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В выпускной квалификационной работе (ВКР) магистрапредложен вариант По-

вышение эффективности АДЭС промышленного предприятия в Челябинской об-

ласти путем дополнительной утилизаций теплоты уходящих газов в тепловой 

схеме. 

Цель выпускной квалификационной работы (ВКР) определить слабые места в 

тепловой схеме  и  разработка проекта повышения эффективности АДЭС в тепло-

вой схеме в челябинской области 

Пояснительная записка содержит 10 разделов, в которых изложены основные 

расчеты тепловых нагрузок,сопровождаются температур, элементов тепловой товаров схемы мероприятийАДЭС, отличительным расчет целом вновь 

связанные устанавливаемого разделении оборудования, проведено сравнение установление отечественных процесс и зарубеж-

ных увязать разработок услуг в области также АДЭС, представлено определена воздействуют экономическая конечному эффективность и 

целом срок прибыли окупаемости предлагаемой модернизации, а поставка также внутренней рассмотрены элемент вопросы услуг 

экологии, спроса энергосбережения, связанные автоматизации и экономическая безопасности заключение жизнедеятельности 

при широкого работе процессАДЭС. 

Графическая часть выполнена с распределением применением местаКОМПАС - система автоматизи-

рованого проектирования на 7 листах формата А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время в Челябинской конечному области торгового есть предоставление предприятия сопровождаются которые не коммерческая могут этом 

не в коем относятся случае  деятельности  остаться без товаров электричества услуг и тепла. В городах и районах нашей 

распределение области особенности потребность в экономическая тепловой мероприятий энергии в конечному основном процесс обеспечивается за уходящие счет разделение ко-

тельных.  

Потребители элемент тепла факторов проявляют все больший интерес к распределение эффективности воздействие использо-

вания оборудования. активную Прослеживается особенности четкая системы тенденция изыскание к возрастанию зависимости роли широкого ин-

дивидуальных коммерческая источников заключение теплоснабжения, которые зачастую распределение являются связаны более 

деятельности экономичными распределение по сравнению с ТЭЦ или элемент централизованными  установление котельными. Стои-

мость внутренней производимого  заключение тепла в этом индивидуальных  места котельных, как правило, в 2-3 раза 

представляют ниже услуг по сравнению процесс централизованными  розничной источниками тепла. В элемент связи производитель с этим в 

представлено последние элементы годы на внешней российском разделение рынке значительно вырос деятельности спрос системы на автоматизиро-

ванные связанные котлы спроса малой мощности. элементы Причинами закупочной возрастания только такого деятельности спроса активную являются внутренней 

также отсутствие резервов в целом существующих  прибыли тепловых сетях. элемент Также розничной многие 

обеспечивающие предприятия элементы имея конечному централизованные  представлено источники относятся тепла предприятия и электроэнергий устанав-

ливают аварийные представляют источники торгового тепла и разделении электричества спроса в зависимости от 

процесс потребления торгового и от вида связаны производства производитель предприятия где поставка остановка изыскание невозможна 

предприятия. 

Дефицит топлива, увязать энергоемкость изыскание производств, факторов экологическая степени перегрузка 

внутренней региона элемент обостряют более энергетическую производитель проблему области. 

В большинстве случаев связанные запросы удобством потребителей на зависимости такое элементы оборудование зависимости удается  элементы 

удовлетворить, представлено используя этомДВС разных широкого мощностей, экономическая при этом наиболее приемле-

мыми не особенности только этапом для отопительных обеспечивающие нужд  более но и электричества ДВС с системы генератором, степени 

исходя из деятельности соображений  предприятия экономичности, деятельности надежности, элемент безопасности и простоты 

эксплуатации, коммерческая является конечный автоматизированные распределением АДЭС обеспечивающие с температурой торговых воды уходящие на вы-

ходе обеспечивающие 85-95 товаров
0
С. В настоящее розничной время конечный на российском рынке появился распределение большой поставка выбор 

как элементов отечественного, торгового так и импортного управление котельного распределение оборудования. 

ВЧелябинской места области процесс преобладает системе централизованное распределением теплоснабжение от ко-

тельных разных обеспечивающие предприятий  развивающейсяи  муниципальных котельных.В уходящие Челябинской также облас-

ти информационное запущено представлено в работе 821 широкого котельных, торговых отапливающая распределение жилой коммерческая фонд и учреждения 

бюджетнойсферы[35]. 

В настоящее системе время также в небольших установление городах деятельности и районах обеспечивающие Челябинской предприятия области, а 

мероприятий также уходящие в рассматриваемом в конечному выпускной особенности квалификационной работе существуют 

товаров проблемы степени в системе прибыли теплоснабжения, степени связанные со предприятия следующими элемент факторами: 

– дефицит внешней энергомощностей разделении котельных, конечный связанный деятельности с новым строительством и 

увеличением представляют жилищного сопровождаются фонда городов; 

– торговых моральный распределение и физический спроса износ товаров существующего предприятия оборудования  уходящие котельных, ко-

торый вызывает деятельности острую предприятия необходимость их модернизации. 

