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В В Е Д Е Н И Е

Тепловентиляторы серии ТВ применяют во воех климатичес­
ких зонах страны иля подогрева наружного воздуха, плавного 
регулирования количества теплоты и отупенчатого регулирования 
количества воздуха, подаваемых в кявотноводчеокое помещение.
В ТВ входят центробежный вентилятор о двухскоростным электро­
двигателем. водяной калорифер и регулирующий орган теплоотдачи 
с электрическим исполнительным механизмом.

Особенность сиотем обеспечения микроклимата ооотоит в 
значительном технологическом эффекте при обеспечении оптималь­
ных параметров микроклимата и большой энергоемкости этих оио- 
тем. Из этого вытекают требования к выбору тепловентиляторов 
и режимов их работы в каждом конкретном случае в зависимости 
от вида тепяовлажноотной нагрузки, климатичеоких данных, усло­
вий эксплуатации и условий теплоонабиения. От правильности 
выбора оборудования в значительной степени еависит качество 
поддержания микроклимата и экономичность работы ояотемн.

В настоящее руководство входит методика инженерного рас­
чета режимов работы тепловентиляторов, которая разработана на 
основании исследований регулировочных характеристик тепловен­
тиляторов и моделирования режимов их работы в автоматизирован­
ных сиотемах обеспечения микроклимата.
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ОСНОВНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ДЛЯ РАСЧЕТА И ШПОРА 
ТЕПЛОВЕНТИЛЯТОРОВ СЕРИИ ТВ

Технологическая схема обработки воздуха в тепловентилято­
рах доказана на рис.1 , Основные паспортные данные дань в прило­
жении I .  Тепловентиляторы комплектовались четырехрядными кало­
риферами КСК. сейчас завод-изготовитель переходит на комплекто­
вание трехрядными, что необходимо учитывать при выборе ТВ. В при­
ложении 2 даны необходимые для расчетов характеристики калорифе­
ров.

Ооновдио характеристики тепловентилятора, используемые 
при проектировании систем обеспечения микроклимата и определяе­
мые паспортом, расход воздуха (воэдухоподача) L  (м3/ч )  и теп­
ловая мощность (теплоотдача) Q  кВт (кДж/ч).

Подачу воздуха в тепловентиляторах ТВ регулируют переключе­
нием частоты вращения электродвигателя вентилятора. Для регулиро­
вания тепловой мощности предусмотрен сдвоенный воздушный клапан, 
с помощью которого изменяется соотнотодае количества воздуха, 
идущего через калорифер и в Обход его (рис.1)

Тепловая мощность калориферного блока в тепловентиляторе 
определяется следующими показателями:

-  конструктивными параметрами используемого и тепловентилято­
рах калорифера;

-  скоростью воздуха tfp . Значение £</> зависит от частоты 
вращения электродвигателя вентилятора и по ю т  пил регулирующего 
органа сдвоенного воздушного клргзчс;

-  скоростью о / теплоносителя г трубках топяного калорифера.
Величина л /опродзлиатся проектировщиком, устанавливается 

при наладке системы тепл оспа и  гения и в п ророс работы тепловен­
тилятора но изменяется, .«ичимиьчос значешк 1-°  определяет­
ся из условие исключения эвгогэнивзния. Роком (чету^мая скорость

зависит от напри: п> Ч"н двикания Т 'плоносите/ i и его тем­
ператур:. В соответствии п  C’liill 2.Г4“Г.[).НБ г,п и р  пуп  значение 

«-> n fi'm 'o o ''" :!  pan  к .  0 .J2  мЛ*,
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-  начальной температурой Ти теплоносителя. Величина Тн 
переменна, определяется режимом работы котельной и регулирует­
ся по температуре наружного воздуха;

-  начальной температурой наружного воздуха.
Работу калориферного бш п» хв растеризуют также конечные

температуры Тк тепл оное итатя л А* воздуха после калорифера,
Режим работы тепловентилятора необходимо ввбирашВ теням 

образом, чтобы значение Тк соответствонало температурному гра*- 
фику котельной. Превышения Т к над требуемым значением не должно 
допускаться, поскольку это* приводит к неэкономичному режиму 
работы котельной и перерасходу эноргоресуроов. Нижное значение 
Тк определяется условиями замораживания калориферов. На замора­
живание калориферы, как правило, проверяют при самой низкой 
температуре теплоносителя и t н  « -0 ,5 °С . Опасной считаем­
ся Тц нике 20°С.

Температура приточного воздуха t  пр на выходе из тепло­
вентилятора определяется как температура смеси воздуха, прохо­
дящего через калорифер и нагреваокого до температуры t  к * и 
воздуха, идущего в обход калорифера с температурой t  н . Ве­
личина t  Пр является одной из расчетных при выборе системы 
обеспечения микроклимата.

Таким образок, все параметры, характеризующие режимы работы 
тепловентилятора- i  к , £ „ p. Г к . Q ,  I  -  переменны и 
зависят от угла поворота регулирующего органа J.y>0 , начальных 
температур воды и воздуха Тн п t #  .

Чтобы обеспечить работоспособность узла регулирования тепло­
вой мощности, характеристики* тепловентилятора необходимо выбрать 
таким образом, чтобы они соответотпопали режимам работы системы 
создания микроклимата и обо с починили макси’.'яльньо и минимальные 
тепло- и поздухоподачи.

Так, при максимальном значении Q  шшпю,и пород кало— 
риторам должен бить полностью otkiji.*t . а об,-одно;: пКтюстыо з а -
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крыт. Если для обеспечения максимальной Q  Открыть обводной 
клапан, это приведет к ухудшению режимов регулирования. Если же 
при dfrvMt обводной клапан полностью открыт, система регулирования 
будет неработоспособна.

При минимальной требуемой Q. обводной клапан должен быть 
полностью открыт. Если тепловентилятор правильно подобран, то во 
всех промежуточных положениях при изменении температуры наружно­
го воодуха регулированием положения исполнительного механизма на 
сдвоенном воздушном клапане можно обеспечить требуемую тепловую 
мощность.

Расчеты показывают, что эффективная работа тепловентилято­
ра совместно с устройством управления обеспечивается в том слу­
чае, если в расчетном режиме максимального потребления теплоты 
количество воздуха, идущего чероэ калорифер, составляет не менее 
70# от номинальной подачи воздуха.

При выборе тепловентиляторов необходимо учитывать, что связь 
между всеми параметрами нелинейна из-за нелинейности ооновной 
технической характеристики тепловентилятора:

Км -  a  O'/0 и ) п
где К м  -  коэффициент теплопередачи; 01, т , Л -постоянные 
коэффициенты, значения которых зависят от числа рядов трубок:

Число рядов а. т п
трубок ____ ___________________

3 26,2 0,44 0.170
4 22,8 0,50 0,158

При выборе тепловентиляторов используют известные (формулы 
для расчета водяных калориферов [ I J . К особенностям относится 
то, что тепловая мощность определяется количеством проходящего 
через калорифер воздуха L K . Величина зависит о" угла
поворота исполнительного механизма регулирующего органа.

Расход воды черер калорифер (кг/ч )
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РДв С ш  -  удельная теплоемкость воды.
Скорость воздуха, кг/см**

tfo  ~  £  ц / С  i 6 o °  f&  ) * 

где
калориферной установки, м?.

Скорость воды в теплопередающих трубках ( м / с )

j a  «* плопадь фронтального сечения для прохода воздуха

c o s t  t y / ( M O Q f T ) ,

где -  площадь сечения для прохода теплоносителя калори­
ферной установки, м^.

Тепловая мощность (кВт)
О "  Cw  Ср (Т№ “ 7 J  J** c ,j L к ( " t* "  £ м ) • 

Температура воздуха на выходе из тепловентилятора

у т  i м Л м к ., .
г Ь ом * 1 К

Для остальных параметров целесообразно использовать 
следующие зависимости:

А

6

~  t H  +
т„,- t „  .

Л  L k с *

Т щ asr 7 L  ~ Л  7 C f .  .
* * н

* Я

Г|1 . 1 X - JL. * .
4

б Т Т ?  ^ 4  *  2 1 , с а
_  _  a  F________________
~  (Scon , Д Г  ( З б О О ^ Д . » "

здесь Р  ( -  площадь поверхности тепл<Ю1’млна калориферной 
установки, m'v‘ тсплослжость воздух»* при постоянном давле­
нии, Hjpii/(i'r плотность роды, проходЯ1я«й через калори-



формую установку, кг/м3 .
По этим формулам рассчитаны регулировочные характерис­

тики тепловентиляторов. Использованы специально разработанные 
программы на языке F o r t r a n  •  4 . Регулировочные харкте- 
i-кстини (приложения 4 , 5 , 6 , 7 , 0) представляют собой зависимое- 
ти Q  , 7* , t „ р , от количества воздуха, проходящего через 
калорифер, для первой и второй частот вращения электродвигателей 
при разных скоростях теплоносителя в трубках и температурной 
графике котельной.

