajului, debitul masic a gazelor de
ardere, utilizat, trebuie sa fie cel care domina in aval de opritorul de tiraj.

Debitul masic al gazelor de ardere m al unui focar deschis depinde de deschiderea sa. Pentru calcul, se
utilizeaza formula urmatoare:

m = f. Ar kgls (52)
in care:
fme — coeficientul de debit masic al unui focar deschis, kg/(s-mz);
Ar — sectiunea transversala a deschiderii focarului, m;
Pentru focare deschise cu inaltimea deschiderii mai mica sau egala cu latimea, fx = 0,139 kgl(s'm?).
Pentru focare deschise, cu inéltimea deschiderii mai mare ca latimea, f = 0,167 kg/(s'm°).
Pentru focarele deschise, continutul de CO, — al gazelor de ardere poate fi considerat o(CO,) = 1 %.
Debit masic al gazelor de ardere la puterea utila admisa cea mai scazuta
Daca aparatul de incalzire este proiectat sa functioneze in conditii schimbatoare, trebuie sa se faca un
control suplimentar asupra conditiilor de presiune si temperatura ale debitului masic al gazelor de ardere,

la puterea utila cea mai scazuta a aparatului de incalzire.

Daca producatorul nu furnizeaza date privind debitul masic al gazelor de ardere la puterea utila cea mai
scazuta, se utilizeaza o treime din debitul masic al gazelor de ardere sau a canalului de racordare.

Debit masic al gazelor de ardere la nivelul unui tiraj maxim sau la presiune diferentialda minima
pentru aparatele de incalzire

Pentru calculul tirajului maxim sau presiunii pozitive minime in cosul de fum, debitul masic al gazelor de
ardere la nivelul unui tiraj maxim sau la presiune diferentiala minima pentru aparatul de incalzire trebuie
furnizat de producator daca este cazul.

Debit masic al gazelor de ardere cu aer secundar

Daca aerul secundar este furnizat printr-un regulator de tiraj sau un opritor de tiraj, debitul de aer trebuie
calculat conform 6.3 in functie de diferenta realad de presiune in incaperea de instalare a aparatului de
incalzire si in cosul de fum sau canalul de racordare.

15.2.5.3 Temperatura gazelor de ardere

Temperatura gazelor de ardere la puterea utila nominala (Tyy)

Temperatura gazelor de ardere la puterea utila nominala (Twy), trebuie comunicata de producatorul
aparatului de incalzire.

Daca aparatele de incalzire sunt echipate cu opritor de tiraj, temperatura de utilizare a gazelor de ardere,
trebuie sa fie cea care domina in aval de opritorul de tiraj.
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Daca producatorul furnizeaza date care indica temperatura gazelor de ardere in aval de opritorul de tiraj,
acestea se utilizeaza pentru calcul.

Daca temperatura gazelor de ardere din focare deschise nu este cunoscuta, se admite sa se foloseasca
valoarea tyy = 80 °C (Twn = 353,15 K).

Temperatura gazelor de ardere la presiunea utila cea mai scazuta posibil (Twmin)

Temperatura specificatd cea mai scazutd Twmn @ gazelor de ardere trebuie sa fie comunicatd de
producatorul aparatului de incalzire.

Daca aceste date nu sunt disponibile, temperatura utilizata este 2/3 din valoarea temperaturii gazelor de
ardere, in °C, la puterea utila nominal.

Temperatura gazelor de ardere la tirajul maxim sau la presiune diferentiala minima a aparatelor de
incalzire

Pentru calculul tirajului maxim sau presiunii pozitive minime in cosul de fum, temperatura gazelor de
ardere la nivelul unui tiraj maxim sau la presiune diferentiala minima pentru aparatul de incalzire trebuie
furnizat de producator daca este cazul.

15.2.5.4 Tiraj minim al aparatului de incalzire (Py) pentru cosurile de fum care functioneaza la pre-
siune negativa

Pentru calculul unui cos de fum, care functioneaza la presiune negativa, valoarea minima a tirajului
aparatului de incalzire Py, trebuie comunicata de producatorul aparatului de incalzire.

Daca nu este cunoscuta nicio valoare, se admite alegerea unei valori credibile din standardele de
produse corespunzatoare, pentru tirajul minim al aparatului de incalzire.

Daca nu este cunoscuta nici o valoare pentru cazane, a se vedea tabelul B.2, Anexa B.

Daca valoarea cunoscuta a tirajului minim este un numar negativ (care implica o functionare la presiune
pozitiva), in calcule trebuie sa se utilizeze valoarea lui Py, = 0.

Daca nu este comunicata de producator nici o data valabila aplicabila intrerupatorului de tiraj antirefulare,
se utilizeaza o valoare de 3 Pa pentru tirajul minim al aparatului, care functioneaza cu combustibili gazosi
si notati ca B1 conform CEN/TR 1749 si o valoare de 10 Pa pentru toate celelalte aparate, care folosesc
combustibili gazosi si sunt echipate cu intrerupator de tiraj — refulare.

Pentru functionarea focarelor, se calculeaza tirajul minim Py, folosind debitul masic al gazelor de ardere
si sectiunea transversala de la iesirea din cosul de fum a focarului deschis.

Se recomanda ignorarea tirajului teoretic disponibil datorat efectului de cos din focar deschis si colectorul

de fum. Rezistenta locala, in colectorul de fum, se ia in considerare prin folosirea unui coeficient de
siguranta al debitului Sg = 1,5.
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Anexa A
(obligatorie)

Simboluri, terminologie si unitati de masura

Tabelul A.1 Simboluri, terminologie si unitati de masura

Simbol Unitate de Terminologie (rom.) Terminologie (engl.)
masura
A m? Aria sectiunii transversale a segmentului cross sectional area of the chimney
de cos
Cp JI(kg-K) g:?ggféea calorica specifica a gazelor specific heat capacity of flue gas
D m diametru diameter
Dy, m Diametrul hidraulic hydraulic diameter
g m/s’ Acceleratie gravitationala = 9,81 acceleration due to gravity = 9,81
H,; m ]Icrl]zrarit,;mea utila a segmentului de cos de effective height of the chimney segment j
Hy; m Inaltimea utila a canalului de racordare j S{;eeclf[we height of the connecting flue
K. ) Coeficient de racire a segmentului de coefficient of cooling of the chimney seg-
" cos de fum j ment j
2 Coeficient de transmisie termica coefficient of heat transmission of the
K; W/(m*-K) . . . .
segmentului de cos de fum | chimney segment |
2 Coeficient de transmisie termica la coefficient of heat transmission at upper
kob-j W/(m K) a . . . . .
sfarsitul segmentului de cos de fum | end of the chimney segment |
K. - i Coeficient de racire a canalului de coefficient of cooling of the connecting
v racordare | flue pipe
L,; M Lungimea segmentului de cos de fum j length of the chimney segment j
. kgls Debitul masic al gazelor de ardere pe flue gas mass flow in the chimney seg-
" segmnetul de cos j ment |
e kgls Debitul masic al gazelor de ardere in flue gas mass flow in the connecting flue
" canalul de racordare | pipe j
e kgls Debitul masic declarat al aparatului de declared flue gas mass flow of the heat-
w incalzire j ing appliance j
. kgls Debitul masic calculat al aparatului de calculated flue gas mass flow of the heat-
wer incalzire j ing appliance j
N i Numarul aparatelor de incalzire number of heating appliances serving the
racordate la cos chimney
Nu - Numarul lui Nusselt Nusselt number
Qnins KW Puterea calorica minima a aparatului de | minimum heat output of the heating ap-
min) incalzire j pliance j
Oni KW Debit de caldura conventional al nominal heat output of the heating appli-
N aparatului de incalzire ance |
Rezistenta la presiunea proiectata . . .
L . . pressure resistance of the air supply j of
Ps,j Pa minima a aerului de alimentare pentru . . .
o e the heating appliance j
aparatul de incalzire |
Pac. Pa Rezistenta calculatd la presiunea | calculated pressure resistance of the air
" (negativa) a aerului de alimentare | supply of the heating appliance |
P Pa Tirajul teoretic datorat efectului de cos in | theoretical draught available due to chim-
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conducta de aer de alimentare a
segmentului de cos |

ney effect in chimney segment |

PL Pa Presiunea vitezei vantului wind velocity pressure
pL Pa Presiunea aerului exterior external air pressure
P Pa Rezistenta la presiune in segmentul de pressure resistance of the chimney seg-
Rl cos ment j
Pr - Numarul lui Prandtl Prandtl number
Pa Rezistenta calculata la presiune, a .
! . calculated pressure resistance of the
Py, conductei de racordare in segmentul de . L
. connecting flue pipe j
co3 )
Pa . - e e minimum draught for the heating appli-
Pw,j Tirajul minim al aparatului de incalzire j . g g app
ance j
Pa . . . ... . | calculated draught of the heating appli-
Pwej Tirajul calculat al aparatului de Tncalzire | . 9 gapp
ance j
Pa I . C e i ht for the heati li-
Pwmassi Tirajul maxim al aparatului de incalzire | maxmum draught for the heating appli
! ance j
P Pa Presiunea maxima diferentiala a maximum differential pressure of the
Woil aparatului de incalzire j heating appliance |
P Pa Presiunea diferentiala calculata a calculated positive differential pressure of
woe] aparatului de incalzire j the heating appliance |
Pu Pa Presiunea minima diferentiala a minimum differential pressure of the heat-
Womin| aparatului de incalzire j ing appliance j
P, Pa Tirajul in orificiul de admisie in draught at the flue gas inlet into the chim-
&l segmentul de cos j ney segment |
P Pa Tirajul minim al gazelor de ardere la minimum draught at the flue gas inlet into
Zmin: | orificiul de intrare in segmentul de cosj | the chimney segment j
p _ Pa Tirajul maxim al gazelor de ardere la maximum draught at the flue gas inlet into
Zmass | orificiul de intrare in segmentul de cosj | the chimney segment j
Pa Tirajul minim cerut la nivelul de admisie . .
N minimum draught required at the flue gas
Pze, | a gazelor de ardere in segmentul de cos | . . 8 .
j " | inlet into the chimney segment |
Pa Tiraj maxim admis la nivelul de admisie .
R maximum allowed draught at the flue gas
P zemaxs j a gazelor de ardere in segmentul de cos | . . . .
j inlet into the chimney segment j
Pa Presiunea maxima pozitiva la nivelul de . o
. R maximum positive pressure at the flue
Pzo,j admisie a gazelor de ardere in . . . .
. gas inlet into the chimney segment j
segmentul de cos |
Pa Presiunea minima pozitiva la nivelul de - o
. N minimum positive pressure at the flue gas
Pzomins | admisie a gazelor de ardere in . . . .
. inlet into the chimney segment |
segmentul de cos |
Pa Presiunea maxima diferentiala la . . .
. L maximum differential pressure at the flue
Pz0e, j intrarea gazelor de fum din segmentul . . . .
. gas inlet into the chimney segment j
de cos |
P Pa Presiunea minima diferentiala la intrarea | minimum differential pressure at the flue
ZOemin:} gazelor de fum din segmentul de cos j gas inlet into the chimney segment j
Constanta a gazelor pentru gazele de
R JI(kg-K) 9 P 9 gas constant of the flue gas
ardere
; m valoare medie a rugozitatii peretelui mean value of roughness value of the
interior inner wall
Re - Numarul lui Reynolds Reynolds number

51




NCM G.04.XX:20XX

R. JI(kg-K) Constanta a gazelor pentru aer gas constant of the air
Se - Coeficient de siguranta al debitului flow safety coefficient
ficient tie a instabilitatii . . .
SH - Coeficien (.j.e corectie a instabilitati correction factor of temperature instability
temperaturii
T K Temperatura gazelor de ardere in flue gas temperature at the inlet of the
e orificiul de admisie Tn segmentul de cos j | chimney segment j
T K Temperatura limitd pentru segmentul de | temperature limit of the chimney segment
o coS | j
L . inner wall temperature at the outlet of
Temperatura peretelui interior la iesirea . . .
Tiobs] K . ’ chimney segment j at temperature equi-
din segmentul de cos o
’ librium
T, K Temperatura aerului exterior external air temperature
T K Temperatura medie a gazelor de ardere | mean temperature of the flue gas in the
ml in segmentul de cos j chimney segment j
T K Temperatura gazelor de ardere la flue gas temperature at the outlet of the
o iesirea din segmentul de cos j chimney segment |
T K Temperatura aerului exterior Tn ambient air temperature of the chimney
il segmentul de cos j segment j
T K Temperatura gaze de ardere din declared flue gas temperature of the
Wi aparatul de incalzire | heating appliance |
To K Temperatura calculata a gazelor de calculated flue gas temperature of the
wer ardere a aparatului de incalzire j heating appliance |
Parametru al segmentului interior al . . .
] M . 9 internal circumference of the chimney
canalului
. . R mean velocity over the length and over
Viteza medie a gazelor de ardere in . ;
W m,j m/c . the cross section of the chimney segment
segmentul de cos j j
- . internal coefficient of heat transfer of the
of W/(m?-K) Coeficient de transfer termic flue
. . angle between flow directions e. g. be-
R Unghiul de racordare dintre conducta de 9 . . 9 .
Y C . tween connecting flue pipe and the chim-
racordare si segmentul de cos
’ ’ ney segment
2 Viscozitatea dinamica a gazelor de L .
g
Na (N-s)/m ardere dynamic viscosity of flue gas
1/A (m*-Kyw Rezistenta termica thermal resistance
- . - coefficient of thermal conductivity of flue
A W/(m-K) Coeficient de conductivitate termica gas y
. . N density of flue gas averaged over the
3 Densitatea medie a gazelor de ardere in y g g :
Pmij kg/m . length and over the cross section of the
segmentul colector j . )
chimney segment j
Coeficient de frecare al canalului in coefficient of flow resistance due to fric-
v segmentul colector tion of the flue
Coeficient de rezistenta la presiune coefficient of flow resistance due to a
pentru schimbarea directiei gazelor de S .
4 - ’ directional and/or cross sectional and/or

ardere si amestecului Th zona orificiului
de admisie in segmentul de cos

mass flow change in the flue
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Anexa B
(obligatorie)

Recomandari
Proiectarea cosului de fum care deserveste mai mult decat un aparat de incalzire necesitd o anumitd
experientd. Cateva recomandari sunt prezentate in continuare. Aceste recomandari trebuie luate in considerare
in timpul calculelor, dacéa sunt relevante.

B.1 Recomandari pentru cosul de fum si aparatele de incalzire

Aparatele de incélzire care sunt scoase din functiune pentru o perioada lunga de timp trebuie inchise cu
dispozitive.

Aceste dispozitive se recomanda sa fie inchise pe perioadele in care nu are loc nici o ardere. In orice caz usa
camerei de ardere si deschiderile pentru aerul de alimentare a aparatelor de incélzire trebuie inchise.

B.2 Recomandari pentru conductele de racordare

Conductele de racordare se recomanda s se ridice vertical si s& aiba un traseu direct, de la orificiul de iesire al
aparatului catre cosul de fum.

Daca acest lucru nu este posibil, se recomanda ca lungimea conductei s& nu depaseasca 0,5 m.

Ridicarea pe verticala, direct de la orificiul de iesire al aparatului, se recomanda s& depaseasca jumatatea
lungimii totale. Lungimea totala a conductei de racordare se recomanda sa nu depaseasca 2,5 m.

Sectiunea transversala utila a conductelor de racordare se recomanda sa aiba forma si dimensiunile constante
si sa aibd minimum acelasi diametru hidraulic ca al orificiului de iesire al gazelor de ardere din aparatul de
incalzire.

In cazul cand doud aparate de incélzire sunt legate la un cos de fum printr-un singur canal de racordare, se

recomanda sa se calculeze sectiunea transversald libera a conductei comune conform metodei de calcul
indicata in acest standard pentru suma puterilor calorice nominale a ambelor aparate de incalzire.
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Anexa C
(informativa)

Caracteristici pentru aparatul de incalzire

Tn cazul coeficientilor by, by si by, si coeficientilor yo, y1, y2 folositi in formulele 10 si 11 si nespecificati
de catre producatorul aparatului de Tncalzire, tabelul C.1 se recomanda sa se utilizeze in cazul
valorilor relevante disponibile ale gazelor de ardere; tabelul C.2 se recomanda sa se utilizeze in cazul
cand valorile gazelor de ardere nu sunt indicate.

Tabelul C.1 - Specificatii ale caracteristicilor gazelor de ardere ale aparatelor de incalzire, cu
valori cunoscute ale gazelor de ardere

PW-:.J e
bo | b b bs by » " | At de incilair
o o] o 0 | Puy| 0 | fy | 08 | apuet st

v ardere pentrs
combustibili soliz,

0 0 Py; 0 0 fuV 0 () | frk ventilator

0 0 Pﬂ'_J 0 0 fT,‘I,,'_] 0 0 Aparat de incilzirs

v ardere pentrn
combustibil lichizi
0 0 P’L\'_J 0 0 fu'\'_] 0 0 fird ventilator

W ;- Aparat de incilzirs
0 0 P“"J 0 0 Tuy J "1.1.\.'] -1 cu intrerupitor de
] tiraj pentrs
combustibili gazosi
0 0 Py j 0 0 Tuvj 0 0
- £ WG, 0 gul - 0 0 5 Wy 0 0 Aparat de incilzire
WGy fird Intrarupitor de
tira) pentrs
combustibili zazogi,
P'Ll' - cu ventilator
0 |0 oo | 0| | 0| 0

Pyg;

in care:

tuv, j — temperatura aerului ambiant din spatiul de instalare a aparatului termic;
tw, j — temperatura gazelor de ardere provenite din aparatul de incalzire j;

Pw,; — necesarul de tiraj al aparatului de incalzire

Pwe, j— diferenta de presiune garantata, creatd de ventilator la puterea calorica nominala.
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valori cunoscute ale gazelor de ardere

Specificatie a caracteristicilor gazelor de ardere ale aparatelor de
incalzire fara valori cunoscute ale gazelor de ardere
Faiey (COshas
mivw ' O . Aparat
Yo i Vi, o Vs oC 1"'|:C -13.::. ¢ de ncalzire
0 250 0.8 1.2 8.1 Aparat de incilzirs
cu arders pentro
tav; 0 0 1.2 0 combustibili soliz
fara ventilator
250 0 0 0,85 0,7 Aparat de incilzirs
U ardere pentro
tav; 0 0 0.85 0 combustibili lichizi
£3r3 ventilator
faV :3'?' 0 0,84 54 | Aparat deincilzirs
ul) cu intreropitor de
tira) pentru
TV 0 0 0.84 0 combustibili
Eazogl
) 0 0 - Aparate de
incilzire fara
intrerupator de
tira) pentru
TV 0 0 - - combustibili
EazOg CB
ventilator
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Traducerea prezentului document normativ in limba rusa

Havano nepeBoaa

1 OG6nactb npuMeHeHUsA

1.1 Hacroswue HOprI npeaHasHa4veHbl OnAa NpoekTUpOoBaHUA KONMNEKTUBHbIX AObIMOXOAHbLIX CU-
CTeM AnA XUnbiX MHOITOKBapTUPHbIX 30aHUN.

1.2 Hacroswue HOprI yCTaHaBnMBaroT METOAbl pac4yeTa TenIoTEXHNYECKNX U aspognHaMmn4eckmnx
napamMmeTpoB ObIMOXOO0B C NOAKMKYEHNEM HECKOJIbKMX TenoreHepaTtopos.

1.3 HacTtoswme HopMbl NPUMEHSIIOTCS B CeayLWmMX ABYX Cryyasnx:

1) K ObIMOXOAYy C MYNbTUBXOOOM C MOMOLLbIO Gonee yem OOHOIO COEAMHUTENBHOrO 3SfieMeHTa
NoAKNOYaeTCa OQUH UMM HECKOSBbKO TEMNOreHepaTopos;

2) Npu KackagHOM MOAKMOYEHUM K ObIMOXOAY C MOMOLLb0 OOHOIO COEAVMHWUTENBHOro anemeHTa
MOOKMIOYAOTCA HECKOMbKO TennoreHepaTopoB. B cnyyae kackagHoro nogKmHOUYEHUs HECKOMbKO
TENNOreHepaTopoB K AbIMOXOAY C MyNbTMBXOAOM crieyeT PYKOBOACTBOBATLCS NOAMYHKTOM 1.

1.4 Hactosawme HopMbl pacnpocTpaHaeTcsa Ha AbIMOXOAbl, paboTalLmne B pexmmMe paspexeHusl, ¢
MOAKIOYEHNEM TENNOreHEPaTopoB, paboTaloLWMX Ha XUOKOM, ra3o06pasHOM 1 TBEPAOM TOMMMBE.

1.5 Hactosawme Hopmbl HE pacnpoCcTpaHaeTcs Ha:

- ObIMOX0Abl C Pa3NUYHbIMU TEPMUYECKMMMU COMPOTUBIIEHUSIMU UMW Pa3fIMYHBIMU MOMNEPEYHBIMU
CEYEHMSIMUN Ha pasfMYHbIX yyacTkax AbiMoxoda. OTa yacTb CTaHAapTa He pacnpocTpaHseTcs
Ha pac4yeT koaddULNEHTa nepeaavm sHepPru;

- AbIMOXOAbl ANA OTKPbITbIX NCTOYHUKOB Tenna, Hanpunmvep, KaMmMHOB, U ObIMOXO4 C BXOOaMMU,
KOTOprVI 00bI4YHO AKCnnyaTupyeTcda B NnoMeLleHN C OTKPbITbIMA MCTOYHUKaAMUK Tenna,

- ObIMOXOAbl, KOTOPbIE OTBOASAT AbIMOBbIE ra3bl OT BEHTUMNATOPHbIX MOPESIOK C Ype3MEPHOW TSron,
U1 OT TENJIoreHepaTopoB, paboTalLuX Ha eCTECTBEHHON TAre. TennoreHepaTopbl, paboTta-
IOLLME Ha ECTECTBEHHOW TAre U UMeIoLLMEe PerynaTop TAry, pa3MeLlalnTcss Mexay BEHTUNATop-
HOW roperikon u AbIMOXOO0M;

- ObIMOXOAbl C BO3MOXHOCTbIO MOAKMHOYEHMST HECKOMNBbKMX TEnnoreHepaTopoB, KoTopble obcny-
XuBaloT 30aHNs BbicoTon Bonee 5 ataxen (He KacaeTca cuctem cbanaHCMpOBaHHbIX AbIMOXO-
A0B);

- ObIMOXOAbI, K KOTOPbIM NOAKNIOYEHbI TENSIoreHepaTopbl ¢ Nogayer Bo3ayxa Ans ropeHust Yyepes
BO3AYLLUHbIE OTBEPCTUS UMW BO3OYLUHbIE KaHarbl, HEMOAKMOYEHHbIE B OOLLYIO LLIAXTy BO3AYXO-
BoAa (Hanpumep, NPOKNaabIBaOTCA C OOQHOW CTOPOHbI 34aHUs).

1.6 HacToswme Hopmbl pacnpocTpaHsalTca Ha AbIMOXOAbl C U3OLITOYHBIM OAaBMNEeHWeM TONbKO B

clny4ae, ecnu TennioreHepaTop He 3KCcrniyaTupyeTcd, ero MOXXHO Jerko AeMoHTUpoBaTb ONA npenoT-
BpaleHnda 06paTHOFO NOTOKa rasa.

1.7 l'IpM BbIMOJIHEHUN pacyeToB HeobxoQMmo yuuTbiBaTb pa3finina XapaktepucTtuk AbIMOBbIX ra3oB
npn Ncnonb3oBaHN pa3finyHbIX BUOOB TOMJ1MBa.
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2  HopmaTtuBHbIe CCbINKK

Hwke npuBegeHHbIe CChINKU HOPMaTUBHbIX JOKYMEHTOB SIBNSAOTCS 06si3aTernbHbIMM B paMKax HacTo-
awmx Hopm.

SM SR EN 1443:2011 Cosuri de fum. Conditii generale

SM SR EN 13384-1:2016 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.
Partea 1: Cosuri care deservesc un singur aparat

SM SR EN 13384-2:2015 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.
Partea 2: Cosuri care deservesc mai multe aparate de incalzire

SM SR EN 13384-3:2011 Cosuri de fum. Metode de calcul de termodinamica fluidelor.

Partea 3: Metode de elaborare diagrame si tabele pentru cosuri
de fum care deservesc un singur aparat de incalzire

SM SR EN 15287-1+A1:2011 Cosuri de fum. Proiectare, instalare si punere in functiune a
cosurilor de fum. Partea 1: Cosuri de fum pentru aparate de
incalzire neetange

SM SR EN 15287-2:2011 Cosuri de fum. Proiectare, instalare si punere in functiune a
cosurilor de fum. Partea 2: Cosuri de fum pentru aparate etange

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale. Norme de
proiectare. Generalitati.

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale.
Partea 1: Proiectarea cosurilor colective de fum care deservesc
un singur aparat de incalzire.

NCM G.04.XX:20XX Cosuri colective de fum pentru cladiri rezidentiale.
Partea 3: Metode termotehnice si aerodinamice de calcul.

NOTA - La utilizarea prezentului NCM este rational sa se verifice actiunea standardelor de referinta si a
clasificatorilor in sistemul public de informare — pe site-ul oficial al organelor nationale de standardizare din Re-
publica Moldova in reteaua Internet sau in baza indicatorului de informare anual ,Standarde Nationale®, ce este
publicat la data de 01 ianuarie a anului curent si conform indicatorilor de informare publicate lunar. Daca docu-
mentul de referinta este nlocuit (modificat), atunci prin aplicarea prezentului NCM, trebuie sa se ghideze in baza
documentului Tnlocuit (modificat). Daca documentul de referinta este anulat fara substituire, atunci prevederea la
care se face trimitere, se aplica in masura in care nu atinge aceasta referinta.

3 TepMUHbI N onpeaeneHns

Hwxke npuBedeHbl TEPMUHLI 1 onpegeneHuns, NpuHaTble B cTaHgaptax SM SR EN 1443, EN 13384-1,
SM SR EN 15287-1, SM SR EN 15287-2.