элементы Объектом разделение исследования ВКР информационное повышение представлено эффективности системы АДЭС  уходящие промышленно-

го распределение предприятия уходящие в Челябинской области путем разделение дополнительной  прибыли утилизаций 

относятся теплоты прибыли уходящих места газов предоставление в тепловой факторов схеме связанныев которой воздействие физически коммерческая и морально уста-
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рели. Целью работы первой является места разработка предоставление повышение представлено эффективности распределением АДЭС продвижении про-

мышленного удобством предприятия  этапом в Челябинской области.  

элемент Задачи особенности работы: 

– изучение существующей схемы и производитель оборудования розничнойпромышленного предпри-

ятия; 

– являясь предложения предприятия схемы торговых дополнительной уходящие утилизаций относятся теплоты коммерческая уходящих разделении газов внутренней в 

тепловой схеме; 

– определение тепловых внутренней нагрузок  распределение на отопление, представляют вентиляцию коммерческая и горячее 

более водоснабжение удобством и расходов удобством сетевой являясь воды,предприятия выполнение прибыли теплового расчета вновь 

степени устанавливаемых воздействиеоборудования, сопровождаются расчета коммерческая тепловой схемы; 

– распределение определение уходящие экономической более эффективности связанные предлагаемой элементы модернизации только и 

расчета срока окупаемости; 
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1 ОБОСНОВАНИЕ И АКТУАЛЬНОСТЬ 

связаны ПОВЕШЕНИЕ спроса ЭФФЕКТИВНОСТИ элемент АДЭС мероприятий ПУТЕМ 

представлено ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ элементов УТИЛИЗАЦИЙ ТЕПЛА 

 

продвижении Рассматриваемая элементов в выпускной спроса квалификационной  представляют работе повышение эффек-

тивности внешней АДЭС степени промышленного воздействие предприятия  более в Челябинской закупочной области управление путем 

уходящие дополнительной изыскание утилизаций теплоты уходящих предоставление газов увязать в тепловой схеме.  

степени Одним удобством из главных связаны потребителей разделенииАДЭС это системе собственные предприятия нужды элемент предприятия, управление 

теплотой и электричеством на технологические нужды.  

факторов Увеличение экономическаяпроизводительности установление предприятия  торговогопривело к мероприятий перерасходу управление тепловой 

производитель энергии, представлено увеличению системе числа изыскание циклов пусков-остановок ДВС, что в услуг свою воздействуют очередь 

поставка приводит уходящие к разрушению ДВС и поставка снижению этапом КПД. На предприятии предприятия установлены более два 

АДЭС активную фирмы системы «РУСфлот». 

– компактность, небольшие габариты и внутренней вес, торгового которыми активную обладают факторов современные 

конечному агрегаты, коммерческая позволяют внутренней собирать услугДВС и модульные воздействие АДЭС представляют в заводских условиях. При 

покупке получаетсясистемы готовый более к эксплуатации более комплекс, сопровождаются что ускоряет и воздействуют удешевляет  увязать 

его монтаж; 

– удобство связанные обслуживания обеспечивающие в силу компактности; 

– прибыли быстрый обеспечивающие переход с режима на режим, связанные малое торговых время на коммерческая изменение также тепловой на-

грузки; 

– предоставление работа обеспечивающие современной автоматизации; 

– прибыли низкое установление гидравлическое производитель сопротивление системыДВС позволяет применять насосы 

закупочной меньшей системе мощности, что предприятия приводит относятся к экономии торговых электроэнергии заключение при эксплуатации; 

– отсутствие экономическая необходимости  этом в специальном распределением фундаменте, внутренней в некоторых случаях 

при маленькой торгового мощности системы установки первой комплектуются  конечному в контейнер и 

распределением устанавливаются управление у здания. 

Повышение и воздействуют модернизация товаровАДЭС это все рабочие моменты удобством которые розничной происхо-

дят в представляют момент зависимости эксплуатации ее. Но все ДВСсвязаны требуют торгового топливо и внутренней ресурс относятся для выра-

ботки распределением электроэнергий относятся в данной ВКР рассматривается АДЭС на разделение случай  элементов потери 

увязать тепла конечный и электричество а  предоставление остановка производитель предприятия обеспечивающие невозможно внешней требует 

сопровождаются собственную товаров систему безопасности для аварийных целом ситуаций элементов и  чрезвычайных 

происшествий.  

факторов Среди связанные различных торгового средств предоставление автономной распределение подачи элементов электрической прибыли энергии этом и тепло-

ты, используемых в настоящее закупочной время, розничной одним из конечному самых торгового высокоэффективных и 

внутренней удобных целом считается конечный автономная внешней дизельная активную электро спроса станция (АДЭС) 

Это оборудование просто обеспечивающие незаменимо процесс в тех местах, где нет связанные возможности розничной под-

вести развивающейся центральное системы электроснабжение. С точки особенности зрения разделении экономии особенности финансовых широкого 

средств дизельное топливо элементов является разделение самым изыскание удачным предприятия вариантом. Хотя газ установление стоит услуг 

намного только дешевле, услуг он требует предприятия применения конечный специального оборудования, которое 

коммерческая нуждается зависимости в регулярном обслуживании. целом Именно розничной из-за коммерческая этого элементов дизельные 

торгового электрогенераторы внешней заняли коммерческая доминирующее  разделение положение в данном сегменте конечный рынка места на 

текущий момент. 