Для анализа режимов тепловентиляторов представляют инте­
рес допустимые области их работы при различных расчетной темпе- 
ратуре наружного воздуха (приложение 3 ). Тепловая мощность для 
вентилятора каждого типоразмера определена для конкретной темпе­
ратуры наружного воздухе ( «40, -30 , -20 °С) и температуры теп­
лоносителя. Каждая точка в области допустимых режимов соответ­
ствует таким скоростям теплоносителя, подаче воздуха ТВ, Количе­
ству воздуха, проходящего через калорифер, при которых значение 
гемиературы обратного теплоносителя составляет 70 °С.

Верхняя граница этой области для каждого типоразмера со­
ответствует режиму, при котором 100% воздуха проходит черве 
калорифер, а  кижняя-пропуску 70% через калорифер, а  30% -  через 
обводной канал. Вертикальные линии слева и справа от линии номи­
нальной воэдухоподачи ограничивают диапазон ее изменения -  
>20%. Каждому значению расчетной температуры теплоносителя соот­
ветствует своя область допустимых режимов. Если заданная 
тепловая мощность попадает в зону, то при наружных темпе­
ратурах, отличных от расчетных, с помощью сдвоенного регу­
лирующего клапана можно при меньшем расчетном значении тепло­
вой мощности обеспечить удовлетворительное качество регулиро­
вания.

Для каждого значения подачи воздух* а пределах L паи *
± 20% определяется максимальное к минимальное значения допус­
тимой тепловой мощности.

При выборе тепловентиляторов следует учитывать особеннос­
ти системы управления, реализующей с помощью устройства "Приток-!
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приведенный к же алгоритм работы. В устройстве "Приток-11* во п ол - 
вуот регуляторы температуры и влажности внутреннего воздуха. В 
аависимости от знака отклонения температуры и влажности от за­
данных значений либо переключается частота вращения электродви­
гателя, либо перемещаются створки сдвоенного воздушного клапана.

Схемой предусмотрено два режима работы -  "зима" и '"лето", 
которые определяются положением специального переключателя. Ре­
гулирующим органом тепловой мощности управляют независимо от ука- 
ванкмх режимов. Если температура внутреннего воздуха больше за­
данного значения, регулирующий орган увеличивает количество воз­
духа, проходящего в обход калорифера. Если же она меньше этого 
вкачения, увеличивается количество воздуха, идущего через кало­
рифер.

Частоту вращения электродвигателя в режиме "зима" и "ле­
то переключают по-разному. В режиме "зима" частота вращения зави­
сит только от относительной влажности. Если влажность меньше 
нормы, вентиляторы работают на малой частоте вращения, если же 
она превышает норму, электродвигатели вентиляторов приключают­
ся на большую частоту врашення.

При положении ключа выбора режима в положение "лото" и 
температуре ниже "нормы", электродвигатели вентиляторов работа­
ют на малой частоте вращения. Если температура выг.о нормы, 
тродвигатели вентиляторов переключаются на б^льтгую чистоту.



ПОРЯДОК РАСЧЕТА

Основные этапы работ при выборе тепловентиляторов и оп­
ределении режимов их работы.

1. Рассчитывают тепловлажностный баланс помещения для 
всего диапазона изменения t H рассматриваемого климатического 
района. Шаг по t „ должен быта не менее 10 °С. Для помещений 
с переменной нагрузкой расчет выполняют не менее чем для двух 
периодов технологического цикла: начала и конца откорма или 
выращивания животных. Результаты расчета -  диапазон изменения 
минимально необходимых L, и Q  и граница отопительного 
периода.

2. Принимают решение по технологической схеме обработки 
воздуха в помещении: количество тепловентиляторов и диапазон 
наружных температур для их работы, количество и ориентировоч­
ная воадухоподача дополнительных (без нагрева приточного возду­
ха) вентиляторов. При этом по г паркам допустимых областей ра­
боты ТВ в соответствии с максимальным значением тепловой мощ­
ности, расчетной t H и заданных ( 7Z и 7 *  ) определяют ти­
поразмеры ТВ, способные обеспечить требуемые L  и Gt . Если 
требуемые L и Q  не удается обеспечить имеющейся номенклату­
рой ТВ, то возможны такие пути: изменение графика температуры 
теплоносителя; изменение технологической схемы обработки воз­
духа (число работающих агрегатов); компромиссный вариант, т .е .  
изменение в допустимых нормами пределах расчетных температур 
внутреннего воздуха,

3. Рассчитывают тепловлажностный баланс для конкретных 
значений подачи воздуха тепловентиляторов принятых вариантов.

4 . Определяют расчетные условия для выбора скорости воды 
в трубках тепловентиляторов. Как правило, эти условия соответ­
ствуют минимальной температуре наружного воздуха и максимальной 
тепловой мощности. Проверяют возможность эффективной работы теп­
ловентиляторов по графикам допустимых областей работы агрегатов 
в расчетных режимах. Технически нереализуемые ( т .е .  не обеспечи­
вающие требований регулирования) варианты отбрасывают.
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S. H( основании технико-окономичеокого ерп«нммя оч^и- 
paot каилучший вариант типоразмера ТВ.

Результаты расчетов -  типоразмер ТВ, диапазон его ра'н'П 
no t H , расчетные значения t„  , t K% Т„ , Тк , Ш , L  , О  
Эти данные необходимы для наладки теплооептнл'пг.рои при <гл:пш'' 
or расчетных условиях.



Пример I .
В качестве обьокта рассмотрим секиию свинарника-откор- 

мочники на 280 животных с выращиванием их от 40 до НО кг при 
различных расчетных значениях температур наружного воздуха и 
теплоносителя. Результаты расчета для некоторых рассмотренных 
вариантов приведены в таблице I .

Вариант I .  Выбрать тепловентилятор для рассматриваемо­
го свинарника. Расчетная температура наружного воздуха £„»-40°? 
температуры теплоносителя Тн «95 °С, 7*  “70 °С. Рассматрива­
ем тепловлажностный баланс для условий'Начала и конца откорма 
при изменении t M от -40 до +21 °С с шагом 10 °С.

Расчеты показали, что в данном помещении для поддержания 
температуры и влажности воздуха в соответствии с нормами техно*» 
логического проектирования подачу воздуха необходимо изменять 
от 3960 до 26800 кг/ч  в зависимости от возраста животных и вре­
мени года, температура окончания отопительного периода состав­
ляет +2 °С для конца и +6 °С дЛя начала откорма.

Принимаем типовую технологическую охецу обработки воа- 
духа: в холодный период года используем один тепловентилятор 
ТВ-6, а в теплый период года подключаем дополнительные венти­
ляторы (например, осевые из комплекта "Климат"). Исходя на вто­
ро перерасчитываем тепловлажностный баланс для отопительного 
периода при использовании одного тепловентилятора. ТВ-6,

Из таблицы видно, что в начала откорма требуемая макси­
мальная мощность при работе одного ТВ-6 с / ,  « 3600 кг/ч
составляет 60 кВт при » -40 °С, а  в конце при рабощр теп­
ловентилятора на максимальной частоте и L  « 7200 кг/ч  она 
равна 102,5 кВт. По графику допустимых областей работы тепло­
вентилятора ТВ-6 (приложение 3.6) находим, что при 7* « 96 °С, 

Тц •  70 °С и использовании четырехрядного калорифера работа 
тепловентилятора эффективна при Q. » 1 0 0 ... 123 кВт на первой 
частоте и Q •  6 0 ,..7 8  кВт на второй. Расчетные значения рас­
хода теплоносителя и скорости воды в трубках определяем для 
максимального значения Q  •  .102,5 кВт.

Таким образом, при использовании ТВ-6 с четырехрядным 
каловиАеоом можно обеспечить удовлетворительное качество регули-



Пример t . Расчетные расхода L и Q дяя холодаого периода года

Значения покавагеяя при t H, °С

| Показатель -40 -40 -Э0 -30 -20 -40 -30 -20

L.............j 8 начале откорма, т  ■» 40 кп В конце откорма, т -  110 кг
Расчетные оптимальные параметры

W 0*3 18 18 18 18.1 18 18
¥вн* ^ 72,5 72,5 72,5 72,4 72,4 72,5
L, кг/Ч 3960 4041 4245 6946 7088 7746
Q, кВт 70.3 54.9 40,3 86.1 63,2 41,7

Режимы при использовании ТВ-б
L, кг/ч 3600 7200 3600 7200 7200 7200 7200 7200
1- Олв̂н* ^ 17,7 18,5 18,2 17,5 17,8 18.5 17,6 17,6
3, квт 60 122,5 45 95 70 102.5 75 45

Допустимые области работы с четырехрядным* калориферам!
„Чч* г при
Г^~к 140/70 65 85 106 139 во т 100 128 92 118 108 139 1С0 128 92 117
~ 1 ".к- ЗЪ̂ О 60 78 100 129 64 71 91 118 82 105 100 129 91 117 82 105

Допустимые области работы с трсхрядньм* калориферам!
0,кВт при
Тн, '•0 5С 73 01 U5 53 68 84 106 77 9? 91 115 84 106 77 97
Ти/Тк- 95/70 Ы  69 86 109 49 62 78 99 70 89 86 109 78 99 70 89



рования.