3.1

y4yacTok AbiMoxopa: YacTb [ObIMOXO[a, pacrofioXeHHas Mexay ABYMS nocrenosaTeribHO
COEAMHEHHBIMM 3NIEMEHTaMM UM MEXAY NOCNEAHUM COEAMHUTENbHLIM 3IEMEHTOM U BbIXOAOM
13 abiIMoxoaa.

3.2

y4yacToKk cGOpHOro Komnnekrtopa: YacTb COeAMHUTENBHOIO 3NeMeHTa, Mexay ABYMS ToYKaMu
COeQMHEHNS, pacrnonoXeHHble NnocrneaoBaTenbHO, UMY MeXay NocrnegHen TOYKo coeanHEHUS U
BXOZOM B [bIMOXO[,.
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3.3

cuctema AbiMooTBoAa: CuUCTEMA KOHLEHTPUYECKMX WM HEKOHLIEHTPMYECKUX LIaxXT, Nnbo
napannenbHbIX LWaxT AN TPaHCMOPTUMPOBKM BO3yXa U3BHE NS TOPEHNS B TENNOreHepaTopos, a
Takke NPOAYKTOB CropaHus OT TEMnoreHepaTopoB B aTMocdepy.

3.4

MaccoBbIN pacxoan AbIMOBbLIX ra3oB (m) Macca [bIMOBbIX rasoB, BblAeNneHHas
TennoreHepaTtopomMm 4epes NOAKMIOYEHHbIN ObIMOXOA 3a eanHunuy BpeMEHU. B abimMoxogax, ¢
HECKOITbKMMKM  MOAKMIYEeHUAM TenrnoreHepatopos, MaccoBbIi pacxoa AObIMOBbIX Ta30B
onpenendetr BO3OYyWHYHD MacCCy, KOTOpasa npoxoauTt 4Yepes3 TennoreHeparop, Korga OH He
SKCnnyaTnpyeTcA.

34.1

3asiBNeHHbIN MaccoBbIf pPacxod AbIMOBbIX ra3oB (My,): MaccoBbii pacxos AbIMOBbLIX ra3oB
j, KOTOpbIN WUcnonb3yeTcss B pacyeTe C Y4eTOM TEMnoBOM MOLHOCTW, NpeaocTaBrisieTcs
npoussoauTeENeM TennoreHeparopa.

3.4.2
pacyeTHbLIN MaccoBbIW pacxod AbIMOBLIX ra3oB (My;): MaccoBbin pacxos AbIMOBbLIX rasos,
KOTOpbIA onpefeneH npu pacyete TArv U YCNOBUI SKCNnyatauuy TennoreHepaTopa j.

35
pacyeTHas TeMnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB (Twc;): TemnepaTypa AbIMOBbIX ra3oB Ha BbIXoAe
13 TennoreHepaTopa j B 3aBUCUMOCTM OT PaCYETHOIO MacCOBOrO pacxofa AbIMOBbIX Fa3oB.

3.6
pacyeTHas TAra AbIMOBbLIX ra3oB TennoreHepatopa (Pwc;): TAra AbIMOBbIX ra3oB Ha BbiXxode
13 TennoreHepaTopa j B 3aBUCUMOCTM OT PaCYETHOIO MacCOBOrO pacxoia AbIMOBbIX Fa3oB.

3.7
KnanaH AObIMOBbIX ra3oB. YCTPOWCTBO, C MOMOLLbID KOTOPOrO YaCTUYHO WM MOJHOCTbIO
3aKpblBaeTCs 4OCTYN B AbIMOXOA,.

3.8

c6anaHcMpoBaHHbIW AbiMoxoA: [biMoxond, B KOTOPOM TOYKa BXOAa BO3gyxa B BO3AYXOBOA
psSOoOM C  TOYKOM BbIXOo4a MNPOAYKTOB  CropaHMs M3  COEOUHWUTENbHOro  Abimoxoga
TennoreHepartopa, BXO4 W BbIXO4 pasMelalTcs Takum obpasom, 4ToObl o0becneunTb
MOCTOSIHHBIA cOanaHCMpOBaHHLIN NPUTOK BO34yXa.

3.9

KackagHoe nopakmniouveHue: [loakniodeHne, B KOTOpOM [nOBa wunu Gomnee TennoreHepaTopsl,
YCTAHOBINEHHbIE B OOHOM MOMELUEHUW, TMOAKIIYATCA K AbIMOXOAY OAHUM  OGLLMM
COoefMHUTENbHBbIM 3NIEMEHTOM.

3.10

MHOIroKkpaTtHoe noakrnr4vyeHue: MogkntoyeHue, B KOTOPOM OBa wUiun bonee TenrnoreHepartopkhbl,
YCTaHOBJ1IEHHbIE B pa3HblX TMNMOMEWEeHndX, NnogkKnw4varTcAaA K AblMOXody OTAeESIbHbIMU
coeaNHUTENbHbIM 3JIEMEHTaMMU.
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3.11

lwaxTa Bo3gyxoBofa: HesaBucumasi lwiaxta B 34aHMM MMM COCTaBMALLIAA YacTb AbIMOX0Aa,
TpaHcnopTMpyoLas (nogatoLlas) Bo3ayx Ana ropeHust K TenrnoreHepaTopy C 3aKpbITON Kamepown
cropaHusi.

3.12
nponyckHoe otBepcTue: OTBepcTME WNWM LIAXTa, HEMNOCPEeOCTBEHHO COEAMHAIOLLAn LLaxTy
BO34yX0BOAA C AbIMOXOAOM.

3.13
TennonpoussoguTenbHocTb (Q): Konnyectso Tenna, Npov3BoAMMOro TensioreHepaTopoM 3a eau-
HULLY BPEMEHW.

3.14
yCroBHasl TennonpousBoAauTenbHOCTL (Qy): OnuTenbHas TennonponsBoanTeslbHOCTb, yKkasaHHas
npoussoanTeniemM TensioreHepaTopa Ans oTAeNbHbIX BUAOB TOMMMBA.

3.15
06bem TennoBon MowHocTU: O6BbEM TEMNNOBOM MOLLHOCTU, HE MPEBbLILLAIOLWEN YCITOBHYIO TEMNMOo-
NPON3BOANTENBHOCTb, YKa3aHHYI0 NpoM3BOAUTENEM, KOTOPbIN MOXET UCNOSb30BaTh TENoreHepaTop

3.16
TennoBas MowHocTb (Qf): Konnyectso Tenna, obpasytoLerocs B TenfioreHepaTope 3a c4eT Tonnu-
Ba, C Y4ETOM €ro HM3LLEN TENMOThl CrOpaHUs 3a eauHULY BpeMeHn, Hy.

3.17
KO3 pMLMEHT nonesHoro AencTBuA TennoreHeparopa (ny): OTHOWEHME Tennonpou3BoAnNTENb-
HOCTK TennoreHepaTopa (Q) kK Tennoson mowHocTh (QF).

3.18
MaccoBbIi pacxoa AbIMOBLIX ra3oB (M); Macca AbIMOBbLIX ra3oB, KOTOpasi OTBOAUTCH TENSOreHe-

paTopOM B COEAVHUTENBHbIN AbIMOXOA 3a eOUHMLY BPEMEHN.

3.19
pacueTHasa BbicoTa gbiMoxoga (H): PasHuua no BbiCOTe MeXAy OCbl BXOAa W Bbixoda AbIMOBbIX
rasoB B [bIMOXO/.

3.20

pacueTHasA BbicoTa coeAuHUTeNbHOro abimoxopaa (Hy): PasHuua B BbicOTEe MeXy OCblo BbiXxoaa
ObIMOBBIX ra3oB TenoreHepaTopa 1 OCbio BXoAda AbIMOBbLIX ra3oB B AbiMoxod. Ecnu peyb naget o abl-
Moxofdax Af1s UCTOYHMKOB TeNsa ¢ OTKPbITONM TOMKON, Hy SBNSIeTCA pasHuLeli Mo BbICOTE MEXAY BbICO-
TOW HUXXHE pambl TOMOYHON Kamepbl U OCbi0 BXOAa AbIMOBLIX ra30B B AbIMOXO.

3.21
paspexeHus B AbiIMoxoge: 3HauyeHre OaBneHus paspexeHns B AbIMoxoae.

3.22

TeopeTuyeckas Tara, cosgaHHasa 3adycpektoM abimoxopa (Py): MNepenan gasneHusi, obycrnoBneH-
HbIli pasHMLEN Maccbl Mexay CTonbom Bo3ayxa, paBHOW pacyeTHOW BbICOTE CHAPYXWU AbiMoxoda, U
CTONGOM AbIMOBbLIX ra30B paBHa pacyeTHOWN BbICOTE BHYTPY AbiMoXoaa.
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3.23

aspoauHamMuyeckoe conpoTuereHue abimoxopa (Pr): [laBneHune, HeobxoamMmoe ans NpeoaoneHus
COMPOTUBMNEHNSS MacCOBOro pacxofa AbIMOBbLIX ra3oB NpPU MPOXOXAEHUN AbIMOBLIX ra3oB Yepes Obl-
Moxof.

3.24
OVHaMn4yeckoe aaBneHue Bosayxa (P.): [aBneHue, KOTOpoe BO3HWMKAET B pesynbTaTe ABWKEHUS
BO3AyXa B AbIMOXO[e.

3.25

MUHUMaANbHaA TdAra B ToOyke BxoAaa AbIMOBbLIX ra3oB B AbIMOXOA (PZ)Z PasHuua mexay MUHn-
ManbHOWN TeOpeTW-IeCKOﬁ TArON " CyMMOI;I MaKkCMMalnbHOro aspoanMHamMm4eckoro conpoTnueneHna Obl-
Moxoda v aaBneHuna Bo3gyxa.

3.26

MaKCMMarnbHasa TAra B TOYKe BX0Aa OAbIMOBbLIX ra3os B AbIMoxoa (Pzna): PasHuua Mexay mak-
cuMarnbHom TeOpeTVNeCKOVI TAroM N MUHUMarbHbIM aspoanHamMmn4ecknm conpoTmeneHnem B AbiIMOXO-
ae.

3.27

MUHUManbHasa TAra ans tennoreHepartopa (Pyw): PasHuua mexay ctatmdeckum gaerneHnem BO3ay-
Xa NoMmeLLeHNs, B KOTOPOM YCTaHOBIEH TENMoreHeparTop, N CTaTM4eCckum AaBrneHnemM gbIMOBbIX ra3oB
Ha BbIXOA4E CBA3YWLEro AbiMOXoda TernroreHepatopa, KoTtopas Heobxoguma gnsa obecnedeHus
yCTON4MBOM paboThl TeNnoreHepartopa.

3.28

MaKcumarnbHasa Tara ansa TennoreHepatopa (Pwmax): PasHuua mexagy craTudeckum OaBrieHuem
BO34yxa NOMELLEHMS, B KOTOPOM YCTAHOBIIEH TEMNOrEHepaTop, N CTaTUYECKUM OaBMEHNEM [bIMOBbLIX
rasoB Ha BbIXO4e CBS3YyIOLLEro AbIMOXOAa TEMnoreHepaTopa, kotopas Heobxogmma anst obecneveHms
yCTON4MBOM paboThl TeNnoreHepaTopa.

3.29

c¢hakTUYecKoe aspoanHaMMUyecKoe COMpoTUBIIEHUe coeanHuTenbHOro abimoxopa (Pry): MNMepe-
nag CTaTUYECKOro AaBlEHUS MeXOy OCbi0 BXOAA COEAMHUTENBHOrO AbIMOXOAa M OChbH BbIXOA4A Abl-
MOX0/a, BO3HMKaloLLLee BCNEACTBME BO3OENCTBUSA TEOPETUYECKON TAMM U adpoanHaAMNYECKOrO COMNpo-
TUBIEHMS.

3.30

drakTUyeckoe aspoamHamMuyeckoe conpoTuUBreHne nogauyn Bosgyxa (Pg): PasHuua mexay cra-
TUYECKUM OaBfeHMeM U3BHE W CTaTMYECKUM OaBrfieHWeM BO3ayXa B MOMELLEeHWW, rae yCTaHOBMeH
TennoreHepaTop, Ha TOWN e BbICOTE.

3.31

MUHUMAarnbHasA Tsra AbIMOBbLIX ra3soB B To4ke Bxoga B AbiMoxop (Pz): Cymma MUHUManbHOM
TArKM, HeobXxoaMMOWN AnA paboTkl TennoreHepaTopa U TArK, Heo6xoaumon AN NpeoaoneHns dakTu-
YeCcKOoro aspoanHaMUYECcKoro CoONnpoTUBMNEHUS COEAUHUTENBHOMO AbIMOX0Aa W U3GLITOYHOrO AaBneHus
ObIMOBbIX ra30B Ha BXo4e B AbIMOX0[.

3.32

MaKcuMmarnbHO AoNyCcTUMas TAra, kotopass Heo6xoanMma B ToUke BXoAa AbIMOBbLIX ra3oB B Abl-
MoxoA (Pzemax): CyMMa MakcumanbHOWM TsrM, HeOOXO4MMON ANis TenroreHepaTopa u TAru, Heobxo-
OUMOW Ans NpeoaoneHns pakTUYeckoro aspoaMHaAMUYECKOro COMPOTUMBMEHUSI COEAMHUTENbHOro
ObIMOX04a 1 U30bITOMHOTO AaBneHUs ObIMOBbLIX Fa30B B TOUKE BXOAa B AbIMOXO[.

61



NCM G.04.XX:20XX

3.33

MaKCMMaribHoe U3ObITOYHOEe OaBlfieHMe B TO4YKe BXOo4a AbIMOBbLIX rasoB B ObIMOXOA (PZO)Z
CyMMa pa3HnLbl MakCMMaribHoOro aspoaAnHamMmmn4ecKoro conpoTmBieHna n MUHUMaNbHOMN TeopeTnye-
CKOWM TSIrM AbIMOX04a U AaBneHus BO3ayxa.

3.34

MUHMMaNbHOe U3ObLITOYHOE OaBrfieHMe B TOYKe BXoAda AbIMOBbLIX ra3oB B AbIMOXOA4 (PZOmin):
PasHuua MnHuMansHoro aspoanHamMmn4ecKoro conpoTmereHna n MakCcUmanbHOM TeopeTI/ILIeCKOIZ TATN
AblIMOXoaa.

3.35

MaKcuManbHbIN nepenaa AaBneHus TennoreHepatopa (Pwo): MakcumanbHaa pasHuua mexay
cTaTyeckMm OaBrneHVeM ObIMOBbIX a30B Ha BbIXOAE CBA3YIOLLEro AbiMoxoda TennoreHepaTopa u
cTaTUyeckMMm OaBfeHVeM BO3[yXa Ha BXOAe TennoreHepatopa, KOTopblid onpeaensieTcs yCTon4nBoin
paboToii TennoreHepaTopa.

3.36

MUHUMarnbHbIA nepenag AaBneHusa tennoreHepartopa (Pwomin): MMHMManbHaa pasHuua mexay
CcTaTMYeCcKMM [aBNEeHUEM ObIMOBbIX Fa30B Ha BbIXOA4E CBA3YHOLLEro AbIMOXoga TensoreHepaTtopa u
cTaTMYeCcKMM OaBreHMeM BO3Oyxa Ha BXOAE TennoreHepartopa, KOTOpbIA onpeaenseTca yCTOMYMBOWN
paboTton TennoreHepatopa. 3HadeHne MoXeT ObiTb MEHbLLE aTMOCHEPHOrO.

3.37

MaKCMMasibHbIA Nepenag gaBleHUsa B TOUYKe BxoAa AbIMOBbLIX ra3oB B AbiMmoxon (Pzoe): PasHu-
Lua Mexay MakcumanbHbIM nepenagom AaBfeHust TenroreHepaTopa M CYMMOW 3HaveHun dakTuye-
CKOrO a3pOoAMHaMUYECKOrO COMPOTUBIIEHNUS] COEANHUTENBHOMO AbIMOX0Aa U U3BbITOYHOrO AaBreHust
ObIMOBbIX ra30B B TOYKE BXOAa B [AbIMOXO/.

3.38
BTOPU4HbIM Bo3ayx: OKpyxaloLuin BO34yX, KOTOPbIN NPUCOEANHSIETCA K AbIMOBbLIM ra3am B 40OrMof-
HEHWE K YCITIOBHOMY MAacCOBOMY pacxofy AbIMOBbIX a30B.

3.39

MUHMMalbHbIA Nepenag AaBneHUA B TOUYKe BXoA4a AbIMOBLIX ra3oB B AbIMoXoA, (Pzoemin): Pas-
HULA MeXay MUHMMarbHbIM NepenagoM AaBleHus TeNnoreHepaTopa U CYMMOIN 3HAYEHU hakTude-
CKOFO a3pOoAMHaMMUYECKOrO COMPOTUBIIEHUS] COEAUHUTENBHOMO ObIMOX0A4a U M3BbITOYHOrO AaBneHus
[ObIMOBBIX ra30B B TOYKE BXOAa B AbIMOXO[.

3.40
yCTpOﬁCTBO nogayu BTOPMYHOro Bosayxa: PerJ'IHTop TAMM UnNn orpaHndnTerb TArn.

341
perynatop Taru: [NpucnocobneHne, KOTOPOe aBTOMaTUYECKMA NOAAET OKPYXKaloLLMI BO3AYX B AbIMO-
X0, COEAVHUTENbHbIN AbIMOXOA UMW TennoreHepaTop.

3.42

orpaHuM4uTenb TArU: YCTPONCTBO, pasMeELLEHHOE B kKaHarne Asfsi NPOoAyKTOB ropeHusl TensoreHepaTo-
pa, NpegHasHayeHHoe Ans noadepXkaHus kayecTBa ropeHust B onpeaerneHHbIX npegenax v nognep-
)KaHWsl YCTOMYMBOrO ropeHusi NMpu ornpeaeneHHbIX YCoBUAX HedOCTAaTOYHON U N30LITOYHON TS,

3.43
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TeMmnepaTypHbIi Npeaen BHyTpeHHel cTeHku (T): [onycTmas MMHUMarbHas TemnepaTtypa BHyT-
PEHHEeN CTEHKM Ha BbIXoAe AblMoxoaa

3.44

cuctema rasoBoro BosayxoBoaa: CucTemMa KOHLEHTPUYECKMX UMW HEKOHLIEHTpUYecknx Tpyb ans
TPaHCMOPTUPOBKM BO3A4yXa ANA rOPEeHNs B TEMnroreHepaTop v TPaHCNOPTUPOBKM NMPOAYKTOB ropeHus
3 TenmnoreHepaTtopa B OKpy»aloLLyto cpeay.

3.45

BO3AYLWHO-NpUTOYHasa Tpy6a: [pucnocobrneHns wnu KOMMOHEHTbI NapasnsefibHbie AbIMOXoay
(060COBNEHHbIE UMW KOHLIEHTPUYECKUE), KOTOPbIE HaNpaBnAlT BO34yX ONS FOPeHNs 13 atmocdepbl
[0 BXoAa B COeAVHUTENbHbIE BO3AYLLHO-NPUTOYHLIE TPYObI ANs Nofayn Bo3ayxa B TennoreHepaTop.

3.46

c6anaHcupoBaHHbIN AbiMoxoA: [IbIMOX04, B KOTOPOM TOYKa BXOAa BO3dyxa B BO3L4YXOBOL, CMEX-
Hasi C TOYKOW BbLICBOOOXOEHUS MPOOYKTOB FOPEHMSI U3 CBA3YIOLLEro AbIMOXO4a TensoreHepaTtopa,
BXOA W BbIXOA, pasmellaTcsa Takmm obpaszom, 4Tobbl obecneuntb NOCTosiHHOE cbanaHcMpoBaHHOE
BINMUAHME BO3ayXa.

3.47
y4yacTok Abimoxoaa: PacyeTHas equHuLa gbiMoxoaa.

3.48

- JAY/
MaccoBbIi NOTOK KOHAEeHcaTa ( M ): Macca BogsHoro napa B AbIMOBbIX rasax, kKotTopasi KOHAeH-
cupyeTcs B TENNoOreHepaTop, CBA3yLEeM AbIMOXoae Uy AbIMOXoe 3a eOUHWLY BPEMEHN

3.49
coeAuHUTENbHbIN 3NeMeHT nodayu Bo3gyxa: [1pucnocobrneHnst N KOMMOHEHTbI, KOTOpble CO-
€VHSII0T BbIMYCKHOE OTBEPCTUE BO3QYXOBOAA C BMYCKHbIM OTBEPCTUEM TennoreHepaTopa

3.50
koadcduumneHT KoHgeHcauum (fy):

MponopLUnoHanbHoe OTHOLIEHWE MaKCUMaribHOW TeOpeTUHEeCcKO MacCOBOr0 pacxoda KOHAeHcaLuu,
KOTOpas MCMoSb3YeTCs B pacyeTe

4  OO6Go3Ha4eHus, BeNInUYuHbI B (hopmynax, HasBaHUs, eAUHULbI U3MepPeHuUs

4.1 [Ona noHMMaHus TekcTa B HacToswmux Hopmax Bce o6o3HauyeHust puanyeckmx BENUYUH, UX
COOTBETCTBYIOLLME Ha3BaHUS U 0603HAYEHUS €OUHNLL U3MEPEHUS NpuBeaeHbl B Tabnvue 1,2 1 3.

4.2 O6o3HayeHHble OyKkBaMM WMHOEKCHI OTHOCATCS K OOQHOMY Y4acTKy AbIMOXoda W/WIM y4acTtky
COEeMHUTENBHOrO areMeHTa.

Mpumep cxembl ¢ 0003HAYEHVEM SMEMEHTOB, NMPMBEAEHBI HA PUCYHKaX 1 1 2.

4.3 Hymepau,vm ANeMeHToB [A0J1KHa Ha4vunHatbCA C HaMMeHbllero M camMoro otgareHHoro ot
TennoreHeparopa aJieMeHTa.

4.4 B cnyvae nogknoyeHns Goree YemM OOHOW KackagHOW CUCTEMbI, CXeMa HyMepaLun 3N1EMEHTOB

Ana pacyeTHbIX cbopmyn OOJKHa CTpOUTbCA MO aHanornm co cxemon ans O,D,MHapHOVI KackagHom
CUCTEMBbI.
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CooTBeTCTBYIOLME YyYacTKM AbiMoXoda 0603Ha4YaloTCa HOMEPOM Yepes3 3ansaTyo (Hanpumep:

Hyl - Sde)eKTVIBHaFl BbICOTa CeKUuMn y4acCTka AbiMOXo4a MexXxay BbIXOAOM COEAUNHUTENIbHOIO 3rieMeHTa
HU3KOPACMNOJIOXXEeHHOro TenyioreHepartopa 1 BbIXO4OM COeAUNHUTENBHOIO 3rieMeHTa crenyrLulero Ten-

noreHepaTopa).
Ta6bnuua 1. CumBoOnNbI, TEPMUHBbI U €AUHULLbI U3MEepPeHNsA
EavHnua
O6o3Ha4eHusA TepMUHbI
M3MepeHus
A M’ nnowanb NonepevyHoro CeYeHns y4actka AbiMoxoaa
Cp Ibx/(kr-K) yaenbHas TennoeMKoCTb AbIMOBbIX ra3oB
D M anameTtp
Dn M 3KBUBANEHTHbIV ANaMeTp
g m/c” ycKkopeHue ceobogHoro nagenust = 9,81
H,; M ahbpekTMBHaA BbICOTa yyacTka j AbIMoxoaa
Hy; M adhpeKkTUBHAs BbICOTa COEANHUTENBHOMO 3NIEMEHTA |
K,j - KO3 PULMEHT OXNaxaeHMs ydacTka AblMoxoaa j
k; BT/(MZ'K) KO3(hpULMEHT Tennonepeaaym yyactka AbIMoxoaa j
Kaoy BT/(WK) }(OSCbeI/ILI,I/IeHT Tennonepeaayn Ha BepXHeM KOHLe y4acTka AbiMoxoaa
Kuij - KO3 (PULIMEHT OXNaxaeHUss COEANHUTENBHOMO 3fIEMEHTA |
L,; M ANMHa yyacTka gbiMoxoaa j
m,; Kr/c MacCCOBbI pacxod AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbIMOX0Aa |
My,j Kr/c MacCOBbI pacxod AbIMOBbIX ra30B B COEANHUTESTbHOM 3TIEMEHTE |
Musj Kr/c 3ajaHHbIN MaCcCOBbIN pacxopn AbIMOBbIX ra3oB TennoreHeparTopa j
Mucj Kr/c pacyeTHbIN MacCcoBbIN pacxod AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepaTopa j
N - KONMMYECTBO TENSIOreHepaTopoB NOAKMYEHHbIX K AbIMOXOAY
Nu - Yucno HyccenbTa
Qnminij kBT MUHUMarnbHas NPOM3BOAUTENBHOCTL TeNMoreHeparTopa j
Qnij kBT YCIOBHas TeNnonpon3BoANTENbHOCTL TeMnnoreHepaTopa j
Pe, Ma aapo,u.m-faMquCKoe ConpoTMBMEHME NPUTOYHOrO BO34yxXa TennoreHe-
paTtopa j
Pec, Ma pacyeTHoe aapop.M.HammquKoe COMNpOTMBMEHME NPUTOYHOIO BO3ayxa
TennoreHeparopa j
P Ma TeopeTqugKaﬂ TAra, cosgaHHasi aekToM AbiMoXoda Ha ydacTke
ObIMOXoAa j
PL Ma OVHaMmyeckoe faBrneHne Bo3gyxa
pL MNa JaBneHne atMocgepHoro Bosayxa
Prij MNa aspoanHaMmnyeckoe ConpoTUBIIEHUE Ha ydacTKe AbIMOX0oAa j
Pr - Yucno MpaHgTns
Py, Ma pacquHoe. a9poanHaMMYeCKoe CONPOTUBIIEHNE COEONHUTENTBHOIO
3NeMeHTa j
Pw,j Ma MUHUMarnbHas Tara TennoreHepaTopa j
Pwc,j Ma pacyeTHas TAra TennoreHeparopa j
Pwmaxj Ma MakcumMarbHas Tara TennoreHeparTopa j
Pwo,j Ma MakcuMarnbHbIV Nepenag AaBneHns TennoreHeparopa j
Pwocij Ma pacyeTHbIN nepenag n3bbITOYHOro AaBeHNs TeNoreHepaTopa j
Pwominj Ma MUHUManbHbIV Nepenag AaBneHns TennoreHeparTopa j
Pz, Ma paspexeHue B TOYKe BXOAa AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbIMOX0AA j
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MUHMMalnbHaA T4ra B TO4ke BXo4a AbIMOBbIX ra3oB Ha y4acTke ObIMO-