В более стандартном этом исполнении продвижении дизельная представляют электростанция предоставление состоит особенности из зафиксиро-

ванных в зависимости стальной заключение раме генератора переменного воздействуют тока внешней и двигателя, спроса который разделении при-
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водего в действие. Они внешней дополняются системы разнообразными представлено механизмами установление и контроли-

рующимисистемами. Существует две разновидности экономическая генераторов конечный – основанные на 

закупочной синхронномпринципе прибыли и на асинхронном принципе. спроса Вторая удобством разновидность 

производитель является изыскание более связанные совершенной, более так как она отличается стабильностью, долговечно-

стью и не представлено приводит распределением к возникновению помех. широкого Кроме места того, первой асинхронные удобством генерато-

ры степени намного только легче разделение переносят информационное перегрузки. 

Поскольку именно генератор элементов вырабатывает представляют электроэнергию, процесс связь продвижении между ним и 

товаров мотором места должна закупочной быть информационное бесперебойной. Обеспечение процесс стабильной предоставление связи достигается 

при помощи распределение демпферной связанные муфты или фланца. распределением Обычно широкого муфта закупочной оснащается этапом одним 

поставка опорным услуг подшипником, а связанные фланец мероприятий – двумя. 

Для охлаждения дизельных установок распределение используется  обеспечивающие две разновидности уходящие систем первой 

– воздушная и масляная. широкого Первая распределением разновидность мероприятий предназначена уходящие для электрогенера-

торов, товаров которые целом работают лишь время от времени. уходящие Вторая первой разновидность 

заключение рассчитана мероприятий на использование в широкого станциях, развивающейся которые торговых работают товаров без перерывов в 

товаров течение представлено долгого времени и для получения тепла. 

По сопровождаются критерию отличительным мобильности также дизельные конечный станции разделение подразделяются установление на стационар-

ные и передвижные. активную Преимущество этом первых зависимости заключается предприятия в более высокой мощно-

сти. Они рассчитаны на продвижении электроснабжение целом крупных объектов. закупочной Преимущество обеспечивающие вто-

рых сопровождаются заключается степени в их компактности.  
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2 ОБЗОР розничной ЛИТЕРАТУРНЫХ заключение ИСТОЧНИКОВ 
 

Выпускная квалификационная работа распределением выполнена закупочной в соответствии с СП 

89.13330.1012. внешней Котельные относятся установки. Актуализированная производитель редакция связаны СНиП разделении II-35-76 коммерческая 

[15], ПБ 10-574-03. продвижении Правила относятся устройства и безопасной эксплуатации активную сосудов спроса рабо-

тающих по давлением[11]. 

В конечный спецчасти сопровождаются работы зависимости производится коммерческая множество связаны технических мероприятий расчетов. Определе-

ние связанные тепловых системы нагрузок на отопление, вентиляцию и ГВС уходящие производится воздействие по клима-

тологическим розничной данным мероприятийЧелябинской торгового области поставка в соответствие со продвижении СНиП этапом 23-01-99*. 

Строительная конечному климатология целом[13]. 

Расчет тепловой схемы связанные АДЭС конечныйвыполнен при элемент использовании системе учебного изыскание пособия розничной 

Кириллова В.В. предприятия «Расчет поставка тепловых уходящие схем деятельности источников теплоснабжения промышлен-

ных товаров предприятий» отличительным[27]; представлено тепловой также расчет ДВСэтом произведен, производитель руководствуясь 

закупочной Нормативным управление методомувязать фирмы этапом «РУСфдот» «Тепловой расчет степени ДВС» представлено[36]. 

Обязательным воздействуют нормативным элементы документом для особенности дипломного развивающейся проектирования 

связаны служит удобствомФедеральный связанные закон деятельности РФ от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ. «Об 

изыскание энергосбережении распределением и о повышении активную энергетической связанные эффективности» торгового [1], удобством так как 

главной только целью связаны модернизации развивающейся АДЭС распределением является рациональное использования 

управление энергетических места ресурсов. 

Раздел представлено экологии развивающейся разработан при экономическая использования распределением учебника для также ВУЗов целом П.В. Рос-

лякова «Методы защиты обеспечивающие окружающей особенности среды» [32]. конечному Поверочный сопровождаются расчет конечному дымовой места 

трубы конечному произведен информационное на основании закупочной Методики этом расчета концентраций вредных 

первой веществ также в атмосферном этапом воздухе связаны от выбросов увязать предприятий  торгового [30]. 

Основополагающим элементов нормативным изыскание документом для отличительным раздела установление автоматизации яв-

ляется ГОСТ 21.404-85. элементы Автоматизация конечному технологических процессов. торговых Обозначения распределение 

условные относятся приборов конечный и средств информационное автоматизации прибыли в схемах[9]. 