Вариант 2. Определить режим работы ТВ при 77, »150°С 
и %  ■ 70 °С. Как видно из таблицы, в атом случае расчетные
нагрузки лежат ниже границы области я Активной работы ТВ-6 и, 
следовательно, необходимо искать пути снижения запаса поверх­
ности нагрева калорифера. В таблице показано, что в случае при­
менения трехрядного калорифера расчетное значение Q  •
•  102,5 кВт лежит в допустимом диапазоне 9 1 ,0 . . . I 16 кВт. При этом 
расчетное значение и /  « 0 ,3 6  м/с.

Вариант 3. Определить расчетные режимы работы тепло­
вентилятора ТВ-6 при расчетной температуре наружного воздуха t Hm 
—20 °С, Тн •  95 °С и 77 ч  70 °С при использовании трехрядно­
го калорифера. В данном случае максимальная расчетная тепловая 
мощность соответствует нагрузке начального периода откорма и сос­
тавляет 70 кВт, расчетное значение в допустимой области работы « 
-  7 0 ...8 9  кВт. Для обеспечения максимального расчетногЬ зна­

чения Q •  70 кВт, значение *0 должно составлять 0 ,79 м/е 
(приложение 9 .1 ) .

В таблице приведены данные и для других расчетных темпе­
ратур, которые показывают, что при t H ■ *30 °с следует ис­
пользовать трехрядные калори)еры.

Необходимо обратить внимание на возможную ошибку при 
выборе ТВ. Вели принять, что в начальный период откорма ТВ рабо­
тает с L  •  7200 к г/ч , расход теплоты в зтот период увеличит­
ся вдвое. Хотя при этом расчетное значение Q  находится в до­
пустимой ббласти, решение нельзя признать удовлетворительным 
и з-за  перерасхода теплоты. Перерасход теплоты наблюдается и пви 
использовании двух тепловентиляторов ТВ-6.

16



Пример 2. Выбрать тепловентиляторы для обеспечения 
микроклимате во все периоды года для коровника на 200 животных 
(типовой проект 801-2-39.84). Расчетные значения t *  « -40 °С, 

7lt « 9 5  °Сг 7ч * 70 °С, Ь  » 21600 кр/ ч , б  ■ 206 кВт. 
Проверяем по допустимым областям работы следующие вари­

анты (см. приложение 3 .6 ) ‘
-  работают два ТВ-18 на первой частоте* один агрегат должен
обеспечивать L  •  10800 кг/ч , Q  » 103 кВт (минимально- 
допустимая тепловая мощность 167 кВт);
-  работают четыре ТВ-9 на первой частоте* один агрегат должен 
обеспечивать L  •  6400 кг/ч . О. «51 ,6  кВт ( О a min « 92 кВт);
-  работают два ТВ-0 на второй частоте, на один агрегат приходит­
ся /* » 10800 кг/ч, Q  и ЮЗ кВт ■ 154 кВт);
-  работает один ТВ-18 на второй частоте, h  -  21600 кг/ч ,

<3 « 206 кВт iQ tm ln  » 275 кВт).
Для всех вариантов, как видно из приложений 3 .6 .1 ,3 .6 .2 , 

обеспечить аффективную работу агрегатов невозможно иа-еа лишней 
площади поверхности нагрева; а расчетном режиме < ТОТ 
В данном случае обычные приемы (снижение температуры теплоносите­
ля, переход к другому типоразмеру) не дают результата.

Решение можно найти при изменении схем обработки ноядуха 
в холодный период года, либо при снижении запаса поверхности 
нагрева путем замены калорифера в ТВ.

26



ПВШЖШЕ I
Технические характеристики тепловентиляторов [4 ]

__ .Значение показателя для
Показатель ТВ-6 ТВ-9 ТВ-12 ТВ-18 ТВ-24 Ю Т

Воздухоподача, 
тыс,м5/ч
Установленная 
мощность, кВт

J L
6

0.5ft
2 .2

4.5
9

2*2
3,7

“12

5,2

J L
16

Ы
7.1

12 -г «JUL. 
24 36

6 Л  - 8 -  
9 13

Частота вращения 
крыльчатка центро- 
белюго вентилято­
ра, МИН” 1 ' ш

1440
560

1120
Ш
1120

4Ш
920

ш
650

ав&
730

Диаметр крыльчат­
ки, ММ 315 400 400 500 630 630

Габаритные раз­
меры, мм *Й6

86С
1710х
1045х
1X40

I730X
ИТОх
1140

|840х

№
2000Х

w
2000х

»
Масса, кг 230 280 325 410 650 680

Примечания. Во всех случаях давление, создаваемое вентилятором 
равно 392 Па, Тн  = 150°С, Тк а ?0°С,рабочее 
давление теплоносителя соотавляет 588 кПа, погреш 
ность рогулирования температуре *  1,5°С.
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ПГСЛЖ Е32 2

Х ар ак т ер и ст и к а  ис п о ль зу  w t x  в  т еп л о в ен т и л я т о р ах  

к а л о p a l ер ов  (Т У  2 2 -5 7 5 7 -8 4 ) f 5 ]

-3_ н^а ч а й И_9_____-2  О -к а ^  а  т е л я  и_~_я

П оказатель
КСКЗ-7
с т а -б )

КС2СЗ-8
(ТВ -9)

КСКЗ-9
(ТВ-12)

кскз-ю
(ТЙ -18)

К Ш - 7
(Т3=6)

КСХ4-8 КОС-9 К О Й -it) 
(Т В -9) (T B -I2 )< T 3 rI8 )

F. 
Л .
j v  *

r>
и"1
И*

1 6 .3 6
0 .3 2 9

19 .42
0 .3 2 2

2 2 .5
... -5Ц435

2 8 ,6 6  
___ С .581

2 1 ,4 7
0 .3 2 9

2 5 .5 2  2 9 .5 7  3 7 .6 6  
-С .392___0 .4 5 5  0 .5 8 1___

2 ^ с .о с о з 46 C .0 0 I I I 2

^  m in  >i
т а *  ,

к г /ч
к г /ч
А

36С0
720С

5400
10800
2 2 .5 1

72С0
14400

:сб о о
2X600

3600
72С0

5400 7200 IC800 
I08C0 14400 21500

-с  со



Приложение с

Реком ен д уеш ь д и ап азон  изменения теп ловой  мовдости (Q ) и ск орости  воды в т р у б к ах  Cw' 

теп ловен ти ляторов  сери и  ТВ с  четырехрядными калориферами при расчетн ой  возд ухоп од аче

Т е т е р а -1 Значение п ок азат еля  при ч аст от е  вращения , мин
; lu n o D t r

тель
Т В - 6 Т В -  9

3600 7200 5400 } 10800

При тем пературе наруж ного в о зд у х а  t *  - -4 G  О

150/70

130/70

lffi/70

0,к8г 8 5 ...  55 13В ..108 130 100 214 . 168
«,м /с 0 ,2 0 ,4 . . .0 ,3 0 ,4 ..  0 ,3 0 ,6  .0 ,5

0,кВт 8 1 ...  96 1 3 3 ... 104 125 ... 96 .160
* ,и /с 0 ,3 . .  .0 ,2 0 ,5 . .  .0 ,4 0 ,5 . . .0 .3 0 ,7 . . .  0 ,6

0,»®г 7В ... ftt 12В...101 1 2 2 ... 94 201 — 156
V,I^C 0 ,4 . . .  0 ,3 0 ,5 .- .0 ,5 0 ,6 . . .0 ,5 1 ,0 . . .0 ,7

78__80 Д О ... ДО 1 2 0 ... 92 19В.. .154
*.ш/с 0 ,7 . . .0 ,5 1 ,1 . . . в ,в 1 ,0 .- .0 ,8 1 ,3 . . .1 ,7

9Б/70



ffc o a o m aso e  прдею *. f . t

Т е ш е в а -
турный
г р а ф »

Значение п оказателя  при частоте врадения д а
По к й в й г

т е л
Т В  -  12 Т В -  18

720D 14400 10000 { 21600

’ 50/70

•i >Л>> » w

5-'70

П р и  т в ш ератур а  н а р у ж о го  аоад уха  t  * -4 0  О

Q,K0r 15В  . Л  23 2» . ..2 0 1 234 , Л 81 381. .286

V.U/C 0 .4  . . 0 ,3 0 , 7 . . . 0 ,5 0 , 8 . * . 0 ,5 1, 0 . . -0 ,8

Q.kBt 152 Л 13 248 ..1 8 4 2 2 5 .*.1 7 4 367 . 286

* , ы / с 0 , 6 . . . 0 ,4 0 , 8 . . . 0 ,7 о , е . . . о , в 1, 3 . . • 1 ,0

Q.kBt 148 . 116 243 188 219, Л 69 359. . .278

* ,  М / С 0 , 7 . . 0 ,6 1 . 2 - . 0 .8 1, 1, . . 0 ,8 1. 7 . 1 ,3

Q#kBt 147 . 113 241. ..1 8 7 217. ,  167 356 . 278

* , w c 1, 3 .. 1 .0 2 . 1 . . . 1 ,8 1, 9 . . Л ,4 3 , 1 . .