PZmins j Ma xoza j
P Ma MaKcmma}anaﬂ TAra B TOYKe BXoAa AbIMOBLIX ra30B Ha y4acTKe Abl-
MoXxopaa j
Pye., Ma MUHUMarnbHas Tara, Kotopas .Heo6xo;|,mma B TOYKE BXOAa AbIMOBbIX
rasoB Ha yyacTke ObIMOXOAaA |
S Ma MakcumarnbHO gonycTumMas T;.|ra HeoOXO4MMO B TOYKE BXOAA ObIMOBbIX
rasoB Ha yyacTke ObIMOXOAaA |
Py, Ma MakcumarnbHoe I/I36bITO.LIHoe [aBreHne B TOYKe BXoAa AbIMOBLIX ra3oB
Ha y4acTke AbIMOX0Aa j
S MNa MUHUMarnbHoe I/I36bITOL'IHoe [aBreHne B TOYKe BXxoda AbIMOBOrO rasa
Ha y4acTke AbIMOX0Aa j
S Ma MaKcUMarnbHbI nepgna,q [aBIeHnsi B TOYKE BXOAa AbIMOBbLIX ra3oB Ha
y4yacTke AbIMOX0Aa j
S Ma MUHUManbHbIV nepetna/q [aBreHnsi B TOMKe BXOA4a ObIMOBbIX ra3oB Ha
y4yacTke AbIMOX0Aa j
R Ox/(kr-K) | rasoBasi NOCTOsiHHAast AbIMOBbIX ra30B
r M OKBMBAJIEHTHAaA LWepoxXoBaTOCTb BHyTpeHHeIZ CTEeHKN
Re - yncno PenHonbaca
R. Ix/(kr-K) | razoBas NocTosiHHas Bo3gyxa
Se - KoadhpuLmeHT 6e30nacHOCTM NOTOKA
s, i nonpaBOYHbIN KOS ULIMEHT NPpY OTCYTCTBUM TeMNepaTypHON UHep-
uun
Te,j K Temnepatypa ObIMOBbIX Fa30B B TOMKE BXOA4a Ha y4acTke ObIMOX0Aa j
Tg,j K TeMNepaTypHbIN Npeaen CTEHKM yYacTka AbIMOX0Aa |
Too K Temnepatypa BHYTPEHHEWN CTEHKM Ha BbiXxo4e y4acTka AblMoxoaa j npu
TemnepaTypHOM paBHOBECU
T, K TemMmnepaTypa Hapy>XHoro Bo3agyxa
Tm,j K cpefHsasa TemnepaTypa AbIMOBBIX ra30B Ha ydYacTke AbiIMOX0Aa j
To,j K Temnepatypa ObIMOBbIX Fa30B B TOYKE BbIXO4a C ydacTka AbIMoXoaa j
Tuj K TeMnepaTypa OKpy>KaloLLero Bo3ayxa Ha y4yacTke gbiMoxoaa j
Tw,j K 3afaHHasa Temnepartypa AbIMOBbIX ra3oB TensioreHepaTopa j
Twej K pacyeTHas TemnepaTypa AbIMOBbIX ra3oB TenroreHepaTopa j
U M BHYTpPEHHEee ceveHvne abiMoxona
Wy w/c cpenHsasa CKopoCTb MO y.CTaHOBJ'IeHHOVI OJTMHE NoMepeYHoro ceveHns
Ha y4acTke AbIMOX0Aa j
o BT/(MZ'K) BHYTPEHHMWIN KO3 DULMEHT AbIMOXOAa
v °c yron HanpasfeHWin NOTOKa, HaNnpumep, MeXay COeAMHUTENbHbIM are-
MEHTOM 1 y4aCTKOM AbiMoxoda
Na (H-c)/M2 JMHaMmn4yeckasi BA3KOCTb AbIMOBbIX ra3oB
1/A (M*K)/BT | Tepmuyeckoe conpoTuBrneHue
A B1/(m-K) KO3 pULMEHT TENNONPOBOAHOCTM AbIMOBbLIX ra3oB
3 cpenHsAsa NNOTHOCTb AbIMOBLIX FA30B MO BCEW AJIMHE M Nnowagn ceve-
Pmj K/ HWS1 y4acTka ObIMOXOAa |
KO3 PULMEHT MECTHOIO COMPOTUBIIEHUS] BCNEACTBME TPEHNS ObIMO-
v i xoga
KO3 PULMEHT MECTHOIO CONPOTUBIIEHNST BCNEACTBME N3MEHEHMS
4 - HanpaBneHusa NOToka U/unn nepeceveHns N/Mnu MaccoBbIf pacxos

AObIMOBbIX ra30B B AbIMOXo4e
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npl/l HeobxoaMMocTn 0DOo3HaYeHUus, npmeeeHHble B 3TOM OOKyMeHTe, MOryT AONONMHATbCA OOHUM
unu Gonee nokasaTensiMu.

Tabnuua 2 - O603Ha4YeHMe, TEPMUHOJIONMA U 0603HAYEHNA eAUHUL, U3MePEeHUs (PU3NYECKUX

BeJINYMH
ob6o3HayeHue HasBaHue ERMHMLE!
namepeHus
A nnoLaab NonepeyHoro ceveHus M’
c yaerbHasi TennoemMKocTb I/ (xr-K)
Cp yaerbHasi TennoeMKoCTb AbIMOBbIX ra3oB I/ (xr-K)
d TOSLNHA CeYeHuns M
D anametp M
Dy, 3KBUBArNEHTHLIN MamMeTp M
H pacdeTHas BbiCOTa AbIMOX0OAa M
k Ko3athhmumeHT Tennonepeqayn BT/(M*K)
K KO3(hpnUMEHT oxnaxaeHust -
L anvHa M
m MacCCOBbIN pacxod AbIMOBbIX ra3oB Kr/c
Nu nokasatenb HyccenbTa -
p cTaTuyeckoe gaBrieHne MNa
PL OaBneHne HapyXHOro Bosayxa Ma
P aspoaHaMmnyeckoe ConpoTMBIIEHME BO3AyXa Arsl MacCoOBOro NOToKa Ma

ObIMOBbIX ra3oB

= aspoavHaMMYeckoe ConpoTUBeHWe, BO3HUKAOLLIee BCreacTBUe Tpe- MNa
E HMS1 M CONPOTMBIEHMS POPMbI AbIMOXOAA

P (haKTU4ECKOE a3pOAMHAMNYECKOE COMPOTUBMNEHUE COEAUHNUTENBHOTO Ma
Fv abIMoxoaa
P pa3HuLa AaBneHnsi, 0bYCrOBIEHHAs N3MEHEHMEM CKOPOCTY [bIMOBbIX Ma
G ra3oB B AbIMOXOE
Py TeopeTndeckas Tsira, BO3HUKaloLLast BCIEACTBME adpdekTa AbIMOXoaAa Ma
P TEeopeTUyeckas Tsira, BO3HUKaIoLLas BCEACTBIUE apdekTa AbIMOXOAA Ma
HV COEAMHUTENBHOIO 3rIeMeHTa
P. [VHaMUYECKOe JaBMeHre Bo3ayXa Ma
PuL Tsira, HeoGXoAMMast Anst YCTPONCTB No4aqYM BTOPUUHOTO BO3AYXa Ma
Pr a3pOAVHAMUYECKOE COMPOTUBIIEHNE AbIMOXOAa Ma
Ry a3pOANHAMIUYECKOE COMPOTUBIEHNE COEAMHUTENBHOMO AbIMOXOAA Ma
Pw MWUHUManbHas Tsira TenmnoreHepaTopa Ma
Pwmex | MaKcUMaribHas Tsira TenroreHepaTopa Ma
Pwo MaKCUMarbHbIN Nepenag 4aBneHnst TennoreHepaTopa Ma
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Pwomin MUHUManbHbIA Nepenag AaBneHus TennoreHeparopa Ma
P, MUHUManbHas Tara B TOUKe BXxoda AbIMOBbLIX ra3oB B AbIMOX0OL, Ma
P, MakcumarbHas Tsra B TOHMKe BX04a AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOX0[, Ma
max
Poc MUHUMarbHas Tsra, KoTopas Heo6xo4MMa B TOUKe BXOA4a ObIMOBbIX Na
rasoB B AbIMOX0[
p MaKcuMarbHO 4onycTMMas Tara, kKotopas Heobxoguma B TOUKe Bxoaa Na
ZEmax | nIMOBbIX ra30B B 4bIMOXOZ,
P MaKkcuMMarbHoe U3bbITOYHOE AaBreHne B TOYKE BXOAA AbIMOBbLIX ra3oB Na
Z0 B AbIMOXOZ,
P~ omin MUHMManbHOe U3bbITOYHOE AaBreHMe B TOMKE BXOAa AbIMOBbLIX ra3oB MNa
B AbIMOX0[
P20e MaKkcMMarbHbI Nepenag AaBneHns B TOUKe BXo4a 4bIMOBbIX Fa30B B Na
abiMoxon,
P ) MUHUManbHbIN Nepenag gaBrneHnst B TOUKe BXxoda AbIMOBbIX ra3oB B Ma
Z0emin AbIMOXO0A
Pr nokasaTtenb NpaHaTnsa --
Q TENonpon3BOANTENBHOCTb kBT
qc TpaHCNopTUPOBKa TeMnna AbIMOX04a 40 HAapY>KHOIo OTBEPCTUS K
Qs TennoBas MOLLIHOCTb kBT
Qn YCroOBHas TENNONPON3BOAUTENBHOCTb kBT
r 3KBUBAsIEHTHAs LEPOXOBATOCTb BHYTPEHHEN CTEHKU, M --
R rasoBasl NOCTOsIHHas ObIMOBbIX ra3oB Do/ (kr-K)
RL rasoBasi NoCTosiHHas BO3ayxa Ibk/(kr-K)
Re nokasartenb PeliHonbaca --
S nnowagp cevyeHus
Se KoappmumeHT 6e30nacHOCTU NOTOKa --
Sy nonpaBoYHbIN KO3 MULIMEHT NpYU OTCYTCTBUN TEMMNEPaTYPHON UHEpP- .
Lmn
t Temnepartypa °C
T Temnepartypa, abconoTHas K
Tg TemnepaTypHbI npeaen K
Tio TemnepaTtypa BHYTPEHHEN CTEHKM Ha Bbixode AbIMOXOAa K
Toh TemnepaTtypa BHYTPEHHEWN CTEHKM Ha BbIXO4e AbIMOXOAa Npu Temne- K
paTypHOM paBHOBECUU
T, TemnepaTypa Hapy>XHoro so3gyxa K
Tm cpefHaa TeMmneparypa ObIMOBbIX ra3oB K
Tp TOYKa pocbl BOAbI K
Tsp TemnepaTypa KoHaeHcauum K
Ty TemnepaTypa OKpy>KatoLLero Bo3ayxa K
Tub TemnepaTypa OKpy>KatoLLLero Bo3ayxa B KOTENbHON K
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Tuh TemnepaTypa OKpy>katoLLLero Bo3ayxa B OTannMBaeMbiX NOMELLEHUAX K
Tuwo TemMnepaTypa OKpy>KaloLlero Bo3gyxa Ha Bbixoge AbiMoxoaa K
Tu TemnepaTypa OKpy>KatoLLLero Bo3ayxa BOKpYr 34aHus
Tus TemnepaTypa OKpy>katoLLlero Bo3ayxa B He oTanmBaembiX NOMeLLEHM-

SIX BHYTpY Joma
Tw TemnepaTypa ObIMOBbIX ra3oB TennoreHeparopa K
Tun TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B TennoreHeparopa npu yCroBHOW Ten- K
NoNpon3BOANTENBHOCTU
Twmin TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B TennoreHepaTopa npyM MUHUManbHO K
BO3MOXXHOW TEMNMOBON MOLLHOCTU
U napameTp BHYTPEHHErO y4acTka M
W cpenHsis CKOpOCTb B Npeenax nnowanmn ceveHns m/c
Wi CcpenHsis CKOPOCTb MO YCTaHOBIIEHHOM AfIMHE m/c
y 3HayeHne hopMbl -
yA BblCOTa Hag, YpoBHEM MOpS M
a Ko3ahpmumeHT TennooTaaum BT/(MZ'K)
i OTHOLLEHME MaCCOBOIo pacxofa ropeHus Bo3ayxa B MacCOBOM pacxo-
Ae AbIMOBbIX ra3oB
A yron mMexgy HanpasneHusMU NoToka °C
) TONLWMHA CTEHKN
KO3(ppULIMEHT MECTHOrO CONMPOTUBIIEHMS, BO3HMKAIOLLMIA B pe3ynbTarte
{ N3MEeHEeHNs1 HanpaBneHns 1/ unu nepeceyvyenns 1 / M MaccoBoro
pacxofa B AblMoxoge
7 JMHaMmn4eckasi BA3KOCTb H-c/m?
M KO3(hpMLMEHT NONE3HOro AENCTBUA TensoreHepaTopa --
I KO3(ppnLUMEHT NONE3HOro AENCTBMA TenrioreHepaTopa Npu yCnoBHOM .
Tennonpon3BoanTENbHOCTU
A KO3 pULMEHT TENNONPOBOAHOCTMN BT/(m-K)
P) NNOTHOCTb Kkr/m®
pL NNOTHOCTb HAapPYXXHOro BO3Ayxa -
D cpenHsAs NNOTHOCTb AbIMOBbIX FA30B MO YCTaHOBIIEHHOW OJTMHbI 1 kr/m®
nnowagmn cevyeHns
g(COZ) ) ob6bemHas koHueHTpauua CO, %
o(H,0) ob6bemHas koHueHTpauums of H,O (napa) %
ORad KONNYECTBO N3MyYeHNst YEPHOTLI B1/(m*-K")
W KO3 PULMEHT MECTHOIO CONPOTUBIIEHNS], BO3HUKAIOLLIETO B pe3ynbTa-
Te TpeHus
TEPMUYECKOE CONPOTUBMEHMNE
P P M>-K/BT
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Tabnuua 3 - JononHuTenbHbIe CUMBObI

eAVHULbI U3-
MepeHus

CHapy»xwu —
ObIMOBbI€E rasbl -
YCIoB/E PaBHOBECHOCTU TemnepaTypbl -
BO34yX ANS ropeHus -
BXOA -
N3MEHEHNE CKOPOCTH -
BHYTpM —
HapYXXHbI BO3AYX (CHapyXu) -
cpefHee 3HayeHue —
CMecCb —
nokasartensb cyeta -
YCNOBHOE 3HayeHue -

O603Ha4yeHus HaszBaHue

BTOPWYHbIN BO3OYX -
BbIXOZ AbIMOX0Aa -
M30bITOYHOE AaBreHne -
BMECTE MO BCEM CEKLMAM (y4acTkam) -
OKpY>KaKoLLUN BO3QYX -
COeaVHUTENbHbIA AbIMOXO0Z -
TennoreHepaTop -

Si<|c|g|o|o|g|z|z|Z3|r|— |00 |m|o|>|w

5 MeTopn pacuyeTa
5.1 OO6wue nonoxeHus

5.1.1 MeTtog pacyeTa OCHOBbLIBAaeTCS Ha oOnpedenieHMnM pacnpederneHnss MaccoBOro pacxoga
ObIMOBbIX ra3oB B AbIMOXOe.

5.1.2 YcnoBusa gns cosgaHusd Heobxogmmoro AaerneHust (chopmyna 1) OOMKHbI BbINMOMHATLCA B
Ka>K4OM TOYKe BXxoAda AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOX0Z4 (cornacHo puc. 1).

5.1.3 lMocne pacnpeneneHnss MaccoBOro pacxoda AbIMOBbIX rasoB B [AbIMOXO4e HeoGXoauMo
BbINOJTHEHUTL CrieayloLLMe YCIOBKS MO 06ecneYeHmto:

1) maccoBoro pacxoaa AbIMOBbIX ra3oB (popmynbl 4 1 5);

2) TpeboBaHMs K OABNEHUO ONsi MUHMMArbHOM TAMM UMM MakCUMarbHOrO M3BbITOYHOrO AaBneHus
(dbopmynbl 6 vnu 6b 1 6¢);

3) TpeboBaHusi K OABNEHWUIO ANS MAaKCUMAarnbHOW TAMM UMW MUHMMAaNbHOrO M3OLITOYHOrO AaBreHus
(dbopmynbl 6a unu 6d);

4) xapakTepucTvka Temnepartypbl (doopmyna 7).
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NMPUMEYAHMUE:

1. Tpe6OBaHI/IF| MO MOHTaXxy BIUAKOT Ha pac4yeT. YkasaHus no MOHTaXy TenrnoreHepaTopoB U COeANHUTENbHbIX
ANeMeHTOB AbiIMOX0o4a coaepXXaTca B NPUNOXKEeHUN A.

2. XapaKTepMCTMKM OaBrneHus Ons  MakCMManbHOW TSAMM UM MUHMMAanbHOTO  U30bLITOMHOrO  AaBleHUs
HeobXoaMMbI, ecrnu cyuleCTByeT npeaen ond MakcumarbHOW TAru ang TennoreHepartopa (C pa3pe>KeH|/|eM) mnnn
MUHUMAIbHbLIN nepenan aaBrieHna TennoreHepartopa (C N30bITOYHBIM ,Cl,aBJ'IeHI/IeM).

5.1.4 On4a NpoBEPKN BHELLUHUX yCJ'IOBVIVI HeobxoaMMo Mcnonb3oBaTh ABa TUNa pac4yeTosB:

- pacyeT MUHMManbHOM TAMM U MakCUMarnbHOro N36bLITOYHOrO AaBNEHUS He0bBX04MMO BbINOMHATL
npv YCNOBMKU, YTO MOLLHOCTb AbIMOXO4a SIBMSIETCS MUHUMAarbHOWM (TO eCTb BbICOKasi BHELLHSS
Temnepartypa);

- pacyeT MakCUMaribHOWM TAMM, MUHUMArbHOrO M30bITOYHOrO AaBNEHUS U TemMnepaTypbl BHYTPEH-
Hel CTEHKM HeoBXOAMMO BbIMOSHATL NPU YCIIOBUW, YTO BHYTPEHHSS TemnepaTypa gbiMoxoga
ABNAETCA MUHMMarnbHOM (TO €CTb NPU HU3KOW BHELLHEN TemnepaType).

5.1.5 TpeboBaHua K MaccoBOMY pacxody AbIMOBbIX ra3oB M XapakKTePUCTUKaM OaBNEHUS AOSMKHbI
ObITb onpegeneHbl yCrnoBusMn paboTbl C y4€TOM TeMnepaTypbl BHELLHErO U OKpYXatloLlero Bosgyxa
cornacHo EN 13384-1:

- BCe TennoreHepaTopbl paboTalT 04HOBPEMEHHO C YCIOBHOWM TEMMONPOU3BOAUTENBHOCTLIO;

- BCE TennoreHepaTopbl paboTaT OAHOBPEMEHHO C HAaUMEHbLUEN YCITOBHOW TEMMONpoM3Boau-
TENbHOCTbIO;

- OOVH M3 TennoreHepaTopoB paboTaeT C YCMOBHOW Tennonpou3BOAUTENBHOCTLIO, a Bce
ocTarbHble TennoreHepaTopbl He SKCMyaTUPYIOTCA (BCE BO3MOXHbI Criyyam);

- OOVH M3 TennoreHepaTopoB paboTaeT C HauMeHbLUel Tenyonpou3BOAMTENbHOCTLIO, a Bce
ocTasbHble TENSIoreHepaTopbl He AKCNyaTUPYHTCS (BCE BO3MOXKHBIE Cryvan).

5.1.6 Ecnu ¢ noMoLbio CUCTEMbI perynmpoBaHnsi BO3MOXHO obecrnedeHne pexnma, KoTopbii NO3BO-
NsieT 3KCnnyaTMpoBaTb BCe TEMJioreHepaTopbl OAHOBPEMEHHO, TO MpPW3HAHME YCMOBUIA Ans
MacCOBOro pacxofa AbIMOBbIX ra3oB UM XapaKTEPUCTUKN OABMEHUS NPU MakcUMarbHOM KonundecTse
paboTaLLmx TENNOreHepaTopoB MOryT NPOBOAUTLCA AMst Pa3fNNYHbLIX SKCMyaTaLMOHHbIX PEXMMOB.

5.1.7 [onyckaeTcsi He yuuTbiBaTb TPEGOBaAHMS K MaccoBOMY pacxody AbIMOBbIX Fa3oB W OaBMEHUIO

TENroreHepaTopoB, KOTOPbIE 3KCMMYaTUPYIOTCS C HaUMEHbLUEN TENNONPOU3BOAUTENBHOCTLIO B Crie-

AyOLWKX cryyasx:

- B TEennoreHepaTopax OTCYyTCTBYET PEryrNMpOBaHWe AManasoHa MOLLHOCTY;

- TEnrnoreHepaTopbl MMEIT OrpaHUYEHNUsT MO TEMMONPOU3BOAUTENBHOCTH, KOTOPLIE yKa3aHbl Ha
3TUKETKe TennoreHepaTtopa. B aTom criyyae ycnoBHas TENNONPOM3BOAUTENBHOCTb, YKa3blBaET-

CA Ha 3TUKETKE;

- TennoreHepartopbl, pa60Talou.|,V|e Ha TBepAoM TorsimBe, He MMEKT BEHTUNATOP U CUCTEMbI pe-
rynmposaHua NnpuTto4HOro Bo3ayxa.
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5.1.8 ,D,OI'IyCKaeTCﬂ He y4nTbiBaTb Tpe6OBaHVIF| K MaCCOBOMY pacxoay AbIMOBbIX ra3oB TenoreHepa-
TOpPOB, pa6OTaPOIJJ,VIX Cc yCJ'IOBHOIZ Tennonpon3BoanTENbHOCTBIO, B City4ae eCclin TennoreHepaTtopbl Nnpu
MEHbLUEN TENNTOBON MOLLUHOCTM UMEIOT 60]'IbLLIyI'O MnNn paBHYHK YCIOBHYIKO Tenronpon3sognuTesiIbHOCTb
MacCCOBOro pacxoaga AbIMOBbIX ra3oB.

5.1.9 CornacHo EN 13384-1xapakTepucTvka TemnepaTtypbl OOSDKHA BblAEPXKMBATLCA MpU crieayto-
LLMX pexuMax aKcnnyaTauum n TemnepaTypHbIX YCNOBUSX OKPYXatoLwero 1 Hapy>KHoro Bosgyxa:

- TennoreHepartopbl Ha TBepAOM Tonnnee be3 BEHTUNATOPA U CUCTEMbI peryrnmpoBaHmna npuTtoY-
HOro Bosayxa c yCﬂOBHOVI TEennonpon3BoANTENbHOCTbLIO;

- TennoreHepaTtopbl ANA NpUroTtoBleHUA ropﬂqeﬁ BOAbl C OTKIKYEHHbIM PErynaTopomM TAru. D,J'Iﬂ
pa60TbI TennoreHepaTtopoB AaHHOIo Tuna HeO6XO,ElMMO 3Ha4ynTerIbHoe KoJ1n4eCTBO BTOPUYHOIO
Bo3gyxa. (OHM paboTaloT TONbKO KPaTKOBPEMEHHO U MO3TOMY BO3MOXHO AOMYCTUTb, YTO KOH-
AeHcauna He CTaHeT I'IpW-IMHOVI nospexaneHna unn pucka gnd 6e3onacHoCcTU npu aKkcnnyara-
umm);

- TEennoreHepaTopbl, KOTopble paboTaloT B AnanasoHe (YCNOBHOWN) TENNOBOW MOLLHOCTMH;

- AN BCeX TennoreHepaTopoB, KOTopble paboTalT C HauMeHbluel TensnonpovsBoauTenbHO-
CTbiO.

5.1.10 ns AbIMOXOAOB, KOTOpPblE YyBCTBUTENbHbI K paboTe BO BMaXHbIX YCMOBUSX M KOTOpbIe
pacronoXeHbl BHYTPU 34aHWI, HEOBXOAMMO NPOBEPUTb XapaKTEPUCTUKY TEMNepaTypbl HAa BXoae B

abimoxof,.

[lonyckaetca He cobnogatb TeMNepaTypHble YCNOBWS B Criydae, ecnv K AbIMOX0AY MOAKIOYEHbI
TOMbKO MPOTOYHbIE UM EMKOCTHbIE BOAOHarpeBaTenu, paboTatoLye Ha rasoBoM TONSvBe.

5.1.11 Ecnn agbiMoxogHas cucTtemMa OCHalleHa perynatopoM TArk, TO OHa paccyuTbiBaeTcs Mo
aHanormm ¢ CUCTEMOWN C KackaaHbIM MOAKIHOYEHNEM.