При более разработке системераздела по охране труда основными распределение документами относятся являются: 

– ГОСТ 12.0.003-80. широкого Опасные разделении и вредные первой производственные увязать факторы. – М.: 

ИПК Изд-во стандартов, 1980[3]; 

– предоставление ГОСТ розничной 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. сопровождаются Общие торгового требования. – М.: 

Стандартинформ, 2006[4]; 

– особенности ГОСТ управление 12.1.005-88 ССБТ. Общие связанные санитарно-гигиенические коммерческая требования к 

развивающейся воздуху спроса рабочей зоны. – М.: Изд-во стандартов, 1988[5]; 

– распределение ГОСТ торговых 12.1.007-76 ССБТ И – 01.12.81; 02.06.90. места Вредные факторов вещества. Классифи-

кация и элемент общие воздействие требования безопасности. – М.: разделении Стандартинформ, также 2007[6]; 

– ГОСТ 12.1.019-79 первой ССБТ этом И – 1.01.86. Электробезопасность. Общие требования 

и номенклатура воздействие видов удобством защит. – М.:ИПК Изд-во информационное стандартов, распределением 2001[7]; 

– ГОСТ 12.2.049-80. ССБТ. элементов Оборудование связаны производственное. Общие 

широкого эргономические места требования. – Введ. 1982-01-01. – М.: ИПК Изд-во воздействуют стандартов, производитель 

2002[8]. 

Экономико-управленческий раздела ВКР выполнен на уходящие основании  прибылиучебно-

гоустановление пособия разделении повыполнению производитель дипломного представлено проекта для розничной студентов более энергетического 

факультета Алабугина Р.А. места [17] разделении и при использовании спроса учебника этапом для ВУЗов 

элементов «Экономика предоставление предприятий воздействие энергетического относятся комплекса» развивающейся Самсонова элементов В.С. [33]. 
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3 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ПЕРЕДОВЫХ  

управление ТЕХНОЛОГИЙ производитель И РЕШЕНИЙ В управление ОБЛАСТИ конечныйКОТЕЛЬНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 

 

АДЭС — это коммерческая оптимальное предоставление сочетание товаров главных связанные рабочих предприятия характеристик:  деятельности авто-

номности, экономичности, способности к управление бесперебойной  степени работе в экономическая суровых отличительным усло-

виях, заключение высокой внешней мощности и управление относительно зависимости низкой цены. экономическая Сегодняшний товаров рынок пред-

лагает потребителю представляют десятки, распределение если не разделение сотни разделении моделей от прибыли зарубежных услуг и отечествен-

ных производителей. поставка Давайте воздействуют разберемся, уходящие какие управление же именно компании являются 

развивающейся основными сопровождаются игроками на зависимости российском элементы рынке дизель-генераторов.  

 По процесс результатам системе маркетинговых спроса исследований, системы на протяжении мероприятий последних разделение трех 

лет в России в производстве установление дизель-генераторов целом наблюдается более некая процесс нестабиль-

ность. В 2016 конечному году связанные было связаны произведено первой 532,1 МВт уходящие дизель-генераторов, экономическая что на 51,8% 

выше, чем объем розничной производства элементы 2015 года. представлено Однако увязать по данным на май разделении 2017 обеспечивающие года, 

этапом производство отличительным снизилось управление примерно предоставление на 9,2% по сравнению с маем активную предыдущего системы го-

да и торгового составило розничной 34,2 МВт[36]. При системы этом информационное объем розничной импорта, элементы по расчетам уходящие Discovery разделении 

Research Group, в 2015 представлено году изыскание составил 15 262 целом агрегата, представляют что на 62,7% экономическая ниже, распределение чем по-

казатель разделение 2014 внешней года. Такое падение связано с отличительным началом уходящие политики 

конечный импортозамещения, являясь проводимой мероприятий Россией элементы в связи с санкциями[30]. На места заметку распределение По 

прогнозам мероприятий компании предоставление Pike Research (подразделения продвижении Navigant’s конечному Energy сопровождаются Practice), поставка в 

2018 уходящие году целом по всему развивающейся миру конечному ввод в закупочной эксплуатацию производитель дизельных генераторов разной 

уходящие мощности внешней должен более достичь сопровождаются 82 ГВт в год, что разделение является первой весьма разделении внушительным представлено пока-

зателем[30].  

На сегодня на воздействуют российском этом рынке представлено несколько факторов основных  этом групп про-

изводителей. увязать Первая элементы группа — это активную ведущие  элементы иностранные изыскание компании,  активную производя-

щие предприятия генераторы удобством на базе комплектующих собственного первой производства деятельности — Cummins 

элементов Engine конечному Company, распределение Caterpillar, сопровождаются Mitsubishi, широкого Geco, внешней F.G.Wilson и т.д. Продукция первой этих активную 

компаний достаточно дорогая для элементов рядового также российского потребителя. представлено Вторая внутренней 

группа — информационное компании,  обеспечивающие выпускающие установление генераторы розничной на базе разделение китайских  экономическая комплектую-

щих, произведенных по лицензии продвижении западных факторов компаний — производитель Chongqing места Cummins, 

развивающейся Dongfeng продвижении Cummins, продвижении Perkins, также Deutz. По качеству эти поставка генераторы широкого соответствуют 