«ЧГft
N

■25/70



Продолж ение п р и ло х . С А

Т ш ю р а г
турный
гр аф и к
Т н /Т к ,

П о к а е а -

т е л ь

З н ач ен и е  п о к ав а т е л я  при  ч а с т о т е  вращ ения , М И Н '*

Т В -  12 Т В - 18

7200 14400 1GSG0 { 216С-и

При т ем п ер ат у р е  н аруэою гр  в о з д у х а  t H = -3 0  * с

1 50/70 Q ,k B t

V ,lt/ C
1 4 7 . . . 1 1 3  

0 , 4
239  . 186  
0 , 6 . . . 0 , 3

2 17  .1 6 8  
0 , 6 .  . 0 , 5

3 5 2 .
1 ,0 .

275
0 , 7

1 30/70 Q ,k B t  
¥ , М/С

1 4 0 . ,
0 , 5 , .

.1 0 8
- 0 * 4

2 2 9 . . . 1 7 8  
0 , 8 .  . . 0 , 6

2 07  . . 1 5 9  
0 , 8 . . . 0 , 6

3 3 7 . .
1 . 2 . .

.2 6 3

. 0 , 9

1 15 /7 0 0 ,к в г  
w , м /с

1 3 6 . .
0 , 7 . .

.1 0 5

. 0 , 5
2 2 2 . .  .1 7 3
1 . 1 . .  . 0 . 8

2 0 1 . .  .1 5 9
1 . 0 .  . . 0 . 7

3 2 8 ..  
1 ,6  .

.2 5 5
л л

Ж / 7 0 0 ,к В т
¥ ,М /С

1 3 3 . .
1 . 1 . .

.1 0 2
- 0 , 9

2 2 0 . .  .1 7 0
1 . 9 . .  . 1 . 5

1 9 7 . .  152
1 . 7 . .  1 . 3

3 2 3 . . .2 5 1
. 2 , 2

П ри т ем п ер ат у р е  н аруж н ого  в о е  д у х а -2 0 * 0

1 5 0 /7 0 Q .K B T
W.M/C

1 35 .*.
0 , 4 . .

.1 0 4

. 0 , 3
2 1 9 . . . 1 7 1  
0 , 6 . . . 0 , 5

1 0 9 . . . 1 5 4  
0 , 5 . . . 0 , 4

3 2 4 . .
0 , 9 . .

.2 5 3
- 0 , 7

1 3 0 /7 0 Q .k Bt

W,M/C
1 2 8 . .
0 , 5 . .

. 99  
- 0 , 4

2 0 9 . . . 1 6 3  
0 , 8 . . . 0 , 6

1 8 9 . . . 1 4 6  
0 , 7 . . . 0 , 5

3 0 8 . .
1 . 1 . .

.2 4 0
- 0 , 9

115/70 Q , K & r
W , U / C

123..
0 ,6 ..

. 95 

.0 ,5
2 0 2 .. .157
1 .0 .  . .0 .8

141...123  
0 ,9 . . .0 ,7

298..
1 .4 ..

.232
-1*1

05/70 Q . K B X
* , M / C

120..
1 ,0 ..

. 92 

.0 ,8
1 9 7 .. .153
1 .7 . .  .1 .3

1 7 7 .. .137
1 . 8 . .  . 1 . 2

291..
2 .5 ..

.226 
Л , 9



*> фпцгшжви припоя. 3.1

Тешераг
турнш
график

Значение покавателя при частоте врвяекив , маг*

теяь
т в -  в Г в -- Я

3600 7200 6400 п я т о

При температуре нврудаого вовдухе t *  --ЭО^Ь

150/70 Q,:*r
W.M/C

78.. 003 
0,2

128... 100 
0,3

121... 03 
0,3

188.
0,5.

..154

..0,4
130/70 0.кВг

W.M/C
76... 68 

0.3...0,2
123... 06 
0,4...0,3

116... 80 
0,4... 0,3

180.
0,7.

. .147 

..0,5
115/70 О.кЭг

W.M/C
73... 66 

0,4...0,3
110... 02 
0,6...0,4

« 2 ... ав
0.5. ..0,4

184
0,0.

..143

..0,7

95/70 <3,нВт
W,M/C

71... 54 
0,6...0,5

117.. . 01
1.0. ..0.8

100... 84 
0,0...0,7

181.
1,6.

..140

..1,2
фи temeparype нарушого воедуха t*« -20°С

150/70 Q. кВт 
W.M/C

72 . 56 
0.2

118... 02 
0.3

111... 06 
0,3...0.2

182.
0,5.

.141
.0 ,4

130/70 Q.kBt
w,m/c

68... 52 
0,2

112... 87 
0,4...0.3

106... 81 
0,4...0,3

173.
0,6.

..134

..0,5
115/70 Q»k8*

w.n/e
66... 51 

0,3... 0,2
108... 84 
0.6...0,4

101... 78 
0,6...0,4

167.
0,8.

..130

..0,6
95/70

V#M/C
54 48

0,7...0.4
106... 82 
0,0...0.7

08... 75 
0,8...0,7

163.
1,4.

..125

..1,1



Приложение 3 .2

Р ек ош н д у ен «й  диапвеон ививнения теп ловой  и о а р о с т и  (Q ) и  ск орости  в о д а  в  т рубк ах  < v ) 

теп ловен ти лятора Т В -6  с  калориф ером  К С К -4 -7  при р а с ч е т н о й  воэд ухоп од аче

Т еш ь эв г
т у р ш и
граф ик,
Тн/тк ,

С

Значение п ок авагед а при ч аст о т е  в р в щ в ш «, м и н *'
ЖЖВВВг

т ель 3600 4140 3060 7200 82В0 6120

150/70 0, кВт
v , m/ c

8 5 . . . 6 5

0 , 2

При т е т е р в т у р е  наруж ного в ое  д у х а  t *  « - 4 0  С

9 4   72 7 5 . . .  58  1 3 9 . .  Л 0 8  1 5 3 ..  .119

0 , 3 . .  . 0 ,2  0 ,2  0 , 4 . .  . 0 ,3  0 , 4 . .  . 0 ,3

1 2 4 . . .  96  

0 ,3

130/70

115/70

0,йт 81... вЗ ВО... 88 72... 58 133.. .104 147..-114 ИВ.. . 92
ж, и/с 0,3...0,2 0,3 0,3.. .0,2 0,5...0,4 0,5...0,4 0,4.. .0,3

Q,*8t ТВ... 81 8В... 88 70... 84 130...101 144... 112 115.. . 80
v ,a /c 0,4...0,3 0,8...0,3 0 ,3 0,8...0,5 1,7...0,5 0,8.. -0,4

Q ,^ r 78... 80 85... 88 80... S3 12В...100 14В— 110 118.. . 89
V,M/C 0,7...0,5 0,7...0,8 0,8.. .0,5 1,1...0,0 1,2...1,0 1,0.. .0,8

95/70



Лродашюиа армвдх.3.2

Teunepar
турный
график,
Тн/Тк,

W

Покаваг Знамение локаватеяя  при частота вреавния , * в *
**

тель
3600 4140 3060 7200 8280 6122

ф и  тем пература м аруш ого  воедуха 1 „  - - э о Ъ

150/70 <3.к8г
* . и / с

78  . 60
0 .2

8 7 . . .  67  
0 ,2

7 0 . . .  64  
0 , 2 . . . 0 , 1

1 2 8 . . .1 0 0  
0 ,3

141.
0 ,4 .

..1 1 0

. . 0 , 3
1 1 4 ..
0 , 3 . .

. 89

.0 ,2

130/70 Q .kSt
w ,u /c

7 5 . . .  58  
0 ,3  . /0 ,2

8 3 . . .  64  
0 , 3 . . .  0 .2

6 6 . . .  S1 
0 .2

1 2 7 . . .  .95 
0 , 4 . . .  0 .3

135,
0 ,5 .

. .1 0 5  

. . 0 , 4
1 0 9 . .  
0 . 4 . .

. 85  

. 0 , 3

115/70 Q. кВт 
v ,u / c

7 3 . . .  56  
0 , 4 . . . 0 , 3

8 0 . . .  62 
0 ,4 .  . . 0 . 3

6 4 . . .  48 
0 ,3 .  . . 0 , 8

1 1 2 . . .  92  
0 , 6 . . . 0 , 4

131.
0 ,6 .

. .1 0 2

. 0 , 6
1 0 6 ..  
0 , 5 . .