5.2 YcnoBue paBHOBECUA AaBreHUsA

5.2.1. AbimoxoAabl Nop paspsiKeHuem

BceBo3aMOXKHbIe YCMOBUSI IKCMyaTauum Ans Kakaoro yyacTka AblMoxoda j HeobGXoauMMo paccuuTbl-
BaTb MO CrieayoLwmnm opmyriam:

P, ~ Py /<01, na )
N

P, =P+ (Ryx—Pu) Ma @
k=]

PZe’J. = PWH. + R/,,- + PBC’J. . Na 3)

roe:

P2, - paspexeHue B TOUKe BXOAA [AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTok AbiMoxoaa j, Ma;
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Py« - TEOpeTMYeckas Tara, co3gaHHas apdekTom AbiIMoXoaa Ha yyacTke Abimoxoga k, Ma;
Prk - @3poguHaMnyeckoe ConpoTUBNEHME yyacTka asimoxoaa K, Ma;
Pwc, - pacyeTHas Tsira TennoreHepaTopa, Ma;

Py; - pacyeTHoe aspoavHaMU4ecKoe COMPOTUBIIEHWE COEAMHUTENbLHOrO dNeMeHTa y4yacTka AbIMO-
xoga j, Ma;

Pgcj - pacyeTHoe aspoanHaMmU4eckoe CornpoTUBIIEHE NPUTOYHOrO BO3adyxa TennoreHeparopa j, MNa;
Pze,j - Heobxogumas Tsra B TO4Ke BXoAa AbIMOBbIX ra3oB Ha y4acTok AbiMoxoda |, Ma;
P_ - amHamnyeckoe faeneHune Bo3nyxa, la;

N - konn4ecTBO TennoreHepaTtopos.

]

T.:;:l_ ETq

L= P Emy

Tiow. -1=Tg

Puc. 1. Mpumep noagknovYeHUs HECKONbKUX TENNOreHepaTopoB

1 Oeimoxogd. 2 CoegnHuTenbHbIN anemMeHT j. 3 TennoreHepaTtop j. 4 CoeanmHuTENbHbIN anemeHT 2. 5 TennoreHepaTtop 2.
6 CoeguHuTenbHbIv anemeHT 1. 7 TennoreHepatop 1. 8 Yuactok abimoxoga 1. 9 YyacTok Abimoxoaa j

5.2.2. AbiMmoxoabl Noa U30bITOYHbLIM AaBfieHnem

BceB0O3MOXHbIE yCnoBua 3KCnnyataunmn And KaxXxaoro yyYactka ObiMoxoda ] Heobxoammo paccyunTbl-
BaTb No cnegywLnm d)opmynaM:
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Proe.; — Proj| 0.1, Ma (3a)
N

Poj=R+ Z(PR,k - PH,k)v Ma (3b)
k=]

PZOe,j = PWOc,j - I:3/,1 - PBc,j , Ma (3¢)

roe:
P20, - U3BLITOUHOE JABMeHWe B TOUKe BXOAA AbIMOBbIX ra30B Ha y4acToK AbiMoxoaa j, Ma;
Ph. - TeopeTudeckas Tara, co3naHHas ath(hekToM AbIMOX0oAa Ha y4acTke abimoxoaa k, Ma;
Prx - @9poguHammyeckoe conpoTuBeHne Ha ydactke abimoxoga k, Ma;

Pwoc, - pac4eTHbI nepenag Aasrequs TennoreHeparopa j, MNa;

Pyj - pacyeTHoe aspoanHamMmnyeckoe COMpPOTUBIIEHWE COEAUHUTENBHOTO dNieMeHTa y4yacTka AbIMO-
xoga j, Ma;

Pge, - Pac4eTHOE a3poanHaMmyeckoe ConpoTHBIEHWE TennoreHeparTopa j, Ma;

Pzoej - MakcMmarnbHbIn Nepenag AaBneHust B TOYKe BXoda [bIMOBbIX rasoB Ha y4acToK AblMoxoAa j,
MNa;

P, - ckopocTb faBneHus Bo3ayxa, Ma;

N - KonM4ecTBO TensoreHepaTopos, Ma.

5.3 TpeboBaHuA K MAaccoBOMy pacxoay

dopmynbl 4 n/vnn 5 HeobxoaNMO NPOBEPATL NPU BCEX peXMMax IKChyaTaumm (cornacHo 5.6).

Ona xaxgoro TennoreHepaTtopa, paboTalolero B pexume YCNOBHOW WMNM MWUHUMAarbHOW Tenno-
Npon3BOMTENBHOCTU, LENCTBYET YCIOBUE:

m/vc,j > mNJ , Kr/c (4)
a Ons Kaxaoro HepaboTaroLlero TennoreHepaTopa:
My ; 20, kric (5)
roe:
Mwe, - PACYETHBIM MaCcCOBbIA PACXOL AbIMOBbLIX rA30B TENIOreHepaTopa, Kr/c;

rhW,j - yKa3aHHbIl7I MaccoBblIi pacxon AbIMOBbIX ra3oB TenyioreHepartopa, Kr/c.
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I'IpM Hann4ynm npenoxpaHuTernbHOro KranaHa AbIMOBbIX ra3oB aldpognHaMn4eckoe cornpoTtuBrieHue
npupaBHMUBAETCA K HYIHO, €CIi HET OpYyrux AONONHUTENbHbIX OaHHbIX.

5.4 TpeboBaHusa gaBneHus

5.4.1. AbimoxoAabl nof paspexeHuem

Mpu pacyeTe TArM NPUTOYHOIO BO3AyXa ANsl AbIMOXOLOB MO, paspeXXeHnem, OOMOSTHUTENbHO Heob-
XO0AMMO MPOBEPUTL YCNOBUE, NPWU KOTOPOM AasfneHne (MMHUMarnbHasa Tdara) B abimoxofe (Pz;) 6bino

oonblue nnu paBHO OaBlieHUIo0 B NnoMeLlleHn, B KOTOPOM YCTaHOBJIIEH TenroreHepartop.

MpoBepKy xapakTepuUCTUK OaBMEHMS U1 MAacCOBOro pacxoga AbIMOBbLIX ra3oB He06X04MMO NPOBOAUTL
npu oanHaKoBbIX ycroBusx (cornacHo 5.3 n 5.6) no opmyne:
I:)Z

> PBQJ- ,Ma (6)

rge:

P2, - TAara Ha Bxofe B y4acTok Abimoxoaa j, Na;

Pgc, - pacyeTHOe aspoanHamn4eckoe CoOnpoTUBIEHNE NPUTOYHOIO BO3AyXa TennoreHepaTopa j, MNa.
[ononHuTtenbHo HeobxoguMo MNPoBEpPUTb, YTOBLI paspexeHve (Tdara) B AbiMoxoae (Pzmaxj) Oblno
MeHbLUE UMM PaBHO MaKCMMasibHO JOMYCTUMOMY AaBneHuO (Pzemaxj), KOTOPOE co3daeT TennoreHepa-
TOPp.

CornacHo 5.6 ypaBHeHue (6a) 4eNCTBUTENBHO AMsi BCEX BO3MOXHbIX YCNOBUIA SKCMyaTauun.
MpoBepka xapakTepuUCTUKM AaBMNEHNs HEOOXOANMO NPOBOAUTL BO BPEMS KAX0ro OTAENBbHOMo pacye-
Ta, UCMONb3ys NpeaBapuTenbHble pacyeTbl MAaCCOBbIX PAcX0A0B AbIMOBbLIX ra3oB, YAOBNETBOPSIHOLLMX

TpeboBaHMAM obecnevyeHnsi paBHOBECUS [OaBMEHUS NpuU TemrepaType Hapy)XHOro Bosayxa T, =
258,15 K (t. = muHyc 15 °C cornacHo EN 13384-1).

P, =

max

(PH,k - PR,k)SPWmax, it Pv,j + PB

i PZ

C, = emax, j 1 Ma (63-)

N
k=]
roe:

Pzmaxj - MGkcMMarnbHas TAra B TOYKe BXOAa AbIMOBbIX ra30oB Ha y4acTke AbiMoxoaa j, Ma;

Pzemax; - MMHUManbHas [oNycTuMas Tsra B To4Ke BXofa AbIMOBbIX ra3oB Ha yvacTke Abimoxoaa j, la;
P,k - TeOpeTnyeckas Tara, cosaaHHas apdMekTom AbIMoXoaa Ha y4acTke Abimoxoaa k, lMa;

Prk - @a3poanHammnyeckoe conpoTuBIieHne yyacTtka abimoxoga kK, lMa;

PWmaX,j - MakCcmalibHaa T4ara TenforeHeparopa j, MNa;

Pv,j - pac4yeTHoe a’3poanHaMU4YeCKOoe ConpoTmuBIrieHne CoeaMHUTENIbHOIo aNneMeHTa y4acTtka ObIMOXO-
paj, Na;
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Pgc,j - pacyeTHoOe aspoanHaM1M4eckoe ConpoTMBIIeHNE NPUTOYHOIO BO3AyXa TennoreHepaTopa j, lMa.
MPUMEYAHMUE: 3HaueHns Py n Pri B dopmynax (2) n (6a) 06bIMHO OTNINYAIOTCSA NPY pasHbIX YCIOBUSIX.

5.4.2. AbimoxoAabl Nog N3obITOYHLIM AaBNeHnemM

JononHutenbHo HeobxoaAMMO NpOBEPUTb, YTOObI MakcumaribHoe UW3bbITOYHOE [aBreHue B
coeavHUTenNnbHOM anemenTe (Pzo; + Pyj) 1 B abimoxogde (Pzoj) 6bino He 6onee, 4yem n3bbiTo4HOE
JaBneHuve Ang AbIMoXo4a U CoeaUHUTENBHOIO aneMeHTa (Pzyexcess Y Pzexcess)-

[MpoBepKy xapakTepUCTUKN AaBreHns criegyeT NpoBOAUTb B TakUX Xe YCNOBUSIX, YTO U NPpU NPOBEPKE

ycrnoBusi ansi maccoBoro pacxoga (cornmacHo 5.3 m 5.6). B atom cnydae cnepgyet cobniogatb
creyoLlme ycrnoBus:

I:)ZO,j < PZexcessv Ma (6b)

(PZO,j +R, ) < Povexcess » M2 (6¢)
roe:
P20, - N36bITOYHOE AaBIEHME B TOUKe BXOAA AbIMOBLIX ra30B Ha y4acTke AbiMoxoaa j, MNa;

PV,j - pacyeTHOEe aspoanHaMmMyYeckoe CONpPOTUBIIEHNE COEOMHUTENBHOIO 3N1IeMEHTa y4yacTka AbIMOXO-
Aaj, MNa;

Pzexcess - MakcMarnbHO A0MNYCTUMOE AaBreHne OTHOCUTENbHO pacyeTa aAbiMoxoaa, Ma;

P2vexcess - MaKkCUMarnbHO A0OMYCTUMOE AaBrieHne OTHOCUTENbHO pacyeTa CoeaANHUTENbHOMO SN1IeMEHTa,
MNa.

[ononHutensHoO Heo6xoauMO NPOBEPUTL, YTOOLI MMHMManbHOe U3BbITOMHOE LaBrieHne B ObIMOXOLE
(Pzominj) 6bIn  GomMbWMM  WNM  paBHbIM  MWUHUMArbHO  AdOMNycTUMOMY  AasneHno  (Pzoemin,)
TennoreHeparopa.

CornacHo 5.6 ypaBHeHue (6d) 4encTBUTENBHO AMst BCEX BO3MOXHBIX YCIIOBUIA 3KCMyaTauum.
MpoBepka XxapaKTepuUCTUKU [OaBREeHUs NPOBOAUTCS BO BPEMSI KaXOoOro OTAENbHOro pacyera,
ncrnonb3ys npenBapuTerbHblE pacyeTbl MACCOBbIX PacXofoB AbIMOBbIX rasoB, YAOBMETBOPSHOLLME
TpeboBaHMAM obecneveHnsi paBHOBECUS [OaBMEHUSI NpWU TemrepaType HapyXHoro Bosayxa T, =
258,15 K (t. = muHyc 15 °C cornacHo EN 13384-1).
N
PZOmin,j = Z(PR,k - PH,k)ZPWOmin,j - PBc,j - R/,j = PZOemin,j , MNa (6d)
k=j

roe:

Pzominj - MMHUMarbHOe U3BbITOYHOE AaBreHne B TOUKe BXoAa AbIMOBbLIX ra3oB Ha yvacTke AbIMoxoaa
j, Na;

Pzoeminj - MUHAMarbHbIA Nepenaz AaBneHns B TOUKe BXoAa [AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbIMOxoa j,
MNa;

75



NCM G.04.XX:20XX

P,k - TeOpeTnyeckas Tara, cosgaHHas apdekTom AbiMoxoaa Ha yyacTke Abimoxoaa k, MMa;

Prk - @3poavHaMmyeckoe conpoTMBIieHne yyacTka abimoxoaa K, Ma;

Pwominj - MUHUMarbHbIN Nepenag gasneHnsa TennoreHeparopa j, MNa;

Pgc,j - pacyeTHOEe aspoanHaMnM4eckoe ConpoTMBIIeHNE NPUTOYHOIO BO3lyXa TennoreHepaTopa j, Ma;

Py; - pac4eTHOe aspoanHaMUYecKoe COnpoTUBMEHNE COEANHUTENBHOIO dfIieMeHTa yvacTka AbIMOXO-
naj, MNa.

NMPUMEYAHME: 3HaveHune Pk 1 Pri B dopmynax (3b) u (6d) o6bl4HO oTnuyatoTes Yepes pasHble YCroBuS.
5.5 TemnepaTtypHble TpeboBaHuUA
dopmyny 7 HeobXo4MMO NPOBEPSATL MPU BCEX peXMMax aKcnnyartaumm (cornacHo 5.6).

[MpoBepKy xapaKkTepucTMKuU TemnepaTypbl HEOOX0AMMO NPOBOAUTL Npu Kkagom OTAENbHOM pacye-
Te, UCnonb3yda npegbiayLine pacyeTbl AbIMOBbLIX ra30B NO Macce, KOTopble YAOBNeTBOpAT TpeboBa-
HMsAM obecneyveHns paBHOBECUS AaBrneHus Npu TemnepaType HapyxxXHoro Bo3ayxa T, (cornacHo EN
13384-1):

Top: =T

iob,j = "g,j? K (7)
rae:
Tionj - TEMNEPATYpa BHYTPEHHEN CTEHKW B KOHLIE y4acTka gbimoxoda j, K;

Ty - TEeMnepaTypHas rpaHuua yvactka gsimoxoaa j, K.

TemnepaTypHbin npeden Tg; AbIMOXOAOB MPWU 3KCMnyaTaumMmn B CyxXmx ycroBusiX JOMMKeH BblTb paBeH
Temneparype TOYKU POCbl AbIMOBbLIX ra3oB Ty (cornacHo 8.6): Ty = Tep).

TemnepatypHbint npefen Tg; ALIMOXOA0B MPY 3KCMNyaTaLuun BO BNAXHLIX YCOBUSX JOMKEH COOTBET-
CTBOBaTb TOYKe 3aMep3aHunsa Boabl: T4 = 273,15 K.

NPUMEYAHUE:

npl/l BbIMNOJIHEHUN TeMnepaTypHbIX yCJ'IOBVIVI YKa3aHHble Tpe6OBaHVIF| He obsizaTenbHbl, ecrnu YKa3aHo, 4TO He
rapaHTUpyeTca OTCyTCTBME KOHOEeHCaTa B CUCTEME NPU BbINOJTHEHUN TeMMNepPaTypHOro pexnmMa.

B atom Cly4dae pekoMeHOyeTca NpMMeHATb TENJI0BYH N30NALNI0 B YCIIOBUAX, Koraa:

- TennoreHepaTtopbl NOAKMKYEHbI K AbIMOXOAY U HAaxXo4ATCA B 3KCnlyaTauum,

- TennoBasi MOLLHOCTb MOAKII0YAaEMbIX U/ 3aMEeHSIEMbIX TennoreHepaTtopoB He NnpeBbIllaeT 30 kBrT;
- noTepun AbIMOBbIX ra30B HE oonee nnn PaBHbI 8%;

- obecneveHa obLuas LUMPKYynALMAa BOo3ayxa AbIMOXOo4a Yepe3 npenoxpaHuTerb U perynaTtop T4rn gbiIMOBbIX
ra3oB B nepunoa OTCyTCTBUA IKCMNJlyaTaunm TensioreHepaTtopoBs;

76



NCM G.04.XX:20XX

- npu akcnnyataumMm MUHMMarnbHasi TennonpousBoauTENbLHOCTb TenroreHepaTtopa COCTaBnsieT He MeHee
20% OT HOMWHAarbLHOW TEMIIOBON MOLLHOCTW.

5.6 MMpouepypa pacueTa

I'IpM pacyeTe gaBrieHna n 3Ha4YeHnn TeMnepatypbl B AbiIMOXOoAe C NOAKIMKYEeHNEeM HEeCKOJIbKMX Tenno-
reHepartopos Heobxoanmo NPUMEHATb UTepalunOHHbIE MEeTObl pacyeTa.

Xoa pacyeTa GasupyeTcsa Ha dhopmyne 6anaHca Macchl Y SHEPIUMK C YYETOM CTaTUYECKUX YCIOBUIA.
Bo Bcex Touykax, K KOTOPbIM MNOAKMNOYAOTCA LWaXThl (HA KOHLE COeAVHUTENbHLIX 3M1eMEHTOB, B Havane

N B KOHLIe OHOro U3 y4acTKOB AbIMOXOAa), BO BCEX Y3NOBbIX TOYKax (PUCYHOK 2) AEWCTBYIOT creay-
toLime popMyribl - MacCoBbI pacxog U TemnepaTypa, KoTopble BblMMCNSATCS no hopmMynam 8 u 9.

m,j71+mv,j =m’j,|<r/c (8)

My *Cp g * T ja +M, j=Cyy *#Toy j=My*c, ;*T ;, Iw/c ©)

rge:

M j.1 - MAccoBbI pacxop [AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbiMoxoa j-1, Kr/c;

My,j - MAcCoBbIN Pacxof AbIMOBbLIX ra30B B COEANHUTENIbHOM 3fIEMEHTE j, Kr/C;

M j - MaccoBbIN pacxoq AbIMOBbIX ra3oB Ha y4acTke AbIMOX0oAa j, Kr/c;

Cp,j-1 - YOENbHasA TEMnoemMKoCTb [bIMOBbIX ra30B Ha yyacTke AbiMoxoaa j-1, [x/(kr-K);

Cpv,j - YAEnbHas TENNOeMKoCTb AbIMOBbIX ra30B B COEAUMHUTENbHOM anemeHTe j, [x/(kr-K);
Cp,j - YAernbHas TennoeMKoCTb AbIMOBbIX ra30B Ha yvacTke Abimoxoga j, [/ (kr-K);

Toj1 - TEMNEPATYPa AbIMOBbIX rA30B Ha KOHLE y4YacTka AbiMoxoaa j-1, K;

Tov, - TEMNepaTypa AbIMOBbIX ra30B B KOHLIE COeAMHUTENBHOrO anemeHTa j, K;
Te, - TeMnepaTypa AbIMOBbIX ra30B B TOYKe BXOAa Ha y4acTok Abimoxoaa j, K.

Tdra unu n3bbITOYHOE OABMEHNE B HAYarne yyacTtka AbiMoxoga (ans Todku 3) onpedensieTcd us noka-
3aTenen TArM unu M3bbITOYHOTO JABMEHUS 3TOMO y4acTka U BCeX MOCNeaytLWmnx y4acTkoB no hopmMy-
ne 2.

NMPUMEYAHUE: B cnyyae ncnonb3oBaHusa TenmnoreHepaTopoB, OCHALLEHHbIX BEHTUNATOPOM, COrflacHO AaHHbIM

npou3BoauTeNs, NPMHUMAETCH, YTO MACCOBbIN PAaCXOf HE 3aBUCUT OT PaspeXXeHuns unm n36bITOYHOrO AaBneHns B
abimoxoge. 370 npeanosioKeHne orpaHn4MBaeT KONMYeCTBO UTepauunn (I'IOBTOprIX paC‘-IETOB).

Mpu Kaxxgon utepaumm HeoOXoaUMO ONpeaenvTb creayowmne napameTpbl:
- ANS KaXKOO0W Y3noBOW TOYKM j, AencTBuUTenbHoe aasnedne (Pzej, Pzj unn Pzoe), Pzoj Ha Bxoae

Pzemaxjs Pzmaxj NN Pzoeminj, Pzominj) U BenuunHbl Temnepatyp (Tojq TOUKkM 1, Toyj TOUKM 2, Tej
To4kM 3);
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- ONA KaXOoro ydactka Mexay OAByMsA Y3rnoBbiMU TOYKaMu, cpeHune 3Ha4eHudA DENCTBUTENbHOMN
TemMnepatypbl, MacCoOBOIo pacxona 1 CKoOpoCTh OAbIMOBbIX ra3oB.

m;

I

ny

Puc. 2 - Mpumep 0603HaYeHUs1 U pacyeT ANA KaXaon y3noBon Touku j (Popmynbi 8 1 9)
Mepen npoeeneHvemM nepBov utepauuu cnefyet 3adaTbh pacHETHbI MAaCCOBbIA PacXod ObIMOBbIX
ra3oB Ha BbIXOo4e U3 TenyioreHepartopa. OLI,HI/IM M3 BO3MOXHbIX CTAapTOBbIX 3HaYeHun pac4yeTHOro mac-
COBOro pacxofa - 3asiBMeHHbIN MaccoBbIN pacxoq AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepaTopa M.

Kaxpasa ntepauusa BkroyaeT criegyollme ABe cTaauu.

Cragusa 1: BbluncnuTb NepeMeEHHbIE HaYMHAs OT HM3KOW Y3r0BOM TOYKM U 3aKaH4MBas BbIXOO4OM [fbl-
MOBBbIX ra3oB B atMocdepy, crieqytoLmm obpasom:

- pacyeT/onpeaerneHne MaccoBOro pacxoga AbIMOBbIX ra30B Ha BbIXOAE U3 TEMNOreHepaTopa;
- pacyeT MacCOBOro pacxona AbIMOBbIX ra30B B COEAUHUTENTbHOM ariemeHTe (popmyna 14):

- CpeaHsist NNOTHOCTb AbIMOBbLIX ra3oB (popmyna 29)

- CpeaHsist CKOpPOCTb AbIMOBLIX ra3oB (popmyna 30)

- TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB Ha KoHue (cornacHo EN 13384-1, 5.8);

- cpefHsis TemnepaTtypa ObIMOBbIX ra3oB (cornacHo EN 13384-1, 5.8).

- Ha KaXOoMm ydvacTke AbIMOXOAa PacyeTHbId MAacCOBbIA pacxod MOCMe CMELUVMBaHWSA MOTOKOB
KapK4oro yvactka (Touka 3 pucyHok 2) (doopmyna 13);

- TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB nocrie cMmewmsaHus (Popmyna 15);

- CpefHsist NNOTHOCTb AbIMOBLIX ra3oB (popmyna 27);

- CpefHsisi CKOpOCTb AbIMOBLIX ra3oB (popmyna 28);

- TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB B KoHUe (cornacHo EN 13384-1, 5.8);

- cpefHsis TemnepaTtypa ObIMOBbIX ra3oB (cornacHo EN 13384-1, 5.8).

78



NCM G.04.XX:20XX

Craguna 2: Bblumcnntb 3Ha4YEHUE TAMM UNK 3Ha4YeHne M30bITOYHOIO AaBIIEHUS B KaXKO0M y3J'IOBOI7I TOY-
Ke, HaunHas OT LaxTbl AbiIMOX0oAa Ao Hanbonee yﬂ,aﬂeHHOIZ y3J'IOBOIZ TOYKU:

- Heobxoaumas Tdra unu nepenajg AaBrneHns B TOUKe BXOAA ObIMOBbIX ra3oB B AbiMoxosd (dop-
mMyna 3 unu 3 c);

- TAra, cosgaHHasa ahekToM AblMoxoda Ha BXxode B y4acTok Abimoxoaa (dpopmyna 31);

- aspoanHaMmyeckoe ConpoTUBIIEHNE Ha y4acTke AbiMoxoga (chopmyna 32);

- Tara unm n3bbITOYHOE AaBneHne Ha BxoAde B y4acTok AbiMoxoda (dbopmyna 2 vnum 3b).
WTepaummn, onncaHHble Bbilwe (cTagua 1 u ctagusa 2) cnegyeT NPOBOAUTL AN COOTBETCTBYHOLLNX
YCIMOBUWIN 3KCnnyaTauun (ycnoBHas, MUHMMarbHas MOLLHOCTb U OTKIIOYEHHBIN TennoreHepaTop) noka

He GyayT cobrnitogeHbl ycrnosusa paBHoBecus aaeneHus (dPopmyna 1).

Ecnu ycnoBue paBHOBecUs AaBreHVsl COOMoAeHbl, TO 3HaYyeHue MnocreaHei ntepaumum mMoryT pac-
cMaTpuBaTbCs Kak cobrofeHne ycroBuii AbIMOX0Aa, B COOTBETCTBMM C HOpMaMmU cTaHgapTa.

Ecnu ycnosue paBHOBecusi OaBneHuss He cobriofeHbl, TO NPOBOAWUTCS MOBTOPHAaA MpedbiayLias

OLieHKa Bern4nHbl My, OCHOBAHHOW Ha YCTAHOBNEHHOWN pasHuLue AaBrneHnn Mexay Pz n Pzej unu Pz,
N Pzoej ¥ HA OCHOBE KOTOPOW MPOBOAUTCA criedytoLuas utepaumsi.

6 MapameTpbl oTXOAAWMX ALIMOBbIX Fa30B, XapaKTepu3yloLime TenforeHe-
paTopbl

[lna pacyeTta TemnepaTypbl U AaBneHusl AbIMOBbIX ra30B TeMnoreHepaTopa HeobXxoaMMbI criegyromne
AaHHble:

- MUHUMarbHas 3asiBNeHHas Tara Unu MakcMManbHbI 3asiBNEHHbIN nepenas AaBneHus B Tensno-
reHepaTope (P Unun Pyo));

- 3asBMneHHas Temnepartypa AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepatopa (tw,).

Ob6a 3HayeHUs OOMKHbI YKasblBaTbCS B 3aBMCMMOCTM OT MacCOBOrO pacxoda AbIMOBbLbIX Fa3oB Npu
pa3nUyHbIX YCMOBUAX 3KCMIyaTaLuu TENMOreHeEPaTOPOB (IKCMNyaTUpyeTCs, He SKCMnyaTupyeTcs).