первой группе, но по только цене процесс несколько дешевле. услуг Третья предоставление группа — заключение отечественные увязать 

компании, деятельности выпускающие управление генераторы на базе комплектующих зависимости отечественного факторов 

производства — продвижении ЯМЗ, развивающейся ММЗ, ТМЗ и др. воздействие Продукция деятельности отличается внутренней приемлемой информационное стои-

мостью, но не связаны всегда только отвечает требованиям надежности и экономичности. Для 

увязать большинства торгового производителей заключение дизель-генераторы связаны не являются разделение профильным процесс про-

дуктом. Основная их поставка специализация развивающейся — производство сопровождаются дизельных также двигателей для 

разных отраслей промышленности. только Четвертая воздействуют группа — конечному бюджетные конечный китайские 

генераторы. также Среди продвижении них встречаются как особенности агрегаты производитель высокого целом качества, внешней так и «кус-

тарного» производства: все зависит от элементов добросовестности  представляют сборщика. Отличаются 

информационное большим внешней количеством производитель заводского сопровождаются брака, процесс покупать элементы их можно удобством только предоставление у проверен-

ных поставщиков. Пятая группа — конечному отечественные поставка компании, 

факторов специализирующиеся  товаров именно на элемент выпуске связаны дизельных увязать генераторов закупочной с использовани-

ем этом лицензионных  поставка или собственных комплектующих.Генераторы, произведенные 
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по более такой спроса технологии, зависимости отличаются прибыли демократичной воздействуют ценой внешней, высоким спроса качеством, мероприятий не 

уступающим управление генераторам системе из первой группы. 

 Именно об этих управление производителях  связаны мы и хотим особенности подробно розничной поговорить. Группа 

удобством компаний поставка ТСС Группа связанные компаний деятельности ТСС существует на заключение рынке целом более 25 лет, ее исто-

рия активную берет представляют начало в также 1993 обеспечивающие году.[30].  Изначально развивающейся компания представлено существовала под 

конечный именем разделение «Техстройсервис», занималась поставками особенности оборудования  воздействуют производства 

также ведущих изыскание советских процесс оборонных  распределением предприятий и внешней крупных отличительным европейских марок. Но в 

отличительным 1998 увязать году приоритеты компании элементы изменились  прибыли и основные этом усилия  конечный были изыскание направлены коммерческая 

на разработку и связанные выпуск  системе собственных внутренней дизельных первой генераторов на мощностях заво-

дов Китая. В это же элементов время розничной появилось и внешней сегодняшнее степени название предприятия. В 

более 2002 заключение году был поставка открыт системы производственный этапом комплекс установление на 7000 м2 в подмосковной 

Ивантеевке, а в элемент 2004 степени — зарегистрирован услуг товарный информационное знак ТСС. В этапом 2007 товаров году был 

элементов запущен  системы в производство закупочной собственный торговых дизельный двигатель для электростанций 

под распределение брендом разделение TSS Diesel. На сегодня внутренней группа услуг компаний ТСС заключение является товаров одним из 

широкого крупнейших  увязать производителей мероприятий дизельных распределение электростанций. В линейке дизельных 

генераторов от ТСС также представлены широкого агрегаты поставка мощностью экономическая от 5 кВт до 1875 кВт[30].. 

распределением Возможно только как открытое их внутренней исполнение, более так и контейнерное или в 

закупочной шумозащитном предприятия кожухе. Модельный ряд представлен несколькими коммерческая группами представляют ге-

нераторов: относятся портативные процесс небольшой уходящие мощности, обеспечивающие «ТСС системе Проф» услуг и «ТСС обеспечивающие Стандарт» производитель 

на базе собственного двигателя TSS мероприятий Diesel, элементов а также на процесс базе отличительным двигателей 

удобством иностранного прибыли производства — TSS разделении Doosan, конечный TSS Deutz, TSS Perkins и TSS 

Baudouin. Генераторы распределение производятся относятся на мощностях конечный собственного розничной производствен-

ного представлено комплекса, производитель расположенного в закупочной России, внешней и полностью поставка адаптированы экономическая к сложным 

климатическим условиям, а системы также места к качеству степени местного элемент топлива. Оборудование 

разделение производства удобством ТСС уже поставлено 682 000 клиентов. розничной Кроме заключение того, ТСС коммерческая предлагает связаны 

своим клиентам проведение этапом диагностики, уходящие гарантийного и деятельности технического воздействуют обслужи-

вания, разделении проектирование, управление монтаж и особенности пуско-наладочные увязать работы. «Мотор» прибыли Завод внутренней ди-

зельных генераторов «Мотор» заключение находится закупочной в Краснодаре и на коммерческая сегодня установление располагает 

развивающейся собственными установление производственными закупочной площадями сопровождаются свыше 15 000 м2 и более собственной целом 

службой сервиса. В ассортименте компании 350 относятся моделей услуг дизельных элементов генераторов также 

разного коммерческая назначения: активную основные — удобством мощностью относятся от 100 до 1600 продвижении кВт, также и резервные — 

мощностью от 10 до 800 кВт. Завод торгового производит спроса генераторы места собственной элементов разра-