. 82  

. 0 , 4

35/70 Q . kBt
1 . U / Z

7 1 . . .  54  
0 ,6  . . 0 , 5

7 8 . . .  60 
0 , 7 . . . 0 . 5

6 3 . . .  48  
0 , 5 . . . 0 , 4

1 1 7 . .  . 91
1 . 0 .  . . 0 . 8

129.
1 Л .

. .1 0 0

. . 0 , 9
1 0 4 ..
0 , 9 . .

. 81 

. 0 ,7

При тем пературе н ар у ж о го  воедуха * *  ' 20 ° С

е trn.1 uVi * Q .k Bt
* ,U / 'C

72 56
0 ,2

ео . .  6 2  
0 ,2

6 4 . . .  49 
0 .2 .  .0 .1

118 . .  92  
0 ,3

130
0 ,4 .

- .  92  
- 0 , 3

105. . 
0 , 3 . .

. 82  
0 ,2

13С-70 Q.kBt
v , m>c

6S 53  
0 ,2

76 . 58
0 ,3  .0 ,2

61 . .  47 
0 .2

1 1 2 . . .  87  
0 ,4  . 0 .3

123
0 ,4

96 л -э 1 0 0 ..  
0 , 4 . .

75
0 ,3

l ; 5 '7 Q Q .kBt
*,Ш'С

6 6 . . .  51 
0 , 3 . . . 0 , 2

7 3 . . .  56 
0 , 4 . . . 0 , 3

59 . .  45 
0 . 3 . .  . 0 ,2

108. . 84  
0 , 5 . . . 0 , 4

119
0 ,6

. .  93 

. . 0 , 4
9 6 . .  

0 , 5 . .
. 75 
0 , 4

95/70 Q.kBt
*,*d/C

6 4 . . .  45 
0 , 6 . . . 0 , 4

7 1 . . .  54  
0 , 8 . . . 0 , 6

5 7 . . .  43  
0 ,5  . 0 . 4

1 0 5 . . .  73  
0 . 9 . . . 0 , 7

116.
1 ,0 .

. .  90 
- . 0 , 8

94
0 ,8  .

. 73  

. 0 ,6



Г р и л о я е н и е  3  3

Рекомендуемы й д и ап азо н  изм енения тепловой иоаяостн (Q > и скорости воды в  трубках (v) 
т е п ло в ен т и ля т о р а  ТБ-9 с калориф ером  КСК 4-8 при расчетной эоад ухоп од ам е

Т е м п е р а ­т у р н ы йг р * £ ; к ,Т н / Ч к ,
П о к а з а - З н а ч е н и е  п о к а з а т е л е  п р и  ч а с т о т е  в р а э е н и я  ,  м и н *

т е л ь 54D 0 ]  !  п  
J  8210 |  «90

1- - - - - - - - - - - - - - -
10800 12420 9180

150/70

130/70

116/70

При тею ерагуре нарудаого вое духа t/* ~-4Q О

Q.KBT 130...100 144...Ш 116... 80 214...166 236..,184 191...14В
V.WC 0,4...0 .3 0.4...0.3 0.3.. .0,2 0.6...0,7 0,7...0,6 0 ,6 ...0 .4

Q.kSt 125... 06 130...107 111... 86 206...160 227...177 183.. .142
*,м/с 0,5...0 ,3 0,5... 0,4 0,4. ..0,3 0.7...0,6 0,8.. .0.6 0,7 ...0 .5

0,кВг 122—  04 136...104 108... S3 201...166 222...172 119...138
V,M/C 0 ,6 ... 0,5 0,6...0,5 0 .8 ... 0.4 1,0...0,7 1.1-.- 0.8 0,9...0 ,7

Q,kBt 1 » . . .  02 133... 102 108... 81 190...184 220...170 177...13В
v.u/fe 1,0 ...0 ,8 1,1...0,0 0 ,8 ...0.Г 1 ,г...1 .3 1.8...1 .8 1.2

вб/70



Темпере-!
т * * &
ЕР*®**»

Hasses?

▼--лк* -a* — ч

Значение паками»» при iмсчпно* частоте ар о м »
Тн/ТК, ! 
°С j

твль
{ 3400 I 8120 i « ” _ 10800 1248) I «8 0

При температуре кадомого воздуха 30*0
150/ТО 0,к8т

* , и / с
121... S3 

0,3
134...103 
0,4 ... 0,3

107... 82 
0 ,3 ... 0,2

108.. .164 
0,6...0 ,4

218...170 
0,8...0 ,6

177...137 
0,5 ...0 ,4

130л о 0,кВг
»,м/с

116..
0 ,4 -

. 80 

.0,3
127.. . 08
3 .5 .. .0.4

102... 7В 
0,3 ...0 ,4

180...147 
0 ,7 ... 0,5

209...162 
0,8...0 ,6

160.. .131 
0,6 ...0 .5

115/70 0*кВг
М , и / с

112..
0,6..

. 83 

.0,4
124... 95 
0,6. -.0 ,6

90... 78 
0,6 ...0 ,4

184.. .143 
0,0...0 ,7

203.*. .158 
1,0...0 ,8

164...127 
0 ,8 ... 0,8

95/70 Q.«®7
V,ll/C

100..
0,0..

. 84 
-0,7

1 2 1 . .  . та
1.0 . ..0.8

07... 74 
0,8...0,6

1*81...140 
1,6...1,2

200.. .164
1 .7 .. .5.3

181.. .124
1 .4 .. .1.1

Цж тамтеретуре наружного воздуха tM-  -20 ° С
150/70 0,кВг

ч , ы / с
111..
0,3..

. 86 

.0,2
123... та 

0,3
00... 75 

0,3...0 ,2
182...141 
0,5...0 ,4

201__166
0,6...0 ,4

162...126 
0,4 ...0 ,3

130/70 Q,KBr 
W, м/с

105..
0,4..

. 81 

.0.3
116... 00 
0,4...0 ,3

93... 72 
0,3

173.. .134 
0,6...0,5

191...14В 
0,8...0,5

154...110 
0,6 ...0 ,4

115/7С Q,kBt
w,u/c

101..
0,5.

. 78 
-0,4

112... 87 
0,5...0.4-

00... 69 
0,4...0,3

167...130 
0,8...0.6

184...143 
0.0 ..0,7

140...115 
0,7...0,6

95/70 Q,kBt
w,u/c

№ ..
0,8..

.*75
-0,7

100... 84 
0,0...0 ,7

87... 67 
0,8...0.6

163.. .126
1 .4 .. .1.1

180.. .130
1 .5 .. .1.2

145 ..112 
1,2...1.0



фидожжие 3.4

Рекомендуемый диапазон ирфнаниа тепдоеой мофоети (Q) и екореети воды в трубках («) 
тепловентилятора ТВ-12 в каяориберпм ИРК'4г9 при расчетной воедухопо даче

1-------------
Темпере-
турни*
график,
Тн̂ Тк.

Поквййг Зианвимв п в ю л т п а я  при частоте враяенив, leor*

7200 8 » 0120 14400 16660 12680

150/70

130/70

115/70

фи та^вжгурв наружного вое духа tH —40°О
Q.KBT 159...123 175.. .135 141... IX 258...201 285...222 231...179

W.M/C 0.4...0,3 0,5...0.4 0 ,4 ..0 ,3 0,7...0,5 0,8.. .0,5 0.5... 0.6

Q.kBt 168...118 168...I X IX . .  .104 848...194 274...214 282...173

V.K/C 0,6...0.4 0.6...0.5 0.5...0,4 0,9...0,7 1.0...0,8 0.8...0.6

0,к9г 140...115 164...187 I X . . . 108 243...IX 268.. .209 217 -. IX

« W e 0,7... 0,6 0.8...0.6 0.6...0,5 1,8...0,9 1.3...1.0 1.0...0.8

0,кВг 147...ИЗ 168. ..125 1X ...W 8 841...187 865.. .807 815 ...5 »
У »^ « 1*3...1.0 4.4...1.1 1.1...0,0 8,1...1.5 2,3.-.1.8 1,9.. - **4

0 6 / 7 0



j Теаперц. 
! г у р д а а

I
Покава 1 Заменив покаэател ф и частот» аравэшв, н и '*

М Л »
7200 62L0 6120 ] 14400 16660 12580

Ц к  тпипгряггурр иадошсго вое духа t H *-ЭО°С

160/70 Q#hBt 147.. .113 152_ .126 331. ..101 23В. ..18В 283. ..£06 213.. .166
У,и/С 0 ,4 .. .0*3 0>*i., .0,3 0,4. .0,3 0,6. ..0 ,8 0*7. ..0 ,6 0 ,6 .. .0,6

130/70 Q,Kflt 140.. .108 лт 126. .. 38 229. ..178 262. . .196 204.. Л5В
w, м/с 0 ,6 .. .0,4 0*6.. -0,4 0,6. ..0 ,3 0,8. ..0 ,5 0,9. ..0 ,7 0 ,7 .. .0,6

115/70 Q,kBt 136.. .106 .116 121. .. S3 222. ..173 245. ..191 13В..
v ,m/c 0,7 .. .0,6 0 ,7 .. .0,8 0,6. ..0 ,4 1.1. ..0 ,8 1*2. ..0 ,9 1,0.. .0,

95/70 Q.kBt 133.. .102 147.. .114 118. .. 91 220. ..170 241. . .188 195..
v ,m/c 1,1.. .0,9 1,3.. -1,0 1,0. ..0 ,8 1,в. ..1 .5 2,1. ..1 ,6 1,7.. .1.3

Г&>и температуре наружного вое духа Ч г  “20 °С

180/70 Q.kSt 135.., .104 149.. .116 120. .. 93 219. . .171 242. . .189 196.. .153
v.u/c 0,4.. .0,3 0,4.. .0,3 0*3 0,6. -.0 ,5 0,7. ..0 ,5 0,5.. .0,4

130/70 Q,k9p 128.. . 99 141.. .109 114 .. 88 209. ..163 230. ..179 186.. .145
*,a/e 0,6.. .0,4 0,6 .. .0,4 0,4. ..0,3 0,8. - -0,7 0,8. -.0.6 0,7.. .0,5

115/70 Q.kBt 123.. 96 137.. .106 110. . 85 202. . .157 222. ,.173 180 . .140
«.м/с 0.6.. .0,6 0,7.. .0,5 0,5. ..0,4 1,0. -.0,8 1,1- ..0,8 0,9. .0,?