PacueTtHas Tara Py unn nepenag aaenenus Pyoc; TennoBoro reHepartopa Ans 060nx pexnMoB yKa-
3blBaeTcs B pOpMe MHOrourieHa B YeTBépTton ctenenn (popmyna 10).

. . 2 . 3 . 4
Rye,j =0+, * m.Nc'j +h, * mch’j +h, * m,Nc'j +h, * —WC'j Ma (10)
My i My My,
2 . 3 . 4
Puos,j =Co +C, * M | +C,* M | 4Gy f’%,,- +C, * % Ma (10a)
' i i mWJ' i
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. 7
e, = Yo+ Yo k| el | oc (11)
N
roe:

bo, b1, b, bz, by - KO3 PULMEHTHI ANS MHOroYneHa B hopMyne pacyeTHOM TArK TennoreHeparTopa j;

Yo, Y1, Y2 - KO3hpMLMEHTLI NokasaTenen B oopmyne ns pacyeTta TeMnepartypbl AbIMOBbLIX ra3oB Ten-
noreHepaTopa j;

Mwej - PACYETHBIA MaccoBbIi pacxop AbIMOBbIX ra30B TennoreHepaTopa j, Kr/c;
My j - YKa3aH MaccoBbIi pacxop AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepaTopa j, Kr/c;

Pwej - pacyeTHas Tsra TennoreHeparopa, Ma;

Pwocj - Pac4eTHbIV Nepenag AaBneHus TennoreHeparopa, la;

Twe,j - pacyeTHas TemnepaTypa AbIMOBbIX ra3os TennoreHepartopa, °C;

Co, C1, C2, C3, C4 - KO3(DMLMEHTBI ANs1 MHOrousieHa B dhopmyre Ans pacdeTa nepenaga gaBreHus
TennoreHeparopa j.

[na obIMOXOAOB C pa3pexeHnem 3HavyeHue koadpdpuumeHToB b 1y ons obomx pexmmoB akcnnyaTa-
LMK yKa3blBalOT OTAEMbHO.

Ecnu 371 gaHHble He NpeacTaBneHbl, creayeT UCNonb3oBaTh NapameTpbl AbIMOBbLIX ra3oB, XapakTe-
pu3yloLLMe TennoreHepaTopbl, ykasaHHble B NpUnoxeHun B.

[na abiIMoxogoB € M3ObITOYHBIM AaBrEHMEM 3HAYEeHUSA KO3hPULNEHTOB € 1 Yy ONa pexnma «OKCnny-
aTUpyeTCs», yKa3blBalOTCH NPOU3BOAUTENEM.

NMPUMEYAHUE 1:

Ecnu paHHble onsa pexuma «akcnnyatupyetcsa” He yka3aHbl MPou3BoOAUTENEM, TO PACHET HEBO3MOXEH.

Ona pexvma "He akcnyaTupyeTcsay, KOaULMEHTBI Co, C1, C3, Ca U Yo, Y1, Y2 MTPUHMMAIOT PaBHbIM HYIHO, @ Co = -
1000000.

NPUMEYAHUE 2:
[n§a TennoreHepatopoB ¢ U36bLITOYHLIM AaBneHnemM TpeboBaHWA ANS MaccoBOro pacxofa AbIMOBbIX ra3oB He-
BO3MOXHbI 3-3a 06paTHOro NOTOKa AbIMOBbLIX rA30B Yepes TernnoreHepaTop, KOTOPbLIN He SKCrnyaTupyeTcs.

JononHutenbHO ykasbiBaoTCa cBefeHus 06 obbemMHol koHueHTpaumm CO,, cogepallencs B AbIMO-
BbIX rasax obevx BEnuuyuH TEMSIOBOW MOLLHOCTU (YCITOBHOW TEMSIOBOM MOLLHOCTM U MUHVMMarnbHOW
moLlHocTu TennoreHepaTopa) (0(CO2)w).

Yka3zaHHasi o0bemMHas kKoHueHTpauus CO, ObIMOBbLIX ra3oB MOXET ObITb Takke onpeneneHa ans obo-
MX 3Ha4YeHU TenmnoBown MoLHOCTK no Tabnuuam B.1 n B.2 EN 13384-1.

PacueTtHoe copepxaHue CO, B AbIMOBLIX rasax Tennosoro reHepatopa j 0(CO2)wi; ONpeaenseTcs

ANa OBYX PEeXMMOB 3KCMiyaTauum «QKCrnyaTupyeTcsl MpyU YCIOBHON TEMMOBOW MOLLHOCTU» U «3JKC-
nnyaTupyeTcs Npu MUHUMaIbHOV TENNOBOW MOLLHOCTM» Mo dhopMyne:

80



NCM G.04.XX:20XX

- Anda TennoreHepaTtopoB Ha XXUAKOM U rasoo6pasHOM TOonnuBe, a Takke Ana TennoreHepartopoB
Ha TBepaoMm Tornnmee C aBTOMAaTM4YECKOM NOAMNNTKOMN

o(CO e, = 1 , %

I’n\Nc,j 1 rﬁ\Nc,j _1 fmz (12)
mvv,j O'(Coz)w,j mvv, fim

- B OPYIvX Cryyasix

O-(COZ)Wc,j = G(Coz)w,j

roe:
0(CO,)w, - 3anaBneHHoe cogepxaHune CO, B AbIMOBbLIX rasax TennoreHeparopa j,% obbema;

0(CO2)we; - pacueTHoe cogepxaHue CO, B AbIMOBbLIX ra3ax TennoreHepaTopa j,% obbema;

fin1, fm2 - KOS PUUMEHTHI cornacHo EN 13384-1;

Mwc, - PACYETHbLIN MaccoBbIN pacxon AbIMOBbIX ra3oB TernrnoreHepaTopa j, Kr/c;

My ] - 3as1BMEHHbIN MaccoBbIN pacxod AbIMOBbIX ra3os TennoreHepaTopa j, Kr/c;

B obiMoxoae ¢ paspexeHueM A5is pacyeTa 3HaueHUin MakCumarbHOW TArvM TeNSIoreHepaTopoB Pymax U
3HaYeHU MUHMMAnNbHOrO nepenaga AaBneHnst Pwomn 4N AbIMOXOAA C M3OLITOYHBIM JaBlIEHUEM,
npu HeobXOAMMOCTH, 3HAYEHMS NMPEAOCTABNSATCS NPON3BOAMUTENEM.

7 ﬂaHHbIe AbIMOXO40B U COeaAUHUTEJIbHbLIX 3NTIeMeHTOB

OKBMBarneHTHass LIepoxoBaTOCTb [ BHYTPEHHen cTeHku (r; wunm (0 ry;), TepMmuyeckoe

conpotuenenue ([1/A];) w/unu [1/A]y;) onpenensoTcsa AN KaXO40ro CoeAMHUTENBHOro 3fieMeHTa 1 Ans
Kapkgoro yvactka gbimoxoga (cornacHo EN 13384- 1, 5.6.2).

8 OcHOBHbIe AaHHble ons pacyeTa
OcHoBHble AaHHble AN pacyeTa HeoB6XoAUMO onpeaensTh AN KaXO0ro y4acTka AbIMoXoaa, ecrnv He

yKasaH gpyron metof pacyeTa.

8.1 TemnepaTypbl Bo3gyxa

8.1.1. Temnepartypa HapyxHoro Bo3gyxa (T.)

PacuyeT TemnepaTypbl Hapy>xHoro Bo3ayxa (T.) npoBogutcsa cornacHo EN 13384-1, 5.7.1.2, 3Ha4yeHue
€JMHOE A5l BCEX Y4ACTKOB AbIMOX0Aa.
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8.1.2. TemnepaTtypa okpyxatowiero sosgyxa (T,)

PacueT Temnepatyphbl okpyxatoLero sosgyxa (T,) npoBoantcs cornacHo SM EN 13384-1, 5.7.1.3.

8.2 [aBneHue HapyxHoro Bo3gyxa (p.)

PacueT gaBneHus HapyxHoro Bo3gyxa (p.) nposoautca cornacHo EN 13384-1, 5.7.2, 3HaveHve egu-
HOe A5 BCex y4acTKoB [AblMOXoaa.

8.3 Ta3oBasd nocTosiHHas

8.3.1. Na3zoBas noctosiHHas Bo3ayxa (R,)

PacuyeT rasosoin noctosiHHoM Bo3gyxa (R.) nposoguTcsa cornacHo 13384-1, 5.7.3.1, 3HadeHue eanHoe
4519 BCeX y4acTKOB AbiMOXoaa.

8.3.2. Na3oBasi nocTosiHHasA AbIMOBbIX ra3oB (R)

PacueT rasoson noctosiHHo AbiMoBbIX raszoB (R) nposogutca B cootBetcTBuM ¢ SM EN 13384-1,
5.7.3.2. Ina npouecca cMelluMBaHuA ra3oB npumMmeHsaeTca popmyna 19 HacTosawmx Hopm.

8.4 MnoTHocTb Bo3ayxa (pL)

PacueTt nnotHocTu Bosayxa (p.) npoBoautcs cornacHo EN 13384-1, 5.7.4.

3HayeHne eguHOe ANs BCeX Y4acTKOB AbIMoxoaa.

8.5 YpenbHasa TensI0eMKOCTb AbIMOBbIX ra3oB (cp)

Pac4yeT yaenbHom TennoemkocTu AbIMOBbIX ra3os (Cp) nposoautcsa cornacHo EN 13384-1,5.7.5.
[nsa npouecca cmelmBaHus ra3oB npumMeHstoTes popmynel 20, 21, 22 HacToAwmx Hopwm.
8.6 CopepxaHue BoasHoro napa (o(H.0);) n TemnepaTypbl kKoHAeHcauum (Ts;)

PacyeT cogepxaHusa sogsaHoro napa (o(H.0);) n TemnepaTypbl koHgeHcauum (Ts,) NpoBOAAT cornac-
Ho EN 13384-1, 5.7.6.

[nsa cmelmBaHmsa rasoB npuMeHaAT oopmyny 18 HacTosLwmx Hopm.

8.7 TMMonpaBo4HbIN KOIPPULMEHT NPpU TeMnepaTypHON HEYCTOMYUBOCTH (Sy)

3HaueHne eanHoe Ansa BCeX y4aCTKOB AbIiMOXO4a.

I'IpM npoBeEpKe yCJ'IOBVIVI MacCCOBOIo pacxoaa AbIMOBbIX Na30B U XapaKTepucTtuk aasneHuna and MUHu-
ManbHOM TArM U ANst MakCMMarlbHOro M30bITOYHOro AaBrieHust 3HadeHne Sy = 0,5 eguHoe Anst Bcex
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y4acTKOB AbIMOX0AA; ANsl MaKCUMarbHOW TArM Mnv MUHMMArbHOro M3GbITOYHOTO AaBMeHust nonpa-
BOYHbIN KO3 PULMEHT NpY TEMNepaTypHON HEYCTONUMBOCTU Sy = 1.

8.8 AspoamHammuyeckum koacpcduumeHT 6esonacHocT (Sk)

Ons pacyeta MMHUManNbHOM TAMM ObIMOXOAA MOA paspexeHuem, koadduumeHT GesonacHoCcTn co-
cTaBndeT SE = 1,5, 3a UcKnw4veHmnem 3HavYeHund 1,2, YTO UCNonb3yeTcA Ona TennoreHepaTtopoB U Abl-
MOXO0O0B, KOTOPble HaxogATCA nod NOCTOAHHbIM Ha6J'II'O£I,eHI/|eM, a Takke Ona rtennoreHepatopos C

3aKpbITON KaMEepPOW CropaHusi.

IOnsa pacyeta MakcumanbHOro M3bbITOYHOrO AaBneHust B AbiMoxogax koadhduumeHT 6esonacHocTu
coctaBngeT Sg = 1,2.

,D.J_lﬂ BO3a4yxoBoada NpuUMeHAT aapOﬂMHaMquCKMM KOSCbeMLLMeHT 6e30|'|aCHOCTI/1, KOTOprI71 COCTaBnn4a-
eT SEB = 1,2

[na pacdeta mMakcMmanbHOM TAMM UM MUHUMAIbHOrO M36bLITOYHOrO AaBneHust KoadhduuneHTsl 6e3-
0nacHOCTU Sg M Sgg paBHbI 1.

8.9 KoadcdhuumeHT TennootTaaum BHELLHEN NOBEPXHOCTH

PacueT koachdmumeHTa TENNOOTAAYM BHELLHEN NOBEPXHOCTU Npoudsoantca cornacHo SM EN 13384-
1,5.8.3.3.

9 OnpeageneHvne TemnepaTypbl

[MprBeOeHHbIE HDKE 3HAYEHM TemnepaTypbl paccunTbiBatoTcs cornacHo SM EN 13384-1, 5.8:

- pacuyeTHble TemnepaTypbl AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepatopa (Tucj) C YH4ETOM XapakTepucTuk
TennoreHeparopa (dopmyna 11);

- cpeaHsa Temnepartypa AblIMOBbIX ra3oB B COeANMHUTENbHbIX anemMeHTax (Tmy,);

- Temneparypbl AbIMOBbIX ra30B B KOHLle COeAUHUTENbHbIX 3n1eMeHToB (Toy,);

- Temneparypbl CMeLUMBaHUA NpKU BXoAe B y4acTkn abimoxoaa (Tej), (dbopmyna 7);

- cpefHss TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B Ha OTAENbHOM yyacTke AbiMoxoaa (Tm);

- TemnepaTypbl AbIMOBbIX a30B Ha KOHLIE KaXaoMn yyacTku agbiMoxoaa (To);

- TemnepaTypbl BHyTPEHHEN CTEHKM Ha KOHLe KaxKgoro ydactka AbiMoxoaa (Tiop,)).-
CooTBeTcTBYOLIMNE POPMYIbI AN pacyeTa TeMrnepaTtyp ykasaHbl B Tabnuue 2.

Maccosbii pacxoa n cogepxaHne CO, B AbIMOBbLIX ra3ax U COEAMHUTENBHBLIX 3NeMEHTaX BblYUCAAOT-

cs no dopmynamu 14 n 17.

10 CwmelwwaHHble pacyeTbl
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B TOu4ke BXOAa AbIMOBbIX ra3oB Ha y4vyacTKe ObiMOXoda HeobxoamMmo paccynTbiBaTb TEMMNEpATypPy Obl-
MOBbIX ra3oB, coaepxaHue CO, n H,0, a Tarke ra3oByrO NOCTOAHHYO U yAelbHYH0 TernroeMKOCTb.

10.1 MaccoBbii pacxoa AbIMOBbIX ra3os (m )

Maccosblin pacxof ObIMOBbIX ra3oB 171 Ha y4acTKe j AblMoXoda paccyuTbiBaeTcs no gopmynam 13 u
14:

m’j =m’j_1+m,'j,|<r/c (13)

M, j =My ;. kric (14)
10.2 TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB Ha BXxofe B y4YacTok Abimoxoaa (T.))
TemnepaTypa AbIMOBbIX ra3oB Te; Ha y4acTke [bIMOX0[a paccunTbiBaeTcs no dopmyne 15.

M Cpjoalo s T My Cov T,

0,]
M j-1Cp s ¥ M iCpy

Te,j: m\/,j:rh\Nc,j'K (15)

10.3 CopepxaHue CO, B AbIMOBLIX rasax Ha y4yacTtke abimoxoaa (o(CO,)))
CopepxaHue CO, 0(CO,); Ha y4acTke AbIMOX0oAa BbluncnseTcs no popmyrne 16:

o(CO,) . = mj—le—l[loo_O-(HZO),j—l]O-(HZO),jfl + ﬁ'\,yj,leyj[].OO—G(HZO)V'J-]G(COZ)V'J.
o M, R, 4100~ (H,0) ]+, R, [100-5(H,0), ]

% (16)

Copepxanune CO, B 4bIMOBbIX razax B COEANHUTENbHOM 3f1EMEHTE BbluMcnsieTcst no popmyne 17:

O'(Coz)v,j = G(COZ)Wc,j , % (17)

84



NCM G.04.XX:20XX

Tabnuua 2. PacyeT Temnepartyp

BenuuuHa

dopmyna

EanHuua name-
peHus

Cpeﬂ,Hﬂﬂ TeMneparypa
AbIMOBbIX ra3oB B coeaun-
HUTENTbHOM 3reMeHTe
TmV7j

TWC,] ™ TuV,j
KV‘j

va_j: uvj T '[1"9’(5( KV_J,"]

Temnepatypa AbIMOBbIX
rasoB Ha KOHLe coeauHu-
TEMNbHOTO anemMeHTa Toyj

Tovi= Tuv) = Qe — Tuvj) - 8Xp (-Ky )

KoadhpumumeHT oxnaxage-
HUS1 COEANHUTENBHOIO
anemeHTa Ky

_ L‘fV:J' 'kV.j 'I‘V,j

K :
Vi Hy | CpV, |

KoadhpuumeHT TennooT-
Aaun coeaNHUTENBHOro
anemeHTa kv (NnpoBepka
MacCOBOIro pacxoga 1
OaBneHust)

I .
1 (1 D
hyj=l——+8ul| 5] o —]
iy j L'\."i/\:_j \ Dhvaj - @av,| J

Br/mM*K

KoadpdpuumeHT Tennone-
pefayun coeanHUTENbHO-
ro anemeHTa ky, (npo-
BEpKa TemnepaTypbl)

kyi=l—+|—] + ‘
T 'R |
Lavi \Aivj | Dnvaj @av)|

r — 7 \
| 4 .1y Dw.J__J

Bt/mM*K

KoachpuumeHT Tennoor-
Jaun BHYTpPEHHew no-
BEPXHOCTU coeauHU-
TENbHOro 3NIeMEHTA iy,

9 Y
Aavi-Nuv , |

aiV.} =Mmax : |
Vi) J

Br/mM*K
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YUncno Hyccenbta Nyy,

L ¥ oot

0.67 . ) ) | (Do)
Nuy; =| —¥ } 0,0214-( Rey, **-100)- Pry, P - 14| 2|
Vi |

Yucno Mpanatns Pry;

AV} €pV.j
L i

,‘:A\f‘j

Yucno PenHonbaca Rey;

wWmv,j  Phvjt Pmv,j

Rey =
= AV, j

CpegHsas TemnepaTtypa
ObIMOBbIX ra3oB T

TemnepaTypa ObIMOBbIX
ra3oB Ha KOHLIe y4acTKa |
AbiMoxoaa T

KoathpuumeHT oxnaxae-
HWS yyacTka j Abimoxoga
K,

KoadpdpuumeHT Tennone-
penauu kj (nposepka
MaccOBOro pacxoga u
OaBrieHust)

Br/mM*K
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KoadppumumeHT Tennone-

-1
penaqu k; (nposepka kj{i +(i] +[ Dy ﬂ Bt/m*-K
Temneparypbl) %j \A)j |\ Dha%j
KoadppumumeHT Tennoot-
y ApNu 2
[ayn BHYTpPEHHew rno- 65 ; = max ‘D 4 B1/m*-K
BEPXHOCTU d;; "
— 0.67 - Dh 'y :,lf'-'_
Yncno Hyccenbta Nu; Nuj =] '0='}414'|.Rf.1”‘mﬁ;"Pf.JH' 1+‘ = ‘ )
g L W ot Vi . . 'E'J 4 |
1A Cpij
Yucno Mpanatns Pr; Pr; = -
! I

Yncno PenHonbaca Re;

_ Wi Dy Pmj
M
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10.4 CopepxaHue H,O B abimoBbIX rasax (o(H20),j)

CopnepxaHue H,O B AbIMOBBIX rasax o(H,0); Ha y4acTke j AbIMoxofa paccyuTbiBaeTcs no opmyne 18:

o(CO,) . = mj—le—lo-(Hzo),jfl+rh\/,jR/,jO-(H20)V,j % (18)
7 MRy +m, R,

Benuuuny o(H,O)y; onpedenstoT Ans Bcex BUAOB TOMNMBa ANs TENsoreHepartopa j cornacHo Tabnuuei
B.1 EN 13384-1.

10.5 la3oBas nocTosiHHaA AbIMOBbLIX rasos (R))

a3oBasi NOCTOsIHHASA AbIMOBbLIX ra30B R j Ha y4acTke j AbIMoxoAa paccymTbiBaeTcs no doopmyne 19:

m R] l+rn\/ R\/]
J*1+rn\/,j

R

i » Dk/kr-K (19)

Benuunna Ry j npusefeHa ana scex BUOOB TOMNMBa AN TennoreHepaTopa j B Tabnuvue B.1 EN 13384-1.
10.6 XapakTepuCTUKU AbIMOBbLIX Fa3oB

10.6.1. YaenbHaa TennoeMKocTb (Cpy,j), (Cp)

YaenbHas TennoemMKoCTb AbIMOBbIX Fa30B B COEANHUTENBHOM 3fIEMEHTE Cpy,j BblMMCNSETCA No dhopmyne
20:

cl,j mV,j+ fc ,' mVJ

1011+0,05-t,,, , +0,0003-t,, *+(fo  + f

.= )O-(CO )V JJ
Pl 1+ f5;-0(CO,),

, B/ (krK) — (20)
3HaveHusa koadduumeHToB T ferj, foj U fogj ANA onpedenexHns cpy; ANA BCeX BUAOOB Tonnuea Ans
TennoreHeparopa j npuBegeHnbl B Tabnuvue B.1 EN 13384-1.

YaenbHasi TENNOEeMKOCTb AbIMOBBIX ra30B Cpj HA y4acTKe j AbIMOXofa paccunTbiBaeTcs no copmyne 21:

1011+0,05-t, ,+0,0003-t, *+(f,;+ f +f,;tn,))o(CO,)

Clj m,j

C .= , I/ (kr-K 21
= 1+ f,-0(CO,), (k) (21)
3HaueHve f; Ans onpeneneHus c,; BLIMUCIISIETCS MO Crieayowen gopmMyrne:
mj—l' fci,j—la(coz),j—l + C|V JG(CO ¥ i
1 « 1+ ch,j—lo-(COZ),jfl 1 c3V,j0(COZ)V,j , Dow/(krK) 22)

fo- : .
“o(CO,); M N m;
1+ f, . ,0(CO, )J L 1+ fcsv,jo-(coz)v,j

c3,j

Ecnu Bce TenmnoreHepaTopbl, MNOAKMOYEHHbIE K AbIMOXOAY, paboTalolwux Ha O4MHAKOBOM TOMIMBE,
3HadeHuss koaddULUMeHToB fej (feojs ferj feoj U fesj) MoOryT onpegensitbest no tabnuue B.1 cornacHo EN
13384-1.
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10.6.2. KoachchmumeHT TennonpoBOoAHOCTU ALIMOBLIX rasoB (Aay), (Aaj)

KoadhcpuLmeHT TennonpoBoAHOCTU ABIMOBLIX ra30B B COEAVHUTENILHOM 3NieMeHTe Ay UMK Ha yyYacTke
AbIMOX0AA A j BbIMMCIISIETCS MO CrieayoLwmM hopmynam:

A

AV, j

=0,0223+0,000065-t,,, ; , BT/(m*K) (23)

Ap; =0,0223+0,000065-t,, ;, B/(m*K) (24)
10.6.3. AnHamunyeckas BA3KOCTb (Nav,), (Na;)

AvHamunyeckas BA3KOCTb Nay,j WWIN Naj BblMUCAISIETCSA MO popMynam:

May;=15-10°+47-10° 1, —20-10t ., (H-cym® (25)

Ma;=15-10° 4471071, -20-107%t _,, (Heyw’ (26)

roe:
YCNOBHble 0603HavYeHnsa Anst opmMyn, NpBeaeHHbIX B rnaee 10, npefcTaBneHbl HUXe:

Cp, - YAernbHas TennoemMKocTb [AbIMOBbIX ra3oB Ha y4yacTke Abimoxopa j, [x/(kr-K);
Cpv,j - YA€enbHasa TENNOeMKoCTb [bIMOBbLIX ra30oB B cOeAnHUTENbHOM anemeHTe j, [x/(kr-K);

fij - pakTopbl AN onpefeneHns yaenbHON TENNoemMKocTU ANA Kaxgoro tennoreHepatopa j, (SM EN
13384-1, Tabnuua B1);

M j.1 - MAaccoBbI pacxop AbIMOBbIX ra3oB Ha y4yacTke j-1 AbIMoxoAa, Kr/c;

My,j - MacCoBbIN pacxof AbIMOBbLIX ra30B B COEANHUTENbHOM 3feMeHTe j, Kr/C;

Rj.1 - yaenbHas rasosasi NOCTOAHHAA AbIMOBbIX ra3oB Ha y4acTke AbiMoxoaa j, [hx/(kr-K);
Ry, - yaenbHas ra3oBasi NOCTOSAHHAsA AbIMOBbIX ra30B B COEANHUTENBHOM aniemeHTe j, [hk/(kr-K);
tmj - CPEAHAS TemMnepaTypa AbIMOBbIX ra30B Ha y4YacTke AbiMmoxoaa j, °C;

tmv, - CPEAHAA TeMnepaTypa AbIMOBbLIX ra30B B COEAMHUTENbHOM anemeHTe j, °C;

toj-1 - TEMMNEpaTypa AbIMOBbIX ra30B Ha BbIXOAe M3 yvacTka Abimoxoda j-1, K;

Tovj-1 TEMNEPATYpPa AbIMOBbIX Fa30B Ha KOHLIE COEAMHUTENBHOTO anemeHTa j, K;
0(CO,), - o6beMHas koHueHTpauus CO, Ha yyacTke j AbiMoxoaa, % obbema;

0(CO,) j.1 - 06beMHas KoHUeHTpaumsa CO, Ha yvacTke j-1 Abimoxoaa,% obbema;
0(COy)y,; - o6beMHas koHUeHTpaumst CO, B coeMHNTENbLHOM aieMeHTe j,% obbema;
0(H.0) .1 - 06bemHas koHueHTpauna H,O Ha yvacTke j-1 gpimoxoaa, % obbema;

0(H.0)y; - o6bemHas koHueHTpaumst H,O B coeamHMTensHOM anemeHTe j,% obbema.
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11 TnoTHoCTb K CKOpPOCTb AbIMOBbLIX ra3oB

Cpeﬂ,Hﬂﬂ MNOTHOCTb Pnj AbIMOBBIX ra30B Ha y4HacTKe AbIMOXOAa pacCyYMTbIBAETCA MO q)opmyne:

_ P
Ryj *Tmyj

Pnm,j , krim®

Cpeﬂ,HFlFl CKOPOCTb W, AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbIMOXOAa pacCHUTbIBaAETCA No daopmyne:

m.
W, | =——— mlc
)] !
Aj >l<10m,j

(27)

(28)

Cpep.H;m MNOTHOCTb Pny,j AbIMOBbLIX ra3oB B COEANHUTEINTIbHOM 3JIEMEHTE BbIHUCITAETCA NO cbopmyne:

P

Pov,i =5 = kr/m®

RV,j *TmV,j

(29)

Cpe,qH;m CKOPOCTb Wpy,j AbIMOBbIX ra30B B COEAUHUTENBHOM 3NEMEHTE BblHUCNAETCA NO q)opmyne:

roe:

YCNOBHble 0603HavYeHns Anst opMyr, NpMBEAEHHbIX B rnaee 11, npefcraBneHbl HUXe:
A - nnowaab NonepevHoro ceveHuns ydactka abimoxoaa j, M

Ay, - Nrowage NonepeYyHoro ce4YeHnsi COeAMHUTENBHOIO 3f1eMeHTa j, M7

M j - MaccoBbIN pacxon AbIMOBbIX ra3oB Ha yvacTke AbIMOXoaa j, Kr/c;

My, - MacCoBbIN Pacxof AbIMOBbLIX ra30B B COEAUHUTENBHOM 3fIEMEHTE |, Kr/C;

pL - AaBMNEHNE HApY>XHOro Bo3ayxa, Ma;

R - yaenbHas rasoBas NoCcTOsIHHas AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke AbIMOXOAA j, [hx/(kr-K);
Ry, - yaenbHas rasoBasi NOCTOSIHHASA AbIMOBbIX ra30B B COEANHUTENBHOM ariemeHTe j, [hx/(kr-K);
Tm, - CPEAHSA TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B Ha yyacTke j AbiMoxoaa, K;

Tmv,j - CPEAHAS TemnepaTypa AbIMOBbLIX ra3oB B COeAUHUTENBHOM anemeHTe j, K;

Pm,j - CPEOHSAS MNOTHOCTb AbIMOBbIX FA30B Ha y4acTKe j AbiMoxoaa, kr/m>;

Pmv,j - CPeAHAA MNMOTHOCTb AbIMOBbIX ra30B B COEANHUTEITbHOM SJ'IEMGHTEJ, KF/MS.