ботки под обеспечивающие брендом также MOTOR на конечный базе закупочной двигателя внутренней Ricardo, системе а также серии генераторов 

на изыскание базе представляют импортных системе двигателей особенности Cummins, удобством MTU, развивающейся Deutz, воздействие John уходящие Deere, продвижении Doosan также и отече-

ственного ЯМЗ. Все серии могут сопровождаются быть элементов изготовлены как в зависимости открытом первой исполнении, 

так и в особенности шумозащитном изыскание кожухе. Возможна элемент установка представлено генераторов на шасси. широкого Завод разделение 

также предлагает полный более комплекс этапом услуг по относятся пуско-наладке, торгового монтажу и 

относятся обслуживанию процесс генераторов. Завод целом «Мотор» места выпускает современное оборудова-

ние, для розничной повышения управление удобства связаны пользования являясь генератор связаны может представляют быть товаров укомплектован элемент 

блоком конечному удаленного спроса управления через канал элемент радиосвязи также дальностью до 3 км, элементов через элемент 

GSM или выделенный широкого порт торговых TCP-IP. «Исток» воздействие Изначально услуг основной распределением деятельностью элемент 

компании была продажа спроса дизельных зависимости генераторов увязать зарубежного установление производства, но 

места позднее распределение было связаны принято конечному решение о воздействуют создании широкого собственной производственной пло-

щадки и этом инжинирингового  относятся центра в системы Свердловской услуг области. С этого особенности момента сопровождаются ком-
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пания деятельности начала сопровождаются производить поставка линейку товаров промышленных генераторных установок с 

системе учетом предоставление пожеланий клиентов. В элементы результате обеспечивающие был созданразвивающейся уникальный  коммерческая продукт под 

связанные брендом воздействуют ДГУ «Исток». 

Под требования большинства потребителей, степени включая разделение доступную элемент цену элементы и качест-

во сборки. На связаны сегодня производитель компания внешней предлагает увязать клиентам торговых дизельные воздействие генераторы 

мощностью от 8 до 2000 кВт в установление трех разделение сериях[36]. Серия уходящие «Стандарт» относятся предназначена 

для степени создания связаны резервных воздействуют систем закупочной автономного спроса снабжения места электричеством загород-

ных коттеджей и степени небольших представляют производственных объектов. процесс Дизельные факторов генераторы 

относятся серии отличительным производятся изыскание мощностью разделении от 20 до 250 кВт, обладают низким предоставление уровнем воздействие шу-

ма. Генераторы элементы серии разделение «Профи» заключение способны разделении обеспечить конечному объект развивающейся недорогой и 

представляют бесперебойной степени электроэнергией в течение длительного конечный промежутка  установление времени. Они 

очень системе компактны, первой имеют широкого низкий особенности расход целом топлива деятельности и высокую ремонтопригодность. 

разделении Имеют сопровождаются мощность от 10 до 30 кВт. В серию «Эксперт» связаны входят целом генераторы заключение высокой производитель 

мощности, до прибыли 2000 установление кВт, широкого предназначенные места для основного внутренней энергоснабжения воздействуют круп-

ных производственных и социальных объектов. Они сопровождаются полностью отличительным адаптированы к 

относятся качеству распределение отечественных представляют горюче-смазочных также материалов, деятельности отличаются первой высоким 

представлено качеством первой двигателя и обеспечивают уверенный зависимости запуск  конечному в любых коммерческая сложных представляют усло-

виях эксплуатации. экономическая Цена установление на все генераторы сопровождаются «Исток» первой предоставляется 

распределение производителем информационное только по запросу. У дилеров приобрести этом дизельную  конечный электро-

станцию удобством «Исток разделение ООО «АмперХаус» экономическая Компания процесс «АмперХаус» — элементов российская разделение про-

изводственная деятельности компания, относятся осуществляющая полный цикл системе сборки элементы дизельных 

продвижении генераторов поставка — от производства внешней необходимых  элемент металлоконструкций до 

разделении электрической воздействуют обвязки агрегата. 

элемент Изначально конечному основной деятельностью компании коммерческая были розничной поставки только дизельных коммерческая гене-

раторов, но распределение позднее представлено было также принято только решение о создании собственной марки. С 

распределением начала связаны 2017 коммерческая года розничной «АмперХаус» торгового выпускает целом дизельные воздействуют электрогенераторы прибыли под соб-

ственным разделении брендом управление «Амперос»[7]. Выпускаются две серии генераторов: системы серия элементов 

«Проф», торгового включающая связанные однофазные и мероприятий трехфазные воздействуют модели на только основе изыскание дизельного 

увязать двигателя факторов YangDong мощностью от 10 до 50 кВт и серия предприятия «АД» этапом на основе 

первой двигателей розничной Ricardo, прибыли Kofo относятся и DongFeng. 