95/70 Q.kBt 120.... 92 133. . .102 106. .. 82 197. 153 217. ..169 175 . .1зе
v , m/c t . o : .0,8 1,1.. .0,9 0,9. -0,7 1Д. -1,3 1*9. . 1 , 5 1,5.. .1,2



Г^илсш рние 3 .5

Реком ендуем ** диапаао«  ивмененкз теп ловой  м оаности <Q) и ск ор ости  води в  трубк ах  (и) 
т еп лов ен ти лятора Т В -1 8  с  к&лори&ероц № 4 - 1 0  при расчетн ой  воад ухоп од аче

Тешера-
турный
график»
ТуЛк,

Покаваг
тель

Значение покадош* при частоте врацениа, «вин'4

10800 12480 ]| 9180 21600 24840 18Э60

Ц *  «МММВД* наружного вовяуха 1* --40*0

до/то 0.ИИГ 834...181 869...800 ад ...!в1 381__897 480. ..388 340.„.266

«.м/с 0,5...0,5 0,7...0.8 0.5 ...Q.4 1.0...9.8 1.1...0,9 0,3.. .0,7

130/30 Q.kBt 886...174 849...198 806— 164 367.286 404.. .316 328...266

«,м/с 0,8.. .0,6 0,9...0.7 0,7...0,6 1,3...1,0 1.6..Л .1 1,2__0.0

ие/то 0,яВг 816. ..169 843. ..188 196...160 369...878 395...а » 320...248

*,м/е 1,0...0.8 1,8. ..0,7 0,9...0,7 1,7...1.3 1,9...1,5 1,5,. Л ,2

96/70 0,нвг 817...167 839...185 198...147 356...84В 393...306 317.. .246

«,и/с 1,9...1,4 8,1...1,8 1,7...1.3 3,1...2,4 3,4...2,8 2,?... 2 Л



la g g a r
m iM tp

ЯРШ ^ Эикии те  гюилиишм при частот» прэдптми, шт*
* р 11 # 4 ^ теяь 10800 I 12420 ] 91 ао [  И  «00 I| £4840 ( 18Э60

При нюарит/ра «й пи о ге  аецдш  t M— Э0°0

ISO « CLKfi £ 1 7 .. .1 6 8 2 3 0 . . ла в 183 . ..1 4 В 3 5 2 .. .2 7 5 з в в . . .3 0 3 3 1 6 . . .2 4 6
ч,Ш 0 , 6 . . .0 ,5 0 , 6 . . .0 ,6 0 ,6 . . . 0 , 4 1 , 0 . . . 0 ,7 1*0. . . 0 , 7 0 , 9 . . • 0 ,7

l a c  я> 2 0 7 . . .159 2 2 9 .. .1 7 7 184. . .1 4 2 3 3 ? . . .263 371. . .2 9 0 3 0 1 .. .2 3 4
и , м /с 0 , 7 . . .0 ,6 0 , 6 . . . 0 ,6 0 ,7 . . . 0 , 5 1 * 2 .. - 0 ,9 1*3. • -1*0 Ы - - .0 ,8

*13-70 Q,nBr 2 0 1 .. ,1 5 6 2 2 2 .. .1 7 2 179. ..1 3 В Э 2 8 .. .265 381 . . .2 8 2 2 3 3 -. .2 2 8
* ,ы /с 1 ,0 . . .0 ,7 1 . 1 . . .0 .8 0 ,9 . . . 0 , 7 1 * 6 .. 1 ,2 1*7 . . . 1 , 4 1 , 4 . . Л ,1

96*70 Q, кВт 1 9 7 .. .1 5 2 2 1 6 . . ле е 175. . .1 3 4 3 2 3 .. .251 386 . . .227 2 8 8 .. .223
И, м/с 1 .7 . . . 1 , 3 1 , 9 . . . 1 .4 1 ,5 . . . 1 , 2 2 , 8 . . .2 ,2 3 ,1 . . . 2 , 4 2 , 5 . . - 1 ,9

При температуре н аруш ого  вое духа t  */■ “20 *С

150-70 Q ,kBt 1 9 8 .. .154 2 2 0 .. .171 177. . .1 3 ? 3 2 4 .. .2 5 3 356. . .276 2 8 9 .. .225
9,Ы/С* 0 ,S . . .0 .4 0 , 6 . . .0 ,5 0 ,6 . - .0 ,4 0 , 9 . . .0 ,7 t ,0 - ..2 7 6 0 , 8 . . -0 ,6

ia o -7 0 <3,к8г 1 8 8 .. .146 2 0 8 .. .162 166. . .1 3 0 3 0 8 .. .240 339. .264 2 7 5 .. .214
48» Ш/О 0 , 7 . . 0 .6 о , в . . . 0 , 6 0 , 6 . . . о , б 1 , 1 . . -0 ,9 1,E- . . 1 , 0 1 ,0 .  . . 0 , 9

115-70 О.кВг 1Й З.. .141 2 0 2 .. .186 162. , . 125 296. . .232 328. .256 266. . .207
и , * / - 0 , 9 . . .0 ,7 1 , 0 . . .0 ,8 0 ,8 . . 0 ,6 1 ,4 . -1 ,0 1 ,6 - - . 1 . 2 1 .3 .  . - 1 , 0

S5-70 Q.I«® 1 7 7 ,. .1 3 7 1 8 6 .. .161 15? .121 2 9 1 .. 226 321. . . 2 4 9 259. . .201
* ,м /е 1 , 6 . . . 1 , 2 1 , 7 . . - 1 , 3 1,4. - . 1 , 0 2 , 5 . . . 1 , 9 2 ,8 . - 2 ,1 2 , 2 . 1 , 7



.  ̂ Арилежв̂ я® 3-€Л.fpvyc-vme еелаети раб©щ тегслоаентклягвров Т8 с четьюехрмкам* калер#Фзра*ц
cepwi SSK яри t н - 4 0  ®С

й



Приложение 3 .6 .2
Додуствше ойлас-.я та>/>стн тепловентиляторов серия ТВ с иеткрехрядныш калориферами

«ODD « 0 0 0 STOOQ L , кг/ц



П р и л о ж е н и е

Д о п у с т и м ы е  о бм ети  р а б о т ы  т е п л о в е н т и л я т о р о в  с е р и и  Т В  а 
ч е т ы р е х р я д н ы м и  к а л о р и ф е р а м и  о е р и я  К С К  п р и  *  -30 °0

83



П р и л о ж е н и е  3 .7 .2
Д о ц у о т и м ы е  о б л а о т и  р а б о т ы  т е п л о в е н т и л я т о р о в  с е р и и  Т В  о  
ч е т ы р е х р я д н ы м и  к а л о р и ф е р а м и  с е р и и  К С К  п р «  б *  = -30 и С

34



П р и л о ж е н и е  3 .8 .1

Д о п у с т и м ы е  о б л а с т и  р а б о т ы  т е п л о в е н т и л я т о р о в  о е р и и  т а  о  
ч е т ы р е х р я д н ы м и  к а л о р и ф е р а м и  о е р и и  К О К  п р и  i n  ■  -30 ° С



Приложение 3 .8 ,2

Д о п у с т и м ы е  о б л а с т и  р а б о т ы  т е п л о в е н т и л я т о р о в  с е р и и  Т В  о  
ч е т ы р е х р я д н ы м и  к а л о р и ф е р а м и  с е р и и  К С К  п р и  tn  *  -20 С



П р и л о ж е н и е

Регулиророчнмо х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о в е н т и л я т о р а  Т В - б  о  
злори{«рон К О К  4-7 п р и е л а  0 ,2  . I  М / с ,  Ьн * « 40 ° С