12 OnpepeneHvne paBneHus
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12.1 [aBneHue Ha BXxoAe B KaXAblA y4acTOK AbiMOoxoAa

12.1.1Tsara

MuHuManbHas n MakcumansHas Tara Ha Bxofe B y4acTokK j AbiMoxofa (Pzj U Pzmaxj) - 3TO pasHuLa Mex-
4y CyMMOW TArn, co3gaHHast 3ekToM AbIMOXO4a, U CYMMOM a3poAuHaMMYECKOro COMpoTMBIIEHNS Ha
BCEX yyacTkax ObIMOXOa, KOTopble pacrnonaratoTcs nepeg BXo4oM W BblMUCHAOTCSA No doopmynam 2 u
6a.
12.1.2 WN36bITOYHOE AaBneHue

MakcumanbHoe 1 MUHUManbHOe M3bbITOYHOE AaBneHne Ha BXoAe B y4acTok j AbiMoxoda (Pzoj U Pzomin,)
- 9TO pasHuMUa Mexay CyMMOW a3pOfMHaAMUYecKOro COMPOTUMBIEHUS M CYMMOW TsirM, CO30aHHOM
acbdekToM fbiMoxoda, Ha BCEX YydvacTkax [ObIMOXOAa, KOTopble pacnonoXeHbl nepen BXO4OM W
BblYMCHISAOTCA No hopmynam 3b u 6d.

12.1.3 Tara, co3aaHHan addeKToM AbIMOXoAa Ha yyacTke Abimoxoaa (P )

Tara, cosgaHHas adpdekTom AbiMoxoaa, Py j Ha ydacTke AblMOXoAa j BblMUCHSETCS Mo dhopmyne:

PH,j:H,j'g'(pL_pm.j)vna (31)
roe:
H, - addekTMBHas BbicoTa y4acTka AbiMoxoaa j, M;
g - ycKopeHue cBoBoAHOro nageHust = 9,81 m/c;
PL - NNOTHOCTb HAPYXXHOrO BO3AyXa, KI/M;

Pmj - CPEAHAS NNOTHOCTb AIMOBbIX FA30B Ha y4acTKe j, kr/m°.

12.1.4 MNMoTepu aaBneHus Ha yvyactke abimoxoaa (Pg;))

12.1.4.1 OOLwMe NonoxXeHuns

AapoaunHamuyeckoe conpoTuBrieHne P Ha yyacTke j AbIMOXoAda paccunTbiBaeTcs no hopmyrne:

P, 2
;JWm,j +Sem ;P + Ses ey Ma (32)

L.
PR,j :SE T,j§+2§j
h
roe:

Pg - UsMeHeH\e gasneHns BCrneacTeme M3MeHeHNs CKOPOCTU AbIMOBbIX ra30B OT yvacTka j K yqacTky j+1
abimoxoga, lMa;

P13 - M13MeHeHWe AaBneHns BCeacTBMe CMeLLMBaHNA B 0bnacTy BXoAa AbIMOBbIX ra3oB Ha yvacTke j+1
abimoxoga, lMa;

Sk - a3poanHaAMUYeCcKnin KO3 PULNEHT 6e30nacHOCTH;
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Sk, - a3poanHaMmyecknin koadpduLmneHT 6e30nacHOCTM NpU U3MEHEHUW AAaBMEHVs BCNeACTBUE U3Me-
HEeHUs1 CKOPOCTU AbIMOBbIX ra3oB (Sggj = Sg NpU Pgj = 0; Sggj = 1,0 npun Pg; <0);

Semj - a3pOoaANHaMUYECKN KO3 MDULIMEHT 6e30NacHOCTM NPU N3MEHEHUN AaBMNeHus B pesynbTaTe npuTo-
Ka [bIMOBbIX ra30B OT OAHOrO U3 OTBETBNEHUN (Sgymj = Sg Npu P13 > 0; Semj = 1,0 npu P13 <0);

Y - K03achPULMEHT TpeHUs TpyBbl Ha yyacTke AbIMOXOAaA j;

L, - ANMHA y4acTka AbIMOXOAA j, M;

Dy, - BHYTPEHHWIA 3KBMBANEHTHbIN AnameTp yqacTka AbIMoxoaa j, M;

2 - cymMa ko3t (DULIMEHTOB a3pOANHAMUYECKOrO CONPOTUBIIEHUS y4acTka AbIMOXOAA j;
Om; - CPEAHSIS NNOTHOCTL [bIMOBbIX FA30B Ha y4acTKe AbIMOX0Aa j, Kr/M’;

W j - CPEAHSIS CKOPOCTb AbIMOBBIX FA30B Ha y4acTke AbiMoxoaa j, B M/cC.

12.1.4.2 DKBUBANEHTHas LLIEPOXOBATOCTb BHYTPEHHEN CTEHKM (Y4acTKu AbIMOXO4a WU COEAUHUTENbHbIE
ANEeMEHTbI)

PacueT aKkBMBaneHTHOM LLEPOXOBATOCTU BHYTPEHHEW CTEHKM (yyacTka ObIMOXOoga M COeAMHUTENbHOro
3anemMeHTa) NpoBoAUTCA B COOTBETCTBUM C Tabnuuen B.4 SM EN 13384-1.

12.1.4.3 KoadhpmumeHTbl asapogmHamMm4ecKoro conpoTUBIEHUS

PacueTt koachmumMeHTOB aspoanNHaAMNUYECKOrO CONPOTMBIIEHMS OCYLLIECTBIAETCA cornacHo Ttabnuvue B.7
SM EN 13384-1.

12.1.4.4 \'ameHeHne gaBneHnst 4bIMOBbIX ra30B BCIEACTBUE U3MEHEHMSI CKOPOCTU AbIMOBbLIX ra3oB

PacuyeT nameHeHusi gaBneHust AbIMOBbIX Fa30B BCNeACTBME M3MEHEHUS1 CKOPOCTU AbIMOBbLIX ra3oB, OCY-
wecTtenseTca B cootBeTcTBUM ¢ 5.10, SM EN 13384-1.

N3ameHeHve faBneHuns Pg; OT yvacTka AbIMOX0Aa j K yqacTKy j+1 paccunTbiBaeTcs no crnegyroLlen gop-
myrne:

Ps.; :—mz’J+1 Wh - ;" ‘W5, Ma (33)

roe:

Pm,j - CPEAHSAA MIMOTHOCTb AbIMOBbLIX rA30B Ha y4acTKe j AbIMOX0Aa, kr/m>;

W, - CPEeOHSAS CKOPOCTb AbIMOBbLIX ra30B Ha y4acTke j AbiMoxoaa, M/c;

Ha nocnegHem yyacTke gbimoxoga (Bbixog abimoxoaa): Py = 0.

12.1.4.5 lNoTepwn faBneHus BCrneacTBne CMELUMBAHMSA B 30HE BxoAda B ydacTok AbiMoxoaa (Pys).

nOTepVI OaBrneHnd Bcneancrteme CMelnBaHnAa ObIMOBbIX ra30oB Ha BXO4e B yHaCTOK AbIMOXOo4a Plgqj (pl/lcy-
HOK 3), BKInO4Yad noTepu aaBlieHUA Ha y4acTke ObiIMOXo4a j, HWXe BXO4a, BbIMUCIAKOTCA MO d)opmyne:
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pm,‘+

P13,j = 513,j+1' 21 - 'Wri,mv Ma (34)

. 2 . 2 -1
Giajun =0,03: 1— ”T“*l —~ "T“*l 1+1,162 cosy—1|-0,38- 1 + (35)
m,j+1 m,j+1 L+ e
-1 . .
+ 2_ A .rTl\/ijrl. 1_ rn\/,j+l
A/,j+1 m,j+1 m,j+1

dopmyna 35 geiicTByeT B cnyyae, ecnu guameTp AbIMOXOA4a He MeHseTcs.

A

N‘J\" J +1 907

_ A oy 0V gy oray
Ay j+1 M i1

W

1A

<1 conpoTvBneHne B TOUKE CMELLIMBAHUA MOXET pacCMaTpMBaTLCSA Kak CyMMa COMPOTUBE-HUM
NES
COOTBETCTBYIOLLNX CEYEHUI (B COOTBETCTBUM C pasgenamm 6 un 8, n Tabnuubl B.8 EN 13384-1) n B Touke

=1

cMeLwmBaHua ,D.el7ICTByeT paBeHCTBO
BE!

roe:

A - nnowagb nornepeyHoro ceyvyeHns abiIMoxoaa, M2;

Av,j+1 - nnowaab nonepeyHoro ce4eHnda coeanHUTerIbHOro afieMeHTa j+1, M2;

Y 3+1 - YTON COEAMHEHNS MEXOY COEANHMTENbHBIM 3MEMEeHTOM j+1 1 ydacTkoM j+1 gbimoxoda, © (rpagyc);

C13,j+1 - KO3MMULIMEHT a3POANHAMMNYECKOrO CONPOTUBIIEHNS B TOYKE NOAKMIOYEHNS MeXOyY COeanHN-
TENbHbIM 3M1EMEHTOM j+1 1 yyacTkoMm j+1 gbiMoxoaa;

Pm,j+1 - CPEOHAS MNOTHOCTL AbIMOBLIX ra30B Ha y4yacTke j+1 Abimoxoaa, kr/m>;

W j+1 - CPEAHAS CKOPOCTb AbIMOBBIX ra30B Ha y4yacTke j+1 Abimoxoaa, mM/c;

My j+1 - MACCOBBIV Pacxop AbIMOBbLIX ra3oB B COEAUHUTENLHOM dnemeHTe j+1, Kr/c;
M j+1 - MACcCOBbIV pacxof, AbIMOBbLIX ra3oB Ha yvacTke j+1 AbiMoxoaa, Kr/c.

3HayeHVe KoahdULMEHTA NOTEPU OABMEHUS, KOTOPOE MWCMONb3ylTCA B pacyeTe, OCHOBLIBAETCS Ha
NPeAnonoXeHU, YTo Mexay OTAeNbHbIMU TOYKaMU COeQUHEHUsI TENNOreHepaTopoB HET Nnperpag.

Nomexun MOTyT BO3HUKaTb MNMpU npepbiBaHNN U USMEHEHNN HaNpaBlieHUA OBUXEHNA NMOTOKa.
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Puc. 3. UsmeHeHMe faBneHuA B pe3ynbTaTe CMeELIMBaHUA AbIMOBBLIX ra3oB Ha BXoae
B yyacToK j+1 gbimoxoaa

12.2 MnHMManbHO U MaKCUManbHO AONYyCTMMasA TAra B TOMKe BXoAa AbIMOBbIX ra3oB B
abimoxon (Pze  Pzemax) U MAaKCMManbHOe U MMHUMaNbHOE AaBJfieHue AbIMOBLIX ra-
30B B TO4Ke Bxoaa B Abimoxoa (Pzoe 1 Pzoemin)

12.2.1 MuHUManNbHO N MakCUMarnbHO AONyCTUMas TAra

MuHUManbHO fonycTumas Tsira Pzej Ha BbIXOAE U3 COEAVHUTENBHOIO 3MEMEHTa j - 3TO CyMMa pac4eTHOM
TAMM Py TENMOreHepaTopa j, pacyeTHOro aspoAMHaMUYECKOTO CONPOTUBIIEHUs BO3dyxoBoaa Py 1 pac-
YETHOro a3POANHAMMNYECKOTO CONMPOTUBEHWSI MPUTOYHOTO Bo3adyXa Pgcj BbluMCNsAOTCS No dopmyne 3.

MakcumanbHO AonycTUMas TAra Pzemaxj HA BbIXOAE U3 COEAVHUTENBHOMO 3NeMeHTa j - 3TO CymMMa pac-
YeTHOW TArM Py ; TennoreHepaTopa j, pac4eTHOro adpoANHAMUYECKOrO CONPOTUBIEHNS Bo3ayxoBoaa Py
¥ pacyYeTHOro a3pPOANHAMUNYECKOrO CONPOTUBIEHUSI MPUTOYHOTO BO3AyXa Pgcj BbIYMCNSIOTCA NO dhopmyne
6a.

NMPUMEYAHUE: 3HauveHne Pwe,, PvjTa Pgc; B dopmynax (3) un (6a) MOryT oTnnyaTbCs 13-3a pasHblX YCNOBUN.

12.2.2 MakcumaribHO U MMHMManbLHO A0NYCTMMOE CONPOTUBIIEHME AaBneHuUs!

MakcumanbHoe conpoTuBIieHMe AaBneHus ([omnycTMMoe M3bbiToyHoe AaBneHve) Pzoe; Ha Bbixoge U3
COEAMHUTENBHOIO 3NEeMEHTa j - 3TO pasHULa Pac4eTHOro M3BbITOYHOTO AaBneHust Pyoc; TennoreHeparo-
pa j 1 CyMMbl pac4eTHOro adspoANHaMMUYECKOrO COMPOTMBIIEHUS BO34yxoBoAa Py U pacyeTHOro aspoau-
HaMU4YeCKOro COMPOTUBMNEHNS NPUTOYHOrO BO3ayxa Pggj BblUMUCNsAOTCA No dhopmyne 3c.

MuHMManbHLIN (QonycTUMbIN) Nepenan AaBrneHUs Pzoeminj HA BbIXOAE M3 COEAMHUTENBHOrO dreMeHTa j
3TO pasHMLA pacyeTHOro nepenaga n3bbITOYHOro AaBneHus Pyocj TennoreHepaTopa j U Cymmbl pacyeT-
HOro a3poAMHaMUYecKoro ConpoTMBeHns Bosayxosoda Py M pacyeTHOro aspoAMHaMmn4eckoro conpo-
TUBIIEHUSA MPUTOYHOIO Bo3ayxa Pgj BbluMcnseTcs no gpopmyne 6d.

NMPUMEYAHMUE: 3HauyeHne Pwc, Py Ta Pec; B dopmynax (3c) u (6d) MoryT oTnn4aTbCsi U3-3a pasHblX YCIIOBUA.

12.2.3 Pac4eTHOe aapoANHAMUYECKOE COMPOTUBIEHNE CoeANHUTENbLHOro anemMenTa (Py;)

12.2.3.1 O6wme nonoxeHus
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PacueTHoe aspoauHaMuyeckoe CONpPOTUBIIEHWE COEAMHUTENBHOro BO3dyxosoda Pyj BblMUCISETCA MO
dopmyne:

R.i=Fv,j—Pu . MNa (36)

12.2.3.2 Tara, cozgaHHasn adheKTom AbiMoxoaa B COeqUHUTENbHOM anemeHTe (Py,)

[na pacueta TArn, cosgaHHoW apdeKToM AbIMOXoAa B coeaAVHUTENbHOM anemeHTe (Pyy;), cM. SM EN
13384-1, 5.11.3.2.

12.2.3.3 MecTHble notepu aasneHus (Pry,;)

MecTHble noTepun AasneHuns Pgryj BLIYUCNSAIOTCA MO criedyoLen gopmyre:

l:>RV

g

LV,' pm N
SE \PV,jD—J+Z§V,j %Wﬁ\v,j +SEMV,jP23,j+SEGV,jPGV,j'na (37)

hv, j

Mepenag paBneHus Pgy; BCNeACTBME M3MEHEHUSI CKOPOCTW [bIMOBbLIX ra3soB B COEAMHWUTENbHOM are-
MEHTE N COOTBETCTBYHIOLLEM y4acTKe AbIMOXOAaA | BbIYMCASAETCS NO criegyowen dhopmyrne:

_ Pn,j

P 2 Puvj,e2
ov,j =

2 Wm,j 2 WmV,j'

Ma (38)

roe:
SE - aspoanHaMmmnyeckuin koacpdumumeHT 6e3onacHocTm

SEGYV, | - aspognHamMmn4eckmin KoappuumneHT 6e3o0nacHOCTN Npu U3MEHEHUN OaABNEHWUS BCeacTBUE U3-
MEHeHMs cKopocTu AbiMOBbIX ra3oB (SEGV, j = SE gna PGV, j=0; SEGV, j = 1 ana PGV, j <0)

SEMV, | - aspoanHammnyeckuin koaddpuumeHT 6esonacHoctn ans P23, j (SEMV, j = SE ana P23, j20;
SEMV, j =1 ana P23, j <0)

YV, j - KOIOPULMEHT TPEHUSA COEQUHUTENBHOIO 3f1EMEHTA |
LV, j - AnMHa COeqMHNUTENBHOIO 3NieMeHTa j, M
DhV, j - BHYyTPEHHWIA SKBMBANEHTHbIN MameTp COeOUHUTENBHOIO 3f1IEMEHTa, M

2CV, j - cymma koap(p1LMEHTOB COMNPOTMBIEHUA COEOMHUTENBHOrO anemeHTta (6e3 ydeta addekra
CMeLLMBaHns Npu BXoAe B AbIMOX0S)

pmV, j - cpegHsis NAOTHOCTb ObIMOBbBIX FA30B B COEAVMHUTEINbHOM 31EMEHTE, Kr / M3
wmV, j - cpegHsAst CKOPOCTb AbIMOBbIX ra30B B COEAUHUTENBHOM 3MeMeHTe, M/ C

MoTepn paBneHns P,s; (PMCYHOK 4) BCrieacTB/e MOBOPOTa U CMeLIMBaHUM B obnactv Bxoda AbIMOBbIX
rasoB B 06/1acCTb AbIMOX0Aa j BBIMUCIAIOTCS MO POpMyram:

pm,j W2

m,j’

P

23,j = 523, Ma (39)
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. 2 . 2 2 -1
G =092 1- ”\/, - 'T\/, 1,2 icos;/'j—l +0,8 1- Al 1- A *——COSy ; [+

m; m; A A, Ay A,
A _1 . .

+| 2| — *h* 1‘% (40)
A m; m;

npu
A My

2102 <10:00 <y <90

'l\-’(i n?'j

[na cdopmynbl <1 ko3 DHULMEHT CONPOTUBIEHNSA B TOUKE CMELLIMBAHUSA MOXXET PacCUYUThI-BaTLCA
NES

KaKk CyMMa OTAeNbHbIX KOS@@MLI,VIGHTOB MECTHbIX COI'IpOTVIBJ'IGHVIVI COOTBETCTBYOLUX MoMne-peyHbIX

ceyeHun (cornacHo pasgenamu 6 u 8, unu, B cootBeTcTBuMM ¢ Tabnuuen B.8, EN 13384-1), n Touka

=1

cMewmnBaHuAa

Jj+
roe:

€23 - KOAMDULIMEHT a9POANHAMMNYECKOrO CONPOTUBNEHNS NPY U3MEHEHNW HaNpPaBMNEeHUs NoToka AbIMO-
BbIX ra30B 1 CMELUVMBaHMUN NOTOKOB Ha BXOAE B y4aCTOK j AbIMOX0Aa;

Pm,j - CPEAHSSA NIOTHOCTb AbIMOBLIX rAa30B Ha y4YacTke AbIMOX0Aa j, kr/m>;

W, - CPeOHSS CKOPOCTb AbIMOBbIX ra30B Ha y4YacTke AbIMOXOAA |, M/C;

My,j - MacCoBbIN pacxof AbIMOBbLIX ra30B B COEANHUTENbHOM 3IEMEHTE j, Kr/C;

M j - MaccoBbIN pacxoq AbIMOBbIX ra30B Ha y4acTke j AbIMoXoaa, Kr/c;

Ay - NNoLwWaab NONEePEYHOro CeYeHNs COeANHUTENBHOIO SNeMeHTa j, M7

A - nnoLaZb NMonepeyHoro CeYeHns AbIMOX0Aa, M2

Y, - Yron nogkmoyeHns CoeANHNTENbHOMO afieMeHTa U y4acTkun AbIMOXOAa, ° (rpagyc);

3HayeHus koadhduLMEHTa adPOAMHAMMYECKOrO COMPOTUBIEHMS], KOTOpPblE UCMOMb3YTCA B pacyeTe,
OCHOBbIBAOTCSA Ha NPEANONOXKEHNN, YTO MeXOY OTAENbHbIMUA TOMKAMWU COEAMHEHWNSI TENOreHepPaTopoB

HeT HMKaKnx I'IpeI'IFlTCTBVIVI.

37O AocTuUraeTcst COOTBETCTBYIOLUM paspeLleHNEM TOYEK COEAMHEHMS] UITN UCTIONb30BaHNEM Meperopo-
[OK.
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Puc. 4. NMoTtepu paBneHus Py3; B pesynbTaTe U3MEHEHUA HanpaBieHUsi NOTOKa AbIMOBbLIX ra3oB
M CMelUMBaHuUs B TOYKe BXOAA B y4acTOK j AblMOXoAa

12.2.3.4 KoadhpmumeHT conpoTtuBneHus notoka ({)

PacueTt koadbdmumeHTa conpotmereHms notoka () npoussoguTtb B cootBeTctBum ¢ 5.10.3.3, SM EN
13384-1.

MapameTpbl 4N yCTPONCTB, KOTOPbIE NpeaoTBpaLLaT 06paTHbIA NOTOK AbIMOBbLIX rA30B B TEMnoreHepa-
TOp, AOMMKHbI NPEAOCTaBNSATLCA U3rOTOBUTENEM YCTPONCTBA.

12.2.4 PacyeTHoe aspoanHaMuyeckoe ConpoTusneHne nputovHoro sosayxa (Pg;)

AspoamMHammnyeckoe ConpoTUBNEHUE NPUTOYHOTO Bo3ayxa (Pggj) paccuutbiBatoTca cornacHo 5.11.4, SM
EN 13384-1.

AapoanHammnyeckoe CONpoTUBEHNE (PaspeKeHWs1) NPUTOYHOTO BO3AyXa Pgcj BbIMMCISETCS MO crieayto-
wewn copmyne:

Poei =Fs- nﬁ:\NNC'j , Na (41)
N

roe:

Pg, - MUHUManbHbLIN, 3a8BNEHHbIN a3pOANHAMUYECKNIA CONPOTUBIEHNE NPUTOYHOrO BO3AyXa TernnoreHe-
patopa j, a;

M, - PACYETHBIN MaccoBbIN pacxod AbIMOBbIX ra3oB TennoreHepaTopa j, r/c;
My j - 3a8IBMEHHbIA MacCcoBbI pacxop AbIMOBbIX ra30B TernsnoreHeparopa j, r/c;
N - 3KCMNOHEHTa (NokasaTenb CTEeNeHW) ANsi BApMaHTa Nnogayv NpuToYHOro Bo3ayxa:

- CKBO3b MMeEKLLeecda oTBepcTune (Hanpwmep, nomMeuleHunsa, B KOTOPbIX YCTaHOBIIEH TenrioreHepartop
C oTBepcTnemM ana nputovyHoOro BO3£I,yX8)Z n=2;
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- CKBO3b nmMmewLinecsa wenmn (HaI'IpI/IMep, OKOHHbIE paMbl B NMOMeELLEeHUAX obuiero HasHaquvm): n=
1,5.

Ecnn s nomMmeLwieHnn o6u.|,ero Ha3Ha4YeHuna 00 BXOo4da B y4aCTOK AbIMOXOA4a NOAKIMKYEeHO HECKOJIbKO Tenso-
reHepaTopoB, TO CYMMa MOTOKa [AbIMOBbIX ra3oB BbluMcnsAeTcs no dopmyne 41 ansa mye; U My .
13 Temnepatypa BHYTPEHHEN CTEHKHU

TemnepaTtypa BHYTpeHHen CTeHKM Tipj Ha y4yacTke j OblMoxoda paccuuTtbiBaeTcs cornacHo 5.12, EN
13384-1 ¢ npumeHeHnem opmyn Tabnuubl 3.