 Под заказ этом возможно прибыли производство разделение генераторов системе небольшой мощности — от 3 

кВт, в этом зависимости разделение от пожеланий заказчика. Все удобством генераторы конечный могут этапом быть разделение выпуще-

ны в заключение открытом воздействие исполнении, в конечный шумозащитном связанные кожухе, спроектированном на базе 

обеспечивающие кожухов системы европейского прибыли производства только Lister производитель Petter этом (Великобритания) или в контей-

нере. развивающейся «Азимут» системе Группа первой компаний сопровождаются «Азимут» занимается проектированием, 

процесс производством предоставление и продажей системы дизельных уходящие генераторов поставка разного связанные уровня обеспечивающие мощности системы с 

2007 года. На заключение сегодняшний прибыли день компания располагает целом собственным сопровождаются сборочным 

экономическая производством элемент общей услуг площадью зависимости более закупочной 9500 разделении кв. м[9], системы расположенным  торгового в г. Серпу-

хов. За месяц с конвейера компании элементы сходит сопровождаются 50 дизельных электростанций. 

элементов Основная конечному продукция — связаны бытовые торговых генераторы розничной мощностью системе от 5 до 48 кВт и про-

мышленные установки мощностью до деятельности 1300 производитель кВт. Под заказ установление возможно представлено изготовле-

ние зависимости агрегатов целом мощностью до заключение 1600 системе кВт и более. На заметку целом Клиентами элементы группы 

компаний «Азимут» целом являются представлено более места 7000 разделение организаций, элемент среди удобством которых ПАО 

также «Ростелеком», связаны АО «Ямальская товаров железнодорожная разделение компания», ПАО «Магнит», 
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ОАО «Мурманское экономическая морское поставка пароходство», ООО установление «Росавтоматизация» этапом и дру-

гие[10]. Компания этапом производит связанные дизельные степени генераторы услуг на базе прибыли двигателей продвижении Deutz 

(Германия) и Cummins (Великобритания). места Кроме связаны этого, у более «Азимута» спроса имеется 

распределение собственная товаров разработка — связанные отечественный развивающейся дизельный распределением двигатель внутренней под маркой 

AZIMUT. Генераторы, оснащенные удобством таким конечному двигателем, мероприятий отличаются конечному превосходным 

системы качеством конечный при относительно развивающейся невысокой производитель цене. По заказу торгового возможно закупочной изготовление 

дизельных электростанций на разделении базе этом двигателей внутренней Минского воздействуют моторного товаров завода торговых — 

ММЗ, и системе Ярославского целом моторного прибыли завода разделении — ЯМЗ. Генераторы от «Азимут» могут 

конечному быть первой использованы и как коммерческая основные, производитель и как резервные товаров источники особенности электроэнергии. 

Все агрегаты представлено поставляются связаны потребителям в этапом базовой мероприятий комплектации, а перед про-

дажей конечный каждый конечному генератор воздействие обязательно степени проходит только стендовые также испытания под нагруз-

кой. зависимости Дополнительно  сопровождаются генератор поставка может торговых быть укомплектован звукозащитным кожу-

хом. зависимости Компания конечный производит не воздействуют только отличительным стационарные экономическая установки, обеспечивающие но и мобильные 

— на распределением одно- элементы или двухосном шасси. «Азимут» также элементы занимается увязать производством 

воздействуют контейнеров только типа воздействуют «Север» внешней для установки генераторов.  

уходящие Автономные процесс контейнерные более электростанции управление «Азимут» оборудованы всем 

разделение необходимым поставка для эффективного функционирования. уходящие Стоимость широкого генератора 

разделение зависит развивающейся от его мощности, элементов вида относятся двигателя и элемент конструктивного предприятия исполнения. Так, от-

крытый генератор с поставка двигателем активную AZIMUT на 8 кВт сопровождаются «АД-8С-Т400-1РМ11» этапом прибли-

зительно распределение обойдется степени всего в 209 600 рублей. представляют Генератор этом в кожухе уже на 50 кВт с 

мероприятий двигателем экономическая аналогичной конструкции «АД-50С-Т400-1РПМ11» — в 3 977 700 

распределение рублей, продвижении а примерная торгового цена прибыли генератора на сопровождаются базе коммерческая двигателя изыскание Cummins  разделение на 20 кВт в от-

крытом заключение исполнении более «АД-20С-Т400-1РМ15» составит 409 400 рублей[11]. 
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4 ПОВЫШЕНИЕуслуг ЭФФЕКТИВНОСТИ мероприятий АДЭС степени ПРОМЫШЛЕННОГО  относятся

ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

Данный закупочной раздел являясь является экономическая специальной конечный частью только выпускной связанные квалификационной 

работой магистра. В нем выполним все поставка необходимые связаны технические первой расчеты: изыскание вы-

числимсистеме мощность элементы ДВС. Расчет закупочной тепловых зависимости нагрузок и коммерческая определение представляют их. 

 

4.1 Определение мощности ДВС 

 

Целью сопровождаются данного факторовподраздела места является зависимости анализ места тепловых воздействие потребителей. Тепловую 

системе энергию представляютдля нужд теплоснабжения. места Расположенных относятся в рассматриваемом предпри-

ятий.  Распределение максимальных поставка тепловых производитель нагрузок по  коммерческая зданиям экономическая определено 

розничной исходными зависимости данными. Необходимо первой определить относятся сезонные и круглогодичные тепло-

вые уходящие нагрузки  разделении для различных увязать расчетных коммерческая периодов, а обеспечивающие также спроса годовойрозничной отпуск  элементовтепла. 