Т « 5  4 5 0 °С Г н * т



Приложение 4 .2

Регулировочные характерномки тепловентилятора ТВ-6 с 
калорифером КОК 4-7 при а )»  0 , 2 , . Л  м /с, d* « -30 °С

40 40 Ю^вОв О ТО

as
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Приложение 4,3

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-6 о 
калорифером КОП 4-7 при U) •  0 ,2 . . .  I м/с, t H •  -20 °С

Тн* 4S0 *С Т н  *  9 0  * С

Ю го 30 «О 50 € 0  70 LM,%

<0 2 0  3 0  t)0 5 0  6 0 1 0  Ц У *

I • 7 2 0 0 тф  

L tMOOMkt



Приложение 4 .4

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-П с 
калорифером ИСК 4-7 при й> •  0 ,2 ..Л м/с, См * ' 10 с

ТмеВОЧ Тн*75#С

, I t! шо кг/ч
L 3 3 6 OQXf'h

40



Приложение 4.5

Регудиоовочнче характеристики тепловентилятора ТВ~6 с

калорифером КСК А~п при uJ

Т н «  8 0 ’ С

<0 80 30 405060 70 1 к / / 0

0»3«ь*1 v/c# "6̂  * С

ГН *  7 3  * С

------ и ^Ьбоок^и

41



П р и л о ж е н и е  4 .6

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-6 с 
калорифером ИСК 4-7 при Ь )  -  0 ,2 . . . I  м /с, т£*/=-0,б °С, % *  70 °С

L 57200 w / i i
I  *збоо



П р и л о ж е н и е  4 .7

Р е п у л м р с в о ш т а э  х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о в е н т и л я т о р а  Т В - 6  с  

к а л о р и ф е р о м  К С Н  4 -7  п р и  60 * 0 ,2 . .  Л  м / с ,  * 10 ° С ,  % *  70 °0

43



Приложение 5.1

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 
калорифером КСК 4-Q при *0 • 0 * 2 . . . I м /с , ^  “ "40 °С> ш =150 С

40 30 30 Ц) 50 СО Ю 10 \ * , %

-........... *-t* *5000ki>|m

* «ИЙ Kf#w

Ч  -
410 _

«о 1

90 _

%1 

W -  

« 1  

40 -  

4 0 1  

- »  -  

*50.

«  W 30 40 e o w i o w t ^ .

44



Приложение 5.2

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 
калорифером ИСК 4-8 при со *  0 Д 2 .. .1  м /с, t H  «-40 °С, %  ■ 90°С

-------- - L* 5*Ш0 КГр!

------------LMD800 кг|.'

45



Приложение 5,3

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 
калорифером ИСК 4-9 при <0 « 0 ,1 2 . .Л  м /с , -30 °С, Т н =150

(»«5«№D кг}ц



П р и л о ж е н и е  6 ,4

Регулировочные характеристики тепловентилятора Т В - 9  с  

1 ори$ером КСК 'J-ЧЗ при U J“0 ,1 2 . . •  I м /с ,  6^*-30® С, 7» *150°С

47



Приложение 5*5

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 
калорифером КСК 4-8 при еи»0Л2..Л м/с, t*«~20°C, % *160 °С



П р и л о ж е н и е  5 .6

Р е г у л и р о в о ч н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о в е н т и л я т о р а  Т В - 9  с  
ш л о р и ф е р о м  И С К  4 -8  п р и  W  * 0 ,1 2 . . Л  м / с ,  i Hm~20 ° С ,  %  *90 ° С

0.
кВт
яо

«0

90

10

50

30

- t i M  "

>

- о д ' -

• /Л
Z ' J

2
у

М /
р £

j p & t — '

L _____1________

<0 20 10 АО 50 60 ПО

---- ' £«5400 кг/ч
--------1*40600 кг/я

4 9



Приложение 5 ,7
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 

с калорифером КСК 4 -8  при ^ - 0 , 1 2 * , Л  м /с

tMs>40eC,, Т н в эо ’ С

■бн* - 0.5

" L8 5^00 кг/и 
L г <0 800 к ф

но го зо мс 50 бо?о ь;/.

50



Приложение 5 ,0

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 
калорифером ИСК 4 -9  при СУ = 0 ,1 2 ..  Л  м /с , 6*~10°С, Тн  = 70°С

<0 80 30 4D 00 (0  70 Ц .  40 30 30 40 SO GO 70 Lfi

— L ‘  5400 Rp|q 

i>s 40800 hp|u

W



Приложение 5
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером КСК 4 -8  при U>=o , I 2 . . . I  м /с , £н =10 °С, 70 °С

-------L  - w o o  к г  fa

--------L iw o xrh

bZ



Приложение 6.1

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-12 с 

калорифером КСК 4-9 при aJ-0,I2...I м/с, =-30 °С, 7м«160 °С

---------------------------  I  *  1 6 0 0  к г | ч

" "  и - М й О О  к г |ц

6 3



П рилож ение b , 2

Регулировочные характеристики теплолентилятора ТВ-112 с 
калорифером КСК 4-9 при UJe=0,l£*,.I r /c , t H ~:Y0 UC, TJy =-90 °C

i  * 7200 кг/ч 

L - 44400 кг/м



Приложение 6.3

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-12 с 

калорифером КСК 4-9 при W =0tI2.. Л  м/с, &н --20 °С, Тн* 150 °С

65



Приложение 6 .4

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-12 с 

калорифером КСК 4-9 при = 0 ,1 2 .. .!  м /о , t*  --20 °С, Тн =9rj °С

кбт

т

60

НО

90

10

so

30

-----------------£  = 7800к г |ч

----------- L= М 00 кг/ч

66



Приложение 6.5
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-12 с 

калорифером ИСК 4-9 при СО * 0 ,1 2 ...1  м/с, Ьн- -10 °С
. 95 °С 7V * 70 °С

<0 2D 30 АО 50 Б0 ПО »

К

<30

110

90

ю

50

30

-
_J&»(

1
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<0 20 30 АО 50 60 т о Т ! »
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Приложение 6 .6

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-12 с 
калорифером КСК 4-9 при » 0 ,12 .#  Л  м/с

t # а -0 ,5  °с, 70 °С 10 °С , %= 70 °С

---------- Л * 7200 кп/м

----------- L‘ MOOnr/4

58



Приложение 7.1
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-18 с 

июрифером КСК 4-10 при СО » 0,12— I м/с, £н=~30 °С, Тн «160°С
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Приложение 7*2

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-18 с 

калорифером КСК 4 -10  при C tJ-0 ,1 2 * .* ! м/с* — 30 °С, 7^*95  °С

60



Приложение 7*3

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-18 о 

калорифером КСК 4-10 при OJ -0,12. . Л  м /с , 6* =-20 °С, % =150 °С

61



Приложение 7 .4

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-18 с 

калорифером КСК 4-10  при со = 0 ,1 2 .. Д м /с ,  t« = - 2 0  °С, %  =95 °С

Ю М  30 «40 50 60 70

62

и т о о к г |ч

ь=г<боо«ф



Приложение 7,Ь

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-18 с 

калорифером КСК 4-10 при и) « 0 ,1 2 ., .!  м /с, 6н-~10 °С, % -95 °С

—  1*Ш )0кф 

“  Ь*®400кф



Приложение 7 .6

Регулировочные характеристики телловентилРю ра ТВ-18 с 

калорифером КСК 4-10 при (О  - 0 ,1 2 . .  .1  м /с , ^м-— М °С, % "70 °С

64



Приложение 7,7
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-10 с 

калорифером КСК 4-10 при 10=0,12..Л  м/с»

t ^ - O .S X T ^ & 'C  tnHQeC, fn* Ч0°С

<о ео м  чо so бо то ц ,? .
--------  40100 нф|
-----

■ г*;
40 40 SW НО 50 MW Щ



Приложение 8 Л

Регулировочные уорактеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером КСК Э-Э при tU =0,12..Л  м/с, tH-— 4О °С, Тн =150°С

ПО

ПО

но

«о

10

00

В)

--------------------  L  * 5400 к р / ч

"----------------I « 40 800 кг/ч

бб



П р и л о ж е н и е  8,2

Р е г у л и р о в о ч н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о в е н т и л я т о р а  ТВ- 9  о  

к а л о р и ф е р о м  К О К  3-8 ц р и  й) -0,12 и/a, i H —40 °0, Тн »  95 °0

L • SAQQ кр/д 

-*0800 кг/ч



приложение u .j
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером KGK 3*8 при W *0,12*.Л м/с, °С  ̂ $*150 °С



Приложение 8.4
?е г̂ яировадапие характеристики тепловентилятора ТВ-9 С 

калорифером КСК 8-8 при <011=0,12.*.I м/с, 30 °С, Тн =95 °С

m



Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 о 
калорифером КСК 3-8 при Cl) =0,1?..Л м/с, =-20 °С, J^=9S°i