Tabnuua 3. <Dopmynb| Ansa pacyeTa Temnepartyp BHYTpeHHeﬁ CTeHKU Ha KOHUe y4YacTKa AbIMOXo4a

EanHuua

BenuuuHa dopmyna
“3MepeHus

KoadhpumumeHT
Tennonepega4u L1y (1)

Ha KOHLG o=\ o)
yyacTka gbIMo- N R

X0A3a, Kop, j

o BT/(M*K)

TemnepaTypa .
ObIMOBbIX ra3oB T - __obj ( o ]

y iob,j ~ “ob,j ob,j “uo,j K
Ha BHYyTpeHHeN iob, j ey i )] 2]
CTeHKe Tiob,j

Tiob, | CM. TAbNMLy 2

Oaoj =23, ecrin nobon y4acToK AbIMOXo4a pacronoXeH CHapYXW;
Yyactok j <N Oao,j =8, €CNM y4acTOK AbIMOXOAA NOMHOCTLIO PACNONOXeH B 30aHUK,; BT/(MZ'K)
(17N ,.i=0, ecnu y4acTok AbIMOX0Aa NOMHOCTBIO HE U3ONNPOBAaH.

B cny4ae BeHTUNMpyemMom KOHCTPYKUMM C OBLLIMBKOM BO34YLUHBIMW NPO-
cromnkamm ot 1 4o 5 CM, MOXET yCTaHaBMMBATLCH BEMUYMHA Ogoj =8,
Oaoj = 23 BO BCEX APYrUX Crydasx, Npu OTCYTCTBUW U3OMALIMN BEPXHEN
Yyactok j =N YacTu ObIMOXO4A UMK C y4ETOM pacvEeTHOrO AOMOMHUTENTbHOIO TEPMU- BT/(M*K)
YeCKOro ConpoTUBIEHMS N30MNMPOBAHHOW BEPXHEN YacTh AbiMOXoAa,
(1/A) o,j = onpegeneHve B COOTBETCTBUM C npunoxernem A.1, EN
13384-1

14 KackagHble noaknovyeHus

14.1 OcHoBHble 0COGEHHOCTM MeToAa pacyeTa

PacueT 6asnpyetca Ha onpegeneHnn pacnpegeneHms MacCcoBbIX MOTOKOB B KOMyiektopax (pUCyHoK 5),
Npv 3TOM LOIMKHO BbIMOMHATECA YCIOBUE paBHOBECUS AaBneHus (dhopmyna 42) Ha Kaxaom Bxoge Obl-
MOBbIX ra3oB B Y4aCTOK KOJnJieKkTopa.

Ecnv nogobHoe pacnpeaeneHune 6bino onpedeneHo, crnegyeT NnogTBEPAUTb CrieaytoLmne yCroBus:

5) MaccCOBbIN pacxo AbIMOBbIX ra3oB (opmynbl 45 n 46);

6) XapaKkTepucTuka AaBneHus AN MUHUMAanbHOW TAMM UM MakCMManbHOro M3bbITOYHOrO AaBneHUs
(Popmynbl 47 nnn 47b n 47c¢);

7) XapaKkTepucTuka AaBrneHus AN MakCUManbHON TArM UMM MUHUMArbHOMO M3BbLITOYHOrO AaBrneHus
(Popmynbl 47a unu 47d);

8) XapakTepucTuka Temneparypbl (dpopmyna 48).
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Bxoa/Bbixog, AbiMOXoda AOMMKeH NPOEKTNPOBATLCA TaKUM o6pasoM, 4TOObI BO3OENCTBUE BETPOBbIX
Harpys3ok ObINI0 HE3HAYUTESbHbBIM. I'IoaTomy 3HayeHne P =0 00MnyCckaeTCd He y4YnUTbiBaTb B cbopmynax.

14.2 YcnoBue paBHOBecus OaBrieHUs

14.2.1 KackagHble NOAKMOYEHUS C pa3pexeHnem

Ons kaxgoro yvacTka j,1 konnekropa npu BCEX pexumax 3KCnnyataumv criefyeT BbiMOSHSATh YCNoBus
dopmyn:

P i1~ Prc.ja| <04, Na (42)

NCj
ch,j,l = Pz,j +Z(PHC,j,n - PRC,j,n)v MNa (43)
PZec,j,l = PWc,j,l + PW,j,l + PBc,j,lv Ma (44)

rge:

PZC, |,1 - Tara Ha Bxofe ObIMOBbIX ra30B B y4acToK j,1 konnekropa, lNa

PHC, j, n - TeopeTunyeckas Tara, cosgaHHas a¢pdekTom AbIMOXo4a Ha yyacTKe j,n konnekTopa, lNMa
PRC, j, n - aspogmMHaMmnyeckoe ConpoTMBIIEHNE Ha y4acTKe j,n Konnekropa, lNa

PWc,j,1 - pacdeTHas Tara TennoreHeparopa j, 1, lNa

PV,j,1 - pacyeTHOe aspoanHaMUYECKOe COMPOTUBIEHNE COEAMHUTENBHOIO 3fieMeHTa TennoreHepaTopa
j»1, Na

PBc,j,1 - pacuyeTHOE aspoanHaMmnyeckoe ConpoTMBIIEHNE NPUTOYHOIO BO3ayXa TennoreHeparopa j,1, MNa
PZeC,j,1 - ponyctMmas Tara Ha BXxofe AbIMOBbIX ra3oB B obnacTb j,1 konnekTtopa, Ma
PZ,j - Tara Ha BxoZe AbIMOBLIX ra3oB B obnacTb j abimoxoaa, Ma

NC,j - KONMYECTBO TEMOreHepaTopoB, NOAKTHOYEHHbBIX K KOMNEKTOPY j.
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Puc. 5. Mpumep KackagHOro NogkMloOYeHNs U HyMmepauusl TensoreHepaTopoB M YY4acTKOB KonneKkTopa

1 Obimoxoa. 5 TennoreHepaTop j, 2.
2 Y4yacTtok konnekrtopa j, 1. 6 TennoreHepaTop j, 1.
3 TennoreHepatop j, 1. 7 CoeavHUTENbHbIV SIEMEHT
4 TennoreHepaTop j, p. 13 Yuactok konnekrtopa j, 1

15 MeTopa pacueTta Ana HecbanaHCUMPOBaAHHbIX A4bIMOXOAO0B

15.1 OOwwue nonoxeHus

PacyeT BHYTpeHHMX pasmMepoB (Mnowaib CeYeHNs) AbIMOXOAOB C pa3pekeHNEM OCHOBLIBAeTCs Ha crie-
AYIOLLMX YETbIPEX YCIOBUSAX:

MUHUMalnbHaA TdAra B TOYKe BXo[da AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOXO4 AOSMXHa paBHATbCA WA ObITb
Oonblue, YeM MUHMMarbHasa TAara, KOoTOpad Heobxoauma B TOYKe BXO4a ObIMOBbLIX ra3oB B ObIMO-

xo[;

MUHMMAarbHas TAra B TOYKe BXOoAda AbIMOBbIX ra3oB B [AbIMOXOL [OIMKHA PaBHATLCA UNKU ObiTb
fonbLue, Yem U3bblToYHOE JaBrneHne AbIMOBbLIX ra30B Ha BXOAE B ObIMOXO/;

MaKcuMMaribHas Tara B TOUKe BXOA4a AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOX0OA OOSMKHA ObITh paBHa Ui MeHblLLe,
4yeM MakcumalrbHO Aonyctumada Tdara Ha Bxoae AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOX0,

TemnepaTtypa BHYTPEHHEN CTEHKU Ha BbIXOAe AblMOXoda AOJIKHA paBHATbCS UK GbiTb Gonblue,
yem TemnepaTypHbIi Npeaen.

PacueT 136bITOYHOrO gaBneHus ans BHYTPEHHUX pa3MepoB (I'IJ']OLLI,aﬂ,b Ce‘-IeHI/IFI) OCHOBbIBAE€TCA Ha Clie-
OYyHUNX YeTblpex YyCIoBUAX:

MaKkcMMaribHoe M30bITOYHOE AaBMneHne B TOYKe BXOAa AbIMOBLIX ra3oB B AbIMOXOA OOIMKHO paB-
HATbCA UK ObITb 6onblue, YeM MakCUManbHbIN nepenaj gasjieHnd B TOYKe BXOA4a AbIMOBbIX Na30B

B AbIMOXOA;
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- MaKkcMmarnbHOe U30bITOYHOE AaBrieHVE B CBA3YIOLLEM ObIMOXOAE M B AbIMOXOLE HE LOMKHO npe-
BblLLATb U3OLITOYHOE JaBreHNE, Ha KOTOPOE OHU PacCYUTaHBI;

- MUHMManbHoe M3bbITOYHOE [aBreHue B TOYKE BXOAA AbIMOBbLIX ra3oB B [AbIMOXOL, AOIHKHO paB-
HATbCSA UNK GbiTb BorbLUE, YEM MUHUMAaNbHEIV Nepenag AaBrieHnsl B TOYKE BXOAA AbIMOBLIX Fa30B
B ObIMOXOf;

- TemnepaTtypa BHYTPEHHEN CTEHKM Ha BbiIXoAe AbIMOXOAa [OMMKHA PaBHATHCS UK ObiTb Gornblue,
YyeMm TemnepaTypHbIi Npegen.

MPUMEYAHME: XapaKkTepucTukM AaBNeHUs Ans MakCMMarbHOW TAMM UM MUHUMAIIbHOTO M3ObITOYHOTO AaBreHust
HeobXoaMMbI, eCcnv CYLLECTBYET npeaen Anst MakcumarnbHOW TAru Ans TensioreHepatopa C pa3peXXeHUueM Unm Mu-
HUManbHbIVA Nepenag AaBrneHust TennoreHepatopa ¢ U36bITOYHbIM JaBNEHMEM.

[nsa Toro YTOOBbI npoBepPUTb KpUTEPUU, NCNOJb3YIOTCA ABa YCIoBUA:

- pacyeT MUHUMAaNbHON TAMM U MakCUManbHOro U3bbITOYHOIo OaBlieHna ocyulecTendaeTca npu ycrno-
BUKN, YTO Harpys3ka AbiMOXoaa ABnAaeTca MUHUMaNbHON (T.e. BbICOKaA BHELUHAA TemnepaTypa);

- pacyeT MaKCMMarnbHOW TAMM U MUHUMArbHOrO M3ObLITOYHOrO OABIEHUS U TemnepaTtypbl BHYTPEH-
HEN CTEHKM MPUW YCIOBUW, YTO BHYTPEHHASA TemnepaTtypa AblMoxoAa SBNSETCA MUHUMArbHOWM (TO
€CTb HM3Kas BHELLHAS TeMnepartypa).

15.2 XapaKkTepucCTUKK AaBreHus

15.2.1 ObimoxoAabl ¢ pa3pexeHuem

HeobxoaMmo npoBepuTb Takoe COOTHOLLEHUE:

Pz =Pu-Pr-PL2Pw+ Pry + Pg = Pz, Ma (45)
Pz = PB, Ma (46)
Pzmax = Pu — Pr <Pwmax + Prv + Pg = Pzemax. Na (462)

roe:
Pg - hakTMyeckoe aspogmMHaMmnyeckoe conpoTuBreHne nogaym sosgyxa (cornacHo 5.11.3), MNa;
Prv - akTnyeckoe aspognHamMmmn4ecKkoe ConpoTUBIIEHNE COEANHUTENBHOMO AbiMoxoaa, Ma;

Py - TeopeTudeckaa Tara, BO3HMKaroLwwaga Bcneactasne addekta geimoxoaa, Ma;

P. - uHamnyeckoe aaBrneHne Bo3gyxa, Ma;

Pr - aspoanHammnyeckoe conpoTmerieHne abimoxoaa, lNa;

Pw - MMHMManbHaga Tara ons TennoreHepaTtopa, [a;

Pwmax - MakcMmarnbHas Tara ans TennoreHepaTtopa, [a;

Pz - MMHMManbHas TAra B TOYKE BXOA4a ObIMOBbLIX ra3oB B AbiMoxop, (no 5.10), MNa;

Pzmax - MaKCMMarbHas Tsra B TOYKe BXoda AbIMOBbIX ra3oB B AbiMoxog (no 5.10), Ma;
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Pze - MUHMManbHas Tara, kKotTopas Heo6XoaMMa B TOUKe BXoda AbIMOBbLIX ra3oB B AbiMoxog (no 5.11), Ma.
P zemax - MAKCUMarbHO JONyCTMMas TAra B TOYKe BXOAa AbIMOBbIX ra3oB B AbIMOX0[,.

MPUMEYAHMUE: 3naueHne Py 1 Pr B dopmynax (1) 1 (2a) 06bl4HO OTnNmnYatoTCs Yepes pasnunyHble YCroBus.

15.2.2 ObiMmoxoAbl C U30bITOYHLIM AaBrieHueM

Heo6xoanMo NpoBepuTb Takoe COOTHOLLEHWE:

Pzo = Pr - Py + P. <Pwo - Pg - Prv = Pzoe, Ma (47)
Pzo <Pz excess: Ma (48)

Pzo + Prv <P 2v excess, Ma (49)

Pzomin = Pr - Pu 2= Pwonmin - P - Prv = Pzoemin, Na (49a)

rge:

Pg - dhakTMyeckoe aspogmHaMmmnyeckoe ConpoTUBIEHNE Nogayun Bo3ayxa, Ma;

Pryv - bakTnyeckoe aspogmMHamMmmnyeckoe ConpoTMBIIEHNE COEANHUTENBHOMO AbiMoxoaa, Ma;
Py - TeopeTunyeckas Tsra, Bo3HuKatoLLas BcrieacTeme addekra gbimoxoaa, lMa;

P, - aMHamnyeckoe aaBrneHune Bo3ayxa, Ma;

Pr - aspoanHamMmyeckoe ConpoTuBeHne abimoxoaa, lla;

Pwo - MakcumanbHbIN Nnepenag AaBreHus TennoreHepartopa, la;

Pwomin - MUHMManbHbIN Nepenag AaeneHus TennoreHepaTopa, Ma;

P20 - MakcMmanbHoe N3bbITOMHOe AaBMNeHNe B TOMKE BXoAa AbIMOBLIX ra3oB B AbiMoxog, Ma;
P2omin - MMHMManbHOEe N30bITOMHOE AaBMeHNe B TOMKE BXoAa AbIMOBLIX ra3oB B AbiMoxod, Ma;
P20e - MakcuUmanbHbI Nepenag AaBreHnsl B TOUKe BXoAa AbIMOBbLIX ra3oB B AbiMoxof, [a;
P20emin - MMHUMarbHbIV Nepenag AaBneHns B ToUke BXoaa ObIMOBbLIX ra3oB B AbiMoxof, Ma;
P2 excess - MakcManbHO 4OMNYCTUMOE AaBreHne Ans onpeaeneHHoro abimoxoaa, Ma;
P2vexcess - MAKCUManbHO JOMYCTUMOE AaBMneHne A onpeaeneHHoro asimoxoaa, Ma.

NMPUMEYAHMUE: 3HaueHne Py n Pr B hopmMynax (3) u (5a) o6bl4HO OTnn4aloTCs Yepes pas3nunyHble YCIoBUs.

15.2.3 XapaktepucTuku TemnepaTtypbl

Heobxogumo NPOBEPUTb TaKOE COOTHOLUEHUNE!
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Tiob 2 T Pzo <Pz excess K (50)
rae
Tiob - TEMNEPATYPa BHYTPEHHEN CTEHKW Ha BbIXOAE AbIMOXOAa Npy TeMnepaTypHoM paBHoBecuH, K;
T4 - TemnepaTypHbii npeaen, K.

Ecnun gbimoxog, yCTaHOB.I'IeHHbIIZ Ha Kpbille, nmeeT OONONMHUTENbHYIO KU3onAauuto, HeoOxoammo npoee-
puTb cneaywne COOTHOLWEHUA!

roe:
Tirb - 3TO TeMnepartypa BHyTpeHHe|7I CTEHKN HenocpeaCTBEHHO nepen ,D,OI'IOJ'IHMTeJ'IbHOFI M3OJ‘|;|L|.Meﬁ, B K.
TeMI'IepaTyprIVI npegen Tg OblMOXo4oB npu pa60Te B CyXUX YyCInoBUAX OOJDKEH pacCMaTpuMBaTbCA Kak

Temneparypa koHgeHcauumn Tg, AbIMOBbIX rasos (cornacHo 5.7.6).

TemnepaTypHble npegensl Ty AbIMOXOA0B MPU HanuyMu Bnarn npu paboTte OOMKHbI paccMaTpuBaTbes
Kak 273,15 K, 4yTo npegoTepaLlaet obpasoBaHue fbha Ha BbIXo4e AbIMOXoaa.

NMPUMEYAHMUE:

CpaBHeHuve TemnepaTypbl BHYTPEHHEN CTEHKM nepeq AoNonHUTEeNbHOM nsonauuen Tip NpY 4ONYCTUMOM OrpaHunye-
HUM TemnepaTypbl AbIMOBbLIX ra3oB Ty HE HYXHO, €CMN 3HaYeHNe TePMUYECKOro COMPOTUBMEHNS OOMNOSNHUTENBHON
n3onsiumm He npesbiwaet 0,1 (MZ'K)/BT.

YTo KacaeTcst 4bIMOX0A0B, paboTaroLwmx B MPUCYTCTBUM Briark, CpaBHEHWE He BbIMONHSIETCS, €CMNY 3HAYEHUE Temne-
paTypbl OKpY>KaloLLEero Bo3ayxa HenocpeacTBEHHO nepes AononHuTensHow usonaumen > 0 °C.

15.2.4 MeTtoauka pacyeTta

[na pacyeTa 3Ha4yeHUn gaBneHus U TemnepaTypbl B opmynax (45), (46), (46a), (47), (48), (49), (49a) n
(50) poMmXKHbI ObITb NOMYYEHbl 3HAYEHWUsI NapaMeTPOB AbIMOBbIX ra3oB corfnacHo 5.5.

[aHHble, ykasaHHble B 5.6 4OMmKHbI ObITb MOMYYeHb! AN AbIMOX0Aa U COeAUHUTENBHOTO AbIMOoXoaa.

Jns HOBbIX ObIMOXO[OB, HEOBXOAUMO WCMOMb30BaTH NPEeABapUTESIbHOE OPUEHTUPOBOYHOE 3HaYEHWUe
pas3mepa abiMoxoga.

B 5.7 po 5.11 npegocTtaBnaAwTCca pacyeThbl, HeoOXoanMbIe A4S NPOBEAEHMSI OKOHYATENbHbIX TepMoaMHa-
MUYECKUX N aspoauHaMUYecKux pacyeToB AbiMoxoda. B dopmyne 5.7 ucnonb3syeTtcs ang pacyeTa oc-

HOBHbIX AaHHbIX, HEOOXOAUMBIX ANA AanbHeNLNX pac4eToB.

B 5.5.3 n 5.8 npegoctaBnsieTca oopmynbl A pacv4eTOB OCHOBHbIX Temnepatyp. dopmMyna nioTHOCTK
ObIMOBbIX ra30B N €ro0 CKOPOCTU NpegocTaBnsieTcs B 5.9.

MeToguka, ykazaHHasi B 5.10 n 5.11, ncnonb3yetca ansa onpegeneHus TpeboBaHniA K AaBNEHNIO.
MeToguka, ykazaHHas B 5.12, ncnonb3yeTcs AN onpeaeneHns XxapakTepucTki TemnepaTypsl.
OnpegeneHne gaBneHnst U XxapakTEPUCTUKM TeMNepaTypbl BbINMOMHAOTCA ABaXabl:

- and yCJ'IOBHOVI TENonpon3BoaANTESIbHOCTU TEMJioreHepartopa,
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- NS HaUMEHbLLEro 3HaYeHNs TENOBON MOLLHOCTM, YTO OTMeYaeTcs MPOU3BOAUTENEM TenroreHe-
paTtopa.

Ecnu TpeboBaHus K AaBNeHWIO ANA MakCUManbHON Tarn (46a) unmn xapakrepucTuku Temneparyp B dop-
mynax (50) n (51) Ans AbIMOXOA0B C paspexeHneMm He onpegerneHol, onpeaeneHne TemnepaTypbl MOXeT
OCYLLIECTBNATLCA NEepuoguYeckn nytem ydveTta AOMNOMHUTENBHOTO BTOPWYHOrO BO3dyxa Ans AbIMOBbIX

rasoB cornacHo pasgeny 6.

I'IpumeanMe: XapaKTepI/ICTI/IKa TemMmnepaTtypbl He AOJDKHA coBnaaaTb Npu cnegyrwmx yCrnoBuUaXx, eCcrin Xapakrepu-
CTWKa TemMnepaTtypbl HE y4OBNETBOPAET, TO Helb34 rapaHTUpoBaTh, HE NOABUTCA Bnara.

Ycnosusi:

- €crnu TennoreHepaTop 3aMeHsieTcsi NPUBOpPOM, KOTOPbLIA MMeeT TENoBY0 MOLLHOCTbL MeHee <30
kBT, n

- ecnun noTepu AbIMOBbIX ra30oB TenforeHepartopa COCTaBNAIT HE MeHee 8%, n

- €Cnn TennoreHepaTop MMeEET YCTPOWCTBO OTBOAA TAMM, KOTOPbIN obecneunmBaeT Heobxoaumyto
BEHTUNALMIO B AbIMOXO4E, B peXUMe oXXngaHma nnm B pexmve HebonbLLOon TensooToayun.

3TN ycnoBmsa MOXHO JOCTMYb NYTEM YBENMYEHNS TENOOTAAa4M TeNnoreHepartopa.
15.2.5 NMapameTpbl AbIMOBbIX Fra30B, XapaKTepu3yroLime TensoreHepaTop

15.2.5.1 O6wme nonoxeHus

[lna onpegeneHust 3Ha4eHUi TemnepaTyp ¥ AaBNEHUS OOMKHbI ObiTb MOSyYeHbl OCHOBHbIE MapamMeTpbl
AbIMOBBIX Fa30B TersioreHepaTopa, BKIOYaLWMX B cebsi MaccoBbli pacxod AbIMOBbIX ra3oB, Temnepa-
TYPY AbIMOBbIX ra30B ¥ MUHUMaIbHYO TAry, HEoOXoaumMyto Ans TennoreHepaTopa, UM MakcuMasbHbIi
nepenag AaBneHus TennoreHepartopa. JononHUTENbHO AOMKHbI OblTb onpeneneHbl TUM UCMoNb3yemMoro
Tonnuea, o6beMHasi kKoHueHTpauns CO, AbIMOBbLIX ra3oB U FEOMETPUS CBA3YIOLLErO AbIMOXOAA.

TunuyHble XapaKTePUCTUKN HEKOTOPLIX BMAOB TOMMNMBA YKa3aHbl B Tabnuvue B.1 npunoxenus B.
TunuyHble XapakTepUCTMKN HEKOTOPbLIX BUAOB TEMNIOreHepaTopoB yKka3aHbl B Tabnvuax B.2 n B.3 npuno-
xeHns B.

15.2.5.2 MaccoBbI# pacxog AbIMOBbIX ra3oB

MaccoBbI pacxof AbIMOBbIX ra30B MPWU YCITOBHOW TENNOMNPOU3BOAUTENBHOCTM TEMNoreHeparopa.

[nsa pacdeTta 3HavyeHU gaBneHus M TemnepaTypbl cornacHo dopmynam ((45), (46), (46a), (47), (48),
(49), (49a) n (50) pomkHbI ObITL ONpeaeneHbl MaccoBbIV pacxos AbIMOBBIX ra30B Af1A TennoreHeparopa

M ycroBHasa Tennonpon3BoanTeNIbHOCTb.

Ecnv gaHHble OTCYTCTBYIOT, MAacCOBbIM pacxof ObIMOBbIX ra3oB M obbeMHas koHueHTpauma CO, onpe-
AensTcsa no popmMyne, npeaocTaBneHHon B Tabnuuax B.1, B.2 unu B.3 npunoxenus B.

Ecnu gbiMoxoa coeamnHeH ¢ KOM6I/IHI/IpOBaHHbIM TennoreHepatopom, pacyeT pa3MepoB Npomnm3BognUTCcAd C
y4yeTOM BCEX BMOOB TOMsIMBa, UCNOJib3yeMbIX B yCTpOVICTBe.

B cny4yae ecnu TennoreHepartop OCHaLleH yCTpOI?ICTBOM oTBOAa TArN, UCNONb3yeTCA NOTOK ObIMOBbIX
ra3os yCTpOVICTBa oTBOAA TArN.
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MaccoBblit pacxol AbIMOBbIX ra3oB 11 MpU OTKPLITOM NiaMeHN 3aBUCUT OT €ro MHTEHCMBHOCTU U BbIYMC-
naeTcs no dopmyne:

m =f,. Ar (52)

, Kr/C

roe:

frnt - KOSPAPULIMEHT MACCOBOrO PACXOAA MPW OTKPLITOM MameHu, Kr/(c-m°);
Ar - NNOLLAAL CEYEHNS OTBEPCTUS OTKPLITOTO MITaMEHHOro NPOCTPaHCTBa, M;
[nsa oTKpbITOro nNnameHu ¢ BbICOTOM NPOeMa MeHbLLE UNU paBHOM ero WwnpuHe fqe = 0,139 Kr/(C'MZ).

[nsa oTKpbITOro NnameHu ¢ BbICOTOM NpoeMa, npesbilaroLlen ero Wupuny, fry = 0,167 Kr/(C'MZ).
CopepxaHue CO, - B AbIMOBBIX ra3ax OTKPbLITOro nrnaMeHun npuHumaeTcs pasHbiM 0(CO,) = 1 %.
MaccoBbI pacxopg 4bIMOBbIX ra30B NPY MUHUMANbHO AOMYCTUMOWN TEMMOBON MOLLHOCTH

Ecnu TennoreHepatop CKOHCTPyMpoBaH ANs paboTbl MO YMEpPEeHHbIM YCroBMAMM, CriedyeT MpoBeCTy
OOMOMHUTENbHYI0 MPOBEPKY AABMEHUS U XapaKTepuUCTMK TemnepaTtypbl MaccoBOro pacxoda AbIMOBbIX
rasoB Mpyu MakcMMaribHO BO3MOXHOW 1 ONYyCTUMOW TEMNNOBOW MOLLHOCTW TennoreHepaTopa.

Ecnu npousBoguTens He npegocTaBur napamMeTpbl ObIMOBbIX ra30oB A MareHbKOW TenrnoBoW MOLLHO-
CTW, MaCCOBbIN pacxod OOMKEH COCTaBNATb OAHY TPETb MacCoBOro pacxofa AbIMOBbLIX ra3oB MpW yCroB-

How Tennon pon3BoanTENIbHOCTHU.

MaccoBbi pacxoa AbIMOBbIX Fa30B C MakKCMMarnbHOW TSArON UM MUHMManbHbIM NepenagoMm AaBfeHus
TennoreHepaTtopa

[nsa pacdyeta makcMMarnbHOW TAMM AW MUHUMAnNbHOTO U30bITOYHOrO AaBfeHUs B AbIMOXOAE, MaCCOBbIN
pacxod ObIMOBbIX ra3oB C MakCUManbHOW TAroW WM MUHUMAaIbHbIM NepenagoM AaBreHus TennoreHe-
paTopa npefocTaBnseTca NpoM3BoaMTENEeM TennoreHeparopa.

MaccoBbI pacxof AbIMOBbIX ra30B C BTOPUYHbLIM BO30YXOM

Ecnv BTOpUYHbBIA BO34yX NOOAETCHA C NMOMOLLBIO perynatopa Tarv UM yCTponcTBa oTBofa TAru, pacyet
MoTOKa BO3ayxa onpeaensieTcs cornacHo 6.3 ¢ y4etom hakTu4ecKkon pasHuLbl aBreHMs B MOMELLEHNN,
rae yCTaHOBIEH TenmoreHepaTop, U AaBfeHUs AbIMoXo4a Uiv CBA3YHOLLLErO areMeHTa.

15.2.5.3 TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB

TemnepaTypa AbIMOBbIX ra3oB MpU YCIIOBHON Tennonpons3soantenbHocTh (Tywy)

TemnepaTtypa AbIMOBbLIX ra3oB NPU YCMOBHOW TEMMonpousBoanuTensHocT Tyy OoMmkHA GbiTh ykaszaHa
npov3BoaMTENEM TenmnoreHeparopa.

Mpy rcnonb3oBaHWM TenroreHepatopa C YCTPOMCTBOM OTBOAA TAMM CrieayeT yuuTbiBaTb TeMnepatypy
AbIMOBBIX Fa30B YCTPOWCTBA OTBOAA THIU.

Ecnu npoun3soauTeslb NpeaocTaBlideT JaHHble O TeMnepaTtype ObIMOBbIX ra3oB yCTpOIZCTBa oTBOAA TArn
Nno T4re, T0 3T AaHHble UCMNOJNb3YKOTCA A4 pacyeTa.

Ecnu Temnepatypa AbIMOBbLIX ra3oB Ty OTKPbLITOrO MriaMeHu HEW3BECTHA, criegyeT Mcnonb3oBaTb 3Ha-
yeHue tywy = 80 °C (Twn = 353,15 K).
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TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B NMpU MUHUMaIbHO BO3MOXHOW TennoBoi MOWHOCTU (Twmin)
Camas Hu3kas TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB Twmin Ha3Ha4YaeTca Npon3sBoauTeneM TennoreHepaTopa.

Ecnu Takne gaHHble OTCYTCTBYIOT, TO UCNOJIb3YyEeTCA TeMnepaTtypa ObIMOBbIX ra3oB B rnpeaenax 2/3 3Ha-
YeHud TeMmnepaTypbl AbIMOBbLIX ra3oB B °C npun yC.I'IOBHOIZ Tennonpon3BoanTeribHOCTU.

Temnepatypa AbIMOBbIX ra30B C MakCUMarnbHOM TAron N MUHUMAarbHLIM Nepenagom AasreHus Tenno-
reHepatopa

Ons pac4yeTa MaKCMMarbHON TAM UM MUHUMAIbHOMO N36bITOYHOro JaBlieHnAa B AbiIMOXoae, AaHHble Mo
TeMnepartype AbIMOBbIX ra3oB C MaKCUMarnbHOW TAron NN MUHMMAaIbHbIM nepenagom gaBneHnda Tenno-
reHepartopa OO0J1KHbI ObITb npeaocTaBneHbl Npon3BoaunTernemM TennoreHeparopa.

15.2.5.4 MuHumanbHas Tara ansa tennoreHeparopa (Py) ¢ AbiIMOXoAoM ¢ pa3pexeHnem

[na pacyeTa ObIMOXOOa C paspexeHMeM 3HavyeHne MUHUManbHON TArM Ans TennoreHepartopa Py aonx-
HO BbITb NPeAoCTaBNEeHO NPOM3BOAMTENEM TENMNOreHepaTopa.

Ecnu 3HayeHne HensBECTHO, OCHOBHbIE 3HAYEHWUS MUHUMAaNbHOW TArM Ansi TenforeHepaTopa AOSKHbI
ObITb OTOGPaHbI M3 OCHOBHBLIX CTAHAAPTOB AN TENNOreHepPaTopoB.

Ecnu HepocTatolwme 3Ha4YeHus Ans KOTroB, NpyM HEOOXOAMMOCTU UCMONb3YIOT AaHHble, NpUBEeAEHHbIe B
Tabnuue B.2 npunoxexus B.

Ecnu 3HayeHne MUHUManbHOW TAMM SIBNSETCS OTpuUaTemnbHbIM NokasaTenem (Npu npegnonaraeMom
n36bITOMHOM [aBneHun), B pacyeTe cregyeT Ucnonb3oBaTtb 3HaveHne PW = 0.

Mpun OTCYTCTBMM [aHHbIX HA YCTPOWCTBO OTBOAA TS OT MPOW3BOAMTENS, ra3oBOro TensoreHeparTopa,
obo3Ha4veHHoro kak B1 cormacHo CEN / TR 1749, ncnonb3syetca 3HadveHune 3 MNa gnst MUHUManbHOM TSru
n 3Ha4yeHne 10 MNa gns Bcex Apyrnx ra3oBblX YCTPOWCTB, OCHALLLEHHBLIX YCTPOMCTBOM OTBOAA TAIW.

MwuHnmanbHas Tara PW gns paboTbl OTKPbITOro MiameHn pacCcyMTbIBaeTCs C y4eTOM MacCOBOrO pacxo-
Oa ObIMOBbIX ra3oB U NoLWaan ceveHus BbIXxoaa AbIMOX0Aa OTKPbITOrO NiiaMeHu.

TeopeTuueckas Tsira, Bo3HuKarLas Bcrneactane achdekra AbIMOX0Aa B OTKPLITOM OTHE MPOCTPaHCTBE U
B KONINEKTOPe ObIMOBbLIX rasoB, MPUWHMMAETCH BO BHUMaHWe. MecTHOoe COMpOTMBIEHUE B KOMIEKTOpe
ObIMOBbIX ra3oB (COOpHWKE) yunTbIBaEeTCA MyTeM UCMONb30BaHNsS kKoadduumeHTa 6esonacHoCT noToka
SE=15.
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MpunoxeHune A
(obsizaTenbHoE)

CumMmBOnbI, TepMUHbI U eaNHNLUbI N3MepeHuns

Ta6bnuua A.1 CuMBOIbl, TEPMUHBLI U eOUHULI U3MEPEHUSs

O6o3Ha4eHusA EavHuua TepmuHonorusa —pyc. TepMmuHonorus —asrn.
M3MepeHus
A M’ rinoLuans NonepetHoro cetenina yuact- cross sectional area of the chimney
ka gbiMoxoaa
Cp Ibx/(kr-K) zg:anaﬂ TennosMKoCTb ALIMOBEIX Ta- specific heat capacity of flue gas
D M anametp diameter
Dy, M 3KBUBANeEHTHLIN MamMeTp hydraulic diameter
g m/c” yckopeHue ceobogHoro nageHunsa = 9,81 | acceleration due to gravity = 9,81
H,; M i?ﬂﬁeKTMBHaﬂ BeCOTa yHacTka | AsiMo- effective height of the chimney segment |
Hy, " 3¢J¢JeKTI/IBHaF.| BblCOTa COEQUHUTENBHO- effecf[ive height of the connecting flue
' ro 9MeMeHTa j pipe j
K. ) KO3 DULMEHT OXNaxaeHns yyacTka coefficient of cooling of the chimney seg-
" [bIMOX0AA | ment j
K BT/(W>K) Koscbtbmu,mgHT Tennonepeaaym yyactka cogfﬁcient of heat j[ransmission of the
AbIMoxoaa j chimney segment |
Kooy BT/(M>-K) KO3appmUmMeHT Tennonepeaaym Ha - coefficient of .heat transmissign at upper
BEPXHEM KOHLIE y4acTka AbIMOXOAa j end of the chimney segment |
K. - i KO3 pULIMEHT OXNaxaeHUss CoeanHn- coefficient of cooling of the connecting
v TENbHOrO 31IeMEeHTa | flue pipe
L,; M ONMHAa yyacTka AbIMoxoaa j length of the chimney segment |
. wlc MacCCOBbI pacxod AbIMOBbIX ra3oB Ha flue gas mass flow in the chimney seg-
" yyacTke AbIMoxoaa j ment j
iy, /e MacCOBbI pacxod AbIMOBbIX ra3oB B flue gas mass flow in the connecting flue
" COEANHNTESTbHOM 3fIEMEHTE | pipe j
- wlc 3a[aHHbIN MaCCOBbIN pacxon AbIMOBbIX Qeclareq flue gas mass flow of the heat-
" rasoB TennoreHepartopa j ing appliance j
. wlc pacyeTHbIN MacCOBbI pacxod AbIMOBbIX Falculatgd flug gas mass flow of the heat-
" rasoB TennoreHepartopa j ing appliance j
N i KONMYeCTBO TENNIOreHepaTopoB Noa- number of heating appliances serving the
KIMIOYEHHbIX K AbIMOX0AY chimney
Nu - Yumcno Hyccenbta Nusselt number
MUHMMarnbHasa NPOU3BOANTENBHOCTb minimum heat output of the heating ap-
Qi kBT TennoreHepaTtopa pliance j
YCITOBHAs TEMONPON3BOANTENBHOCTb nominal heat output of the heating appli-
Qnj kBT TennoreHeparopa j ance |
Pa. Ma a9poauHaMMYECKOe CONPOTUBIIEHNE pressure resistance of the air supply j of
B NPUTOYHOrO Bo3ayxa TennoreHepatopa j | the heating appliance |
PacHeTHOE aspOANHAMIHECKOE Conpo- calculated pressure resistance of the air
Pec,j Ma TMBMEHME NPUTOYHOrO BO3ayxa Tenso- . . .
. supply of the heating appliance |
reHeparopa j
P, MNa TeopeTuyeckas Tara, cosgaHHasi at- theoretical draught available due to chim-
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eKkToM AbIMOX0oAa Ha y4acTke AbIMO-
xoAa j

ney effect in chimney segment |

P, MNa OVHamMu4yeckoe AaBrieHne Bo3ayxa wind velocity pressure
pL MNa JaBneHne atMmocepHOro Bo3ayxa external air pressure
P Ma aspoanHaMmnyeckoe ConpoTMBIieHUe Ha | pressure resistance of the chimney seg-
Rl y4yacTke AbIMOX0Aa j ment |
Pr - Yucno MpaHaTtnsa Prandtl number
P Ma pacyeTHOe aspoLMHaMmUyYeckoe Conpo- calculated pressure resistance of the
Vi TUBMNEHMEe CoOeaNHUTENBHOTO anemeHTa j | connecting flue pipe j
. minimum draught for the heating appli-
Pw,j Ma MUHUMarbHas Tara TennoreHepartopa j .
ance j
. calculated draught of the heating appli-
Pwoe,j Ma pacuyeTHas Tara TennoreHeparTopa j .
ance j
.| maximum draught for the heating appli-
Pwmaxj Ma MaKcumarbHas Tara TennoreHepaTopa j .
ance j
P Ma MakcuMMarnbHbI Nepenag gaBneHns maximum differential pressure of the
worl Tennore-HepaTopa j heating appliance |
P Ma pacdeTHbIN nepenag n3dbiTouHoro aas- | calculated positive differential pressure of
Woer NeHus TennoreHepaTopa j the heating appliance j
P Ma MUHMManbHbIN Nepenag gaenexHuns ten- | minimum differential pressure of the heat-
wominij nore-HepaTopa ing appliance j
P Ma paspexeHue B TOUYKe BXxoda AbIMOBbIX draught at the flue gas inlet into the chim-
21 rasoB Ha y4acTOKe AbIMOX0Aa | ney segment |
p Ma MWHUManbHasa TAra B TOYKe BXoaa Abl- minimum draught at the flue gas inlet into
£mintj MOBbIX ra30B Ha y4acToKe AbIMOX0Aa j the chimney segment
p Ma MakcuMMarbHas Tsara B ToOYke Bxoga Abl- | maximum draught at the flue gas inlet into
Zmas | MOBBbIX ra3oB Ha y4acToKe [bIMOX0/a the chimney segment j
MUHUMarbHas Tara, Kotopasi Heobxo- . .
minimum draught required at the flue gas
Pze, | Ma OVMa B TOYKE BXOAA AbIMOBbLIX ra3oB HA | . . . .
. inlet into the chimney segment j
y4yacToKe AbiMoxoaa j
MaKcMMmaribHO JonycTumast Tsira Heoo- .
Aony maximum allowed draught at the flue gas
P zemaxs | Ma XOAMMO B TOYKE BXOAA ObIMOBbIX ra30B | . . . )
. inlet into the chimney segment j
Ha y4YacToke AbIMOX0Aa |
MakcumMmarnbHoe U3bbITOYHOE AaBreHne . .
maximum positive pressure at the flue
Pzo,j Ma B TOYKE BXOAa ObIMOBbLIX Fa30B Ha y4a- . . . .
. gas inlet into the chimney segment j
CTOKE AbIMOXOAA j
MUWHMMasbHOE U30bITOYHOE AaBMEHWE B . .
minimum positive pressure at the flue gas
P zomins | Ma TOYKe BXOAa AbIMOBOrO rasa Ha y4acTto- | . . . .
. inlet into the chimney segment |
ke obiIMoxogaa |
MaKcuMarnbHbIV Nnepenag AaBneHns B . . .
penan i maximum differential pressure at the flue
Pz0e, Ma TOYKE BXOAa ObIMOBbIX ra3oB Ha y4acTo- . . . .
) gas inlet into the chimney segment j
ke obiMoxogaa j
MUHUMarnbHbIV Nepenag AaBneHns B . . .
penan i minimum differential pressure at the flue
P z0eminyj Ma TOYKE BXOAa ObIMOBbIX ra3oB Ha y4acTo- . . . .
. gas inlet into the chimney segment j
ke obiMoxogda j
R Lo/ (kr-K) rasoBasi NOCTOSIHHAs ObIMOBbIX ra30B gas constant of the flue gas
; " 3KBMBANIEHTHAdA LLEPOXOBATOCTb BHYT- mean value of roughness value of the
PEHHEN CTEHKM inner wall
Re - yucno PenHonbaca Reynolds number
R. b/ (kr-K) rasoBasi NOCTOSIHHasA BO34yxa gas constant of the air
Sk - KoadhpuumeHT 6e30nacHOCTU NOTOKa flow safety coefficient
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nonpaBoYHbIN KO3 PULIMEHT NpU OTCYT-

Sy - . correction factor of temperature instability
CTBUM TeMMNepaTypHON UHEpPLUN
T, K TeMnepaTypa AbIMOBbIX ra30B B TOYKe flue gas temperature at the inlet of the
&l BXO[a Ha y4acToKe AbIMOXOAA chimney segment j
T K TeMnepaTypHbI Npeaen CTeHkM yyacTtka | temperature limit of the chimney segment
9 AbIMOX0aa | j
TemnepaTypa BHYTPEHHEN CTEHKM Ha inner wall temperature at the outlet of
Tiobsj K BbIXxoAe yyacTka AbiMoxoaa j npu Tem- chimney segment j at temperature equi-
nepaTypHOM paBHOBECUU librium
TL K TemnepaTypa Hapy>XHOro Bo3gyxa external air temperature
T, K cpeaHss TemnepaTtypa AbIMOBbIX ra3oB | mean temperature of the flue gas in the
b Ha y4JacTke AbIMOX0oAa j chimney segment |
T K TemnepaTypa AbIMOBbIX ra30B B TOUKE flue gas temperature at the outlet of the
o BbIXOAa C yyacTka AbIMOXOAa | chimney segment j
T K TemnepaTypa OKpy>atlLLero Bo3ayxa Ha | ambient air temperature of the chimney
wl yyacTke AbIMOX0Aa j segment j
Tus K 3apjaHHasa Temnepartypa AbiMoBbIX ra3oB | declared flue gas temperature of the
" TennoreHeparopa j heating appliance |
Tues K pacyeTHas TemnepaTypa ObIMOBbLIX ra- calcglated flge gas. temperature of the
30B TensoreHeparTopa | heating appliance j
] M BHYTpeHHee ceyeHne abimoxona internal circumference of the chimney
CpeAHsst CKOPOCTb MO YCTaHOBEHHON mean velocity over the length and over
W m,j m/c ONMHE NonepeyYHoro ceveHns Ha ydacTt- | the cross section of the chimney segment
Ke AbIMoxopaa | ]
o BT /(MZ'K) BHYTPEHHUI KOBhAULMEHT AIMOXOAA |ﬂnl;[2rnal coefficient of heat transfer of the
Yron HanpaefeHMn NOToKa, HaNnpuMep, angle between flow directions e. g. be-
Y °C MeXay coequHUTENbHBIM 3nemMeHToM 1 | tween connecting flue pipe and the chim-
y4yacTKOM AblMoxoAa ney segment
- H-c/m? ,:::ammqecxaﬂ BSI3KOCTb AbIMOBbIX ra- dynamic viscosity of flue gas
1/A M*-K/BT TEPMUYECKOE COMPOTUBIIEHNE thermal resistance
As BT/(M-K) KO3 pULIMEHT TENNONPOBOLHOCTM fbl- coefficient of thermal conductivity of flue
MOBbIX ra3oB gas
CpeaHsist NNOTHOCTb AbIMOBbLIX ra3oB no | density of flue gas averaged over the
Pmij kr/m® BCeW ANvHEe U nrowaam cedeHms ydacT- | length and over the cross section of the
Ka abiMoxopaa | chimney segment |
KO3(pPULIMEHT MECTHOIO COMpPOTUBIIE- coefficient of flow resistance due to fric-
v i HUSA BCNeacTBUE TPeHUS abimoxoaa tion of the flue
KO3 PULIMEHT MECTHOIO CONpOTMBIIE-
HUSA BCcneacTeue nameHeHus Hanpaene- | coefficient of flow resistance due to a
4 - HWsi noToka 1 / unu nepecedenns n / unu | directional and/or cross sectional and/or

MacCOBbIli pacxof AbIMOBbIX Fa30B B
AbiMoxoae

mass flow change in the flue
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MpunoxexHue B
(obsizaTenbHoE)

PekomeHaauumn
anBeﬂ,eHHble YKa3aHuna u pekomeHgaunn O6F|38TeJ'IbHO HeOGXOﬂMMO yYnUTbIBaTh Npuv npoBegeHun pacyeTa.
B.1 PeKOMeH,D,aLWIVI OTHOCUTENIbHO AbIMOXOA40B U TenjioreHepaTtopoB

TennoreHepaTop, KOTOprVI aonntenbHoe BpeMA He 6y/:|,eT SKCMIyaTnpoBaTbCA, AOJKEH 3aKpbiBaTbCA KnarnaHoMm
nnn um6ep0M Ona nepekpbiTa AbIMOBbIX ra3oB, €Cii 3TO 40NYyCTUMO.

On yCTpOI;ICTBa OOJKHbI 3aKpbIiBaTbCA, KOrga ropeHune Tonnnea He nNponcxoauT.

Bo Bcex cny4dasax asepubl KaMep cropaHua u OTBepCTI/IIZ Ona nogadn npuTo4YHOro Bo3ayxa B TenfioreHeparopbl
OOJMKHbI ObITb 3aKpbIThl.

B.2 PekomeHaaLun OTHOCUTENbHO COEAUHUTENbHbIX 31IeMEHTOB

CoeanH1TenbHble 3NeMeHTbl JOMKHbI BbiTb BEPTUKANbHLIMU U NOAKMIOYaTLCA HEMoCcpPeacTBEHHO OT BbiXxoAa U3
TennoreHeparTopa A0 BXxoAa B AbIMOXOA,.

Ecnu coeguHUTENbHBIN aNeMeHT pacronaraeTca He BepTuKanbHO OT TennoreHepaTopa A0 AbiIMoXoda ero Anu-
Ha He JomkHa npesbiwats 0,5 M.

BepTukanbHO pacnofioKEHHbIA y4aCTOK COEAMHUTENBHOIO 3NeMeHTa AOoSKHA MPeBbIaTh MOSIOBUHY MOMHON
ANVHBI.

MonepeyHoe ceyeHne COeaMHUTENbHOMO 3reMeHTa AOMKHO ObiTb OAMHAKOBLIM MO copMe M pasmepaMm U
UMeTb, KaK MUHUMYM, TOT XK€ SKBMBANEHTHbIN AMaMeTp, YTO U Ha BbIXOA4Ee AbIMOBbIX ra30B U3 TennoreHepaTopa.

Ecnu gBa TennoreHepaTtopa NOAKMHOYATCA K AbIMOX04Y OOHUM OBLUM COeaAVHUTENbHBIM 3NIEMEHTOM, TO MO-

nepeyHoe ceyeHne obLLEro COeaMHUTENBHOTO 3IEMEHTA PacCyYMNTbLIBAETCA NO METOAMKE pacyeTa, NpefocTaB-
NeHHOoN B 9TuX Hopmax, ¢ y4eTOM CyMMbl YCITOBHOM TEMJTOBOW MOLLHOCTM 000MX TENnoreHepaTopoB.
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MpunoxeHue C
(cnpaBoyHoE)

XapaKkTepuCTUKU TensioreHepaTopoB

Ecnv nponssoantenem He 3agaHbl 3HadeHusa koadduumeHToB by, by 1 by, 1 3HaveHue koadduumnen-
TOB Yo, Y1, Y2 ANs npumeHeHunsa B chopmynax 10 u 11 n npueBegeHsl NokasaTenu ObIMOBbLIX ra3oB, TO
cneayeT nonb3oBaTbes Tabnuuen C.1; n tabnuuen C.2, ecnv nokasatenu ObIMOBbIX ra3oB OTCYT-
CTBYIOT.

Ta6nuua C.1 - I'Iapameprl AbIMOBbLIX ra3oB TenJfioreHepaTopoB npeaoctaBfieéHHbIM NPOU3BO-
AnTernem nokKasatenAaMum AbiIMOBbLIX ra3oB

R Wej e -
by | b by bs by Yo 1 » appliance
a Heating
0 0 0 0 Py; 0 tyj 0.8 aplinces
fired for
0 0 Py 0 0 fuv; 0 0 solid fuels
) without fan
. . Heating
. . Pu; 0 . iy 0 0 appliances
fired for
0 0 Py 0 0 tav; 0 0 liquid fuels
without fan
Wi. Heating
0 0 Py 0 0 v £ J -1 appliances
. with draught
diverters for
0 0 Py; 0 0 v 0 0 gazeous fuels
- Py;. . Heating
Pua, 0 P \\'6.) v 0 fw,; 0 0 appliances
without
Pyi. draught
0 0 P = 0 0 I, uV) 0 0 diverters for
WG, gazeous fuels
with fan

roe:

tuy, j - TEMNepaTypa OKpyXarloLLero Bo3alyxa BOKPYr KOTeNbHOW;
tw,j - TeMnepaTypa AbIMOBbIX ra30B TennoreHepaTopa j;

Pw,j - Heobxoaumas Tara B TensioreHeparope j

Pwe, j - rapaHTUpoBaHHas pasHuua AaBneHun, obecnedyeHHas BEHTUNATOPOM Npu YCIIOBHON TEMNMOBOW
MOLLIHOCTM.
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Ta6bnuua C.2 - Hapameprl AbIMOBbIX ra3oB TenJfioreHepaTopoB, ANnA KOTOPbIX HenpeacTtaB-
JNNeHHbl AaHHbIe NO AbIMOBbLIM ra3am

Specification of flue gas characterisitics of heating
appliances without available flue gas values
. - (CO)w;
vy Ong ” Heating
/0 o
Yo oC " °C Y °C I'./(C*KBT) appllance
0 250 0.8 1.2 8.1 Heating
apphances fired
t\lV._j 0 0 1.2 0 for SOlld fuels
without fan
250 0 0 0.85 0.7 Heating
appliances fired
tuvj 0 0 0.85 0 for liquid fuels
without fan
130- , - Heating
fuv J tqu 0 0.84 54 apphanc es with
draught
diverters for
R\ 0 0 0.84 0
o gazeous fuels
tw; 0 0 - - Heatng
appliances
without
draught
tav; 0 0 ) . diverters for
gazeous fuels
with fan
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Utilizatorii documentului normativ sint raspunzatori de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sint in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sint publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in
publicatii periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice Tn domeniul
constructiilor, pe Portalul National "e-Documente normative in constructii" (www.ednc.gov.md),
precum si Tn alte publicatii periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al

Republicii Moldova, cu prezentarea referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:

Indicativul amendamentului Publicat Punctele modificate
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