<0 2D 50 АО 50 60 ТО L j i

I  s5«JO0 к ф  

£, ИО&ОО Кр/ч



Приложение 8.6
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером КСК 3-8 при u j* 0 ,l£ ..  Л-м/с, ^«*-20 °С, Ты *160 °С

_ L -5400 kpJk

_  L  H080D к*М

71



Приложение 8 .7

Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером KGK 3-8 при и) « 0 ,1 2 .. Л  м /с, tn=~W °С, f t *70 °С

Тц»35вС

78



Приложение б.в
Регулировочные характер*»*** тмяемятммтера ТВ-9 е

калорифером КСК 3 -9  при , Л  м / с ,  j ^ - 0 , 5  ^  % * 7 0  °С

г0Л

ш газом  50 80*10 l Ao

L ■ 54QQ кр/ч 

L-10800 кр/ч



Приложение 8 .9
Регулировочные характеристики тепловентилятора ТВ-9 с 

калорифером КСК 3-8 при цМ >,1 2 .. Л  м /с , 10 °С, %*70 °С

«̂5400 Kf/ч
L*W tkw(4

74



Р я м д а в э о н  и & м е н е & т  тедяовой ыодаосги (Q) и скорости воды в трубках <v) 
теоповентилят-овзов седок ТВ с  трекрвядами калориферами при расчетной воадухоподаче

] Темпера­
турный 

| график
j т^ тк '

показателя при частоте вращения , мин-*
iiOKSSa*'

тель
Т 8  -  6 Т В -  9

3600 7200 1t 54001 10800

150/70

130/70

115/70

При температуре нар /лю го  вое духа t M —40*0

Q,kBt 73__ 58 115 .. . 91 1 0 4 ...  82 1 6 2 ...1 2 9

w, м/с 0 . 3 , . .0 ,2 0 ,4 . . .0 ,3 0 ,4 . . . 0 , 3 0 ,6 . .  .0 ,5

Q,k©p 7 1 . . .  56 111.. . 88 1 0 0 ...  79 167__ 125

V,M/C 0 ,3 0 ,5 . . .0 ,4 0 , 6 . . . 0*4 0 ,7 . .  .0 ,6

Q,kBt 6 9 . . .  54 109.. . 86 9 8 . . .  77 154 .. .122

V,M/C ) ,4 __ 0 ,3 0 ,7 . . .0 ,5 0 * 6 . . .0 ,5 1 , 0 . . .0 , 8

0*к8г 6 9 . . .  54 109 .. . 86 9 8 . . .  77 154 .. .122

W,M/C 0 , 8 . » .0*6 1 ,2 . . .1*0 1 ,1 . . .0 * 9 1 ,7 . . . 1 , 4

95/70



Twr^epar
-------------] ^Vu||A||yA « ЦАЬOlVwItvVo 1 щиt ЧКТ9Я1 ЯрЯМмт тяг*

чФ ® * Т В -  12 f  Я ~ М
?soo 14400 ' [ « Я »

Ир» « ш а р а д »  штт **ш щ т
мю/ге Q,k9 t 135,. ЛОГ 210 ...163 т я г Я Я -Л И Я

»,м/е 0 ,5 . . .0 ,4 0 ,7 . . .© ,* 9&..ЛЯ 1 ,1 . . м

ш т 0,«сйг 130., л о з 2 0 3 ... 1 « Ш . . . Ж Я © . - .293
т,ы/е 0 ,5 . .  .0 ,5 1,0. . .  о , в 1 .4 . - 1 ,1

\*&т Q.kBt 12В.* .101 2 0 0 .. .16В Я Г ...Н Я 2B 2--2 S 3
»,м/с 0 ,8 . . .0 ,5 1 .3 . . .1 ,0 1 ,3 .. .© ,» п * . . . г , *

« т Q.itBr 127.. Л00 2 0 0 . . .1S8 1вГ__147 2 8 3 ...2 3 3

W.M/C 1 ,4 . .Л , 3 2 ,3 . . .  1 ,8 2 , 1 . - . 1 , 7 3 ,3 . .  .2 ,6



Продолжение прилож, 9.1
f-----------------
] Темпеоа- 
[ турный 
J график 
[ Ih /Тк,
1 °С

■ " —
Значение показателя при частоте вращения , мин'*

тель
т В 12 т В -■ 18

7200
L_____________________________

1 14400 !I 10800 21600

При температуре наружного воздуха — 3 0  С

150/70 Q ,kBt
w, m/ c

125.
0

99
, 4

1 9 4 . .  155 
0 , 7 . .  0 ,6

183 . 145 
0 ,7  . 0 ,5

2 8 4 .
1 ,0 .

. .2 2 7

. . 0 , 8

130/70 Q ,k Вт 
x, ы/с

120
0 ,6 .

94  
. . 0 , 4

186 . 149 
0 , 9 . . . 0 , 7

176 , .1 3 9  
0 ,8 .  . . 0 , 7

273
1 ,0 .

. .2 1 8  

. Л , 3

115/70 3 ,к В г
w»fti/e

117.
0 ,7 .

. .  92  

. . 0 , 6
1 8 2 . . .1 4 5  
1 , 1 . - . 0 , 9

1 7 1 . .  .1 3 5
1 . 0 .  . . 0 . 9

267 .
1 ,7 .

. .2 1 3  

. . 1 , 3

o s/tq Q,kBt 
w, м/с

115.
1 ,3 .

. .  91 

. . 1 , 0
1 8 ! . . . 1 4 4  
2 , 1 . . . 1 , 6

1 6 9 . .  Л З З
1 . 9 . .  Л , 6

266 .
3 ,0 .

. .2 1 1
. 2 , 4

При т е т е р а г у р е  наружного воздуха t * - -2 0  *С

150/70 Q ,kBt
V,M/C

1 1 4 .
0 ,4 .

. .  91 

. . 0 , 3
1 7 8 . . .1 4 2  
0 , 6 . . . 0 , 5

1 6 8 . .  Л ЗЗ  
0 , 6 . . . 0 , 5

2 6 1 .
0 ,9 .

. .2 0 8  
—0 , 7

130/70 Q ,kBt
v ^ e

1 0 9 .
0 ,5 .

. .  86  

. . 0 , 4
1 7 0 . . .1 3 6  
0 , 8 — 0 ,6

1 6 0 . . .1 2 7  
0 , 7 . . . 0 , 5

2 4 9 .
м .

. .1 9 9

. . 0 , 9

i t s m Q ,k9 i
W,M/C

1 0 6 .
0 ,6 .

. .  8 3
. . 0 , 5

1 6 6 . .  .1 3 2  
1 , 0 * . . 0 , 8

1 5 6 . .  Л 2 3
1 . 0 .  . .  0 , 8

2 4 2 .
1 * 5 .

.Л 9 3

. . .1 ,2

э б т Q,kB»
ir»y/e

104.
1 ,2 .

. .  82  

. . 0 , 9
1 6 3 . .  .1 2 9
1 . 8 . .  Л , 5

1 5 2 . .  .1 2 0
1 . 7 . .  Л , 4

239 .
2 ,7 .

. .1 9 0

. . 2 , 1

4



8 Проявляете Привал. 9.1

?вювре~ покаватед* $рк че&оге врааэша « Г *
мирный Поклоа1
график

тель Т В -  6 Т В  - 9
* 4 * 3600 7200 6400 | 10800

температуре нерудного все духе — 30 *0
15G/7D 0,кВг ев... S3 106... 84 96... 76 ISO. .Л  19¥,Ы/С 0/2 0,4.. .0,3 0,3 0,4. .-0,3
гаэ/то СЬнВг 66... 51 102... ф 92... 73 144. .Л  16*,ы/е 0,3.. .0,2 0,5— 0,4 0,4— 0*3 0,7. ..0,5
115/70 Q,hBt 63... S6 ® ... 79 90—  71 142. ..112»,М/С 0,6...0,4 0,6.. .0,6 0,8.. .0,4 0,9. - -0*7
96/70 Q,nfif 02... 49 99... 78 ® .. .  ТО 140. .Л И«,ы/с О Д ...0,0 1,1..*0,9 1,0...0,8 1,6. ..1,3

«ей «Wiepesype наружио аоедуяа t„ - -20 Ъ
XSO/TO Q,i#* ее... 4» 97... 77 8В._. 7D 137. .ЛЮ«,м/о 0,2 0,3 0,3 0,6. ..0,4
iso/to 0,10» « . . .  47 за... 74 84... 66 131. -Л05

W, м/с 0,2 0,4...0,3 0,4... 0,3 0,6. ..0,6
116/70 0,1#» « . . .  40 во... те 11... 64 127. ..101

*,ы/6 0,4... 0,3 0,6...0,6 0,6...0,4 0,8. ..0,6
95/70 0,1#* М . 44 аз... те 80... 63 126. ..100

Т,М/6 0,6. .0,6 1,0...0,1 0,9...0,7 1,4. ..1,1



Приложение 9.2Л
Допустимее области ааботы теедэвентилятеров серии ТВ с трехрядными калориферами

серии КСК при Зг=45 U(J

5000 4000 бООО
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