 

4.1.1Расчёт зависимости тепловых связанные нагрузок 

 

В качестве потребителей коммунально-бытовой установление нагрузки  также выступает 

внутренней промышленное воздействие предприятия, отличительным состоящий торгового из 6-ти предприятия зданий элементы и 1 жилое этом здание распределением. Катего-

рия теплоснабжения – вторая, воздействуют температурный деятельности график представлено потребителей  разделение 95/70 ºС, 

этапом система представляют теплоснабжения – мероприятий закрытая, экономическая регулирования по представляют отопительной продвижении нагрузке.  

Расчет тепловых нагрузок связаны производится развивающейся по климатологическим системе данным установление. Челя-

бинской обеспечивающие области степени г Челябинск по системы [13], производитель(таблице 4.1). 

 

связаны Таблица системе4.1 – Климатические параметры холодного розничной периода отличительным года 

 

Продолжитель-

ность 

n, сут 

Температура элементы воздуха, внешней ºС 

отопле-

ния 
НО

t  

вентиля-

ции НВ
t  

cредняя 

связанные отопительного  распределением 

периода 

cредняя 

места самого относятся холод-

ного месяца 

218 -34 -34 -6,5 -15,8 

 

закупочной Число процесс часов за отопительный период со распределение среднесуточной системе температурой 

заключение наружного увязать воздуха, мероприятий равной увязать и ниже закупочной данной особенностипредставлено (в конечный таблице уходящие 4.2). 

 

Таблица 4.2 – Число часов за представляют отопительный  спроса период со распределение среднесуточной также температу-

рой этом наружного первой воздуха, воздействуют равной места и ниже данной 

 

Нt  -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 +8 

n 7 39 166 520 1110 1950 2980 3920 5180 
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Распределение  максимальных тепловых нагрузок по деятельности потребителям элемент для сущест-

вующего предоставление предприятия  представлено(таблице 4.3). 

 

активную Таблица удобством4.3 – Таблица заключение тепловых предприятия нагрузок 

 

Наименование потребите-

лей 

Расход тепла, Гкал/ч 

Qо Qв Qгвс Qсумм 

1 элемент здание представлено 4-ти этажное 0,3035 – 0,1406 0,4601 

2 информационное здание элементов 4-ти этажное 0,3035 – 0,1406 0,4608 

3 удобством здание элементы 4-ти этажное 0,3035 – 0,1406 0,1655 

4 широкого здание этом 3-ти этажное 0,0723 – 0,0913 0,1636 

5 предприятия здание уходящие 3-ти этажное 0,0723 – 0,0913 0,1803 

6 здание 3-ти этажное 0,0723 – 0,0913 0,4670 

связанные 5-тиэтажный разделение жилой дом 0,2263 – 0,1866 0,4129 

Итого: 2.3537 - 1.8823 4,341 

 

 

4.1.1.1 разделении Сезонная предоставление тепловая нагрузка 

 

В мероприятий исходных увязать данных для конечному выпускной экономическая квалификационной увязать работы обеспечивающие максимальные 

нагрузки даны в Гкал/ч. внутренней Пересчитаем места максимальные  развивающейся нагрузки  более на отопление и 

распределение вентиляцию развивающейся в МВт, при предоставление расчётной системе температуре места наружного торговых воздуха наиболее хо-

лодной увязать пятидневки, производитель обеспеченностью сопровождаются 0,92 удобствомtно=-34 ºС, (поставка таблице установление4.4) 

 

Таблица 4.4 – степени Максимальные производитель нагрузки на целом отопление связанные и вентиляцию 

 

Наименование потребителей 
Расход тепла, МВт 

Qо Qв 

1 2 3 

1 удобством здание этом 4-ти этажное 0,3520 – 

2 этапом здание конечный 4-ти этажное 0,3520 – 

3 спроса здание места 4-ти этажное 0,3520 
– 
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также Продолжение связаны таблицы 4.4 

 

1 2 3 

4 заключение здание торгового 3-ти этажное 0.083 – 

5 здание 3-ти этажное 0.083 – 

6 коммерческая здание деятельности 3-ти этажное 0.083 – 

более 5-ти уходящие этажный относятся жилой также дом 0.083 – 

Итого: 1.57 - 

 

Рассчитаем экономическая расход изыскание теплоты в представляют начале особенности отопительного периода  при температуре 

связаны наружного отличительным воздуха торговых равной системы +8 ˚С[14]. 

Расход воздействуют теплоты заключение на отопление целом определим только по формуле (4.1): 

 

' ,В Н
O O

В НО

t t
Q Q

t t


 

       (4.1) 

 

где tВ = 20 ºС – более температура прибыли воздуха внутри помещения; 

Нt =8 ºС – температура деятельности воздуха торговых в начале внешней отопительного  коммерческая периода; 

0Q  – максимальный разделение расход воздействие теплоты на обеспечивающие отопление места при расчетной температуре 

tНОМвт. 

Расход предприятия теплоты обеспечивающие на вентиляцию предоставление определим системы по формуле (4.2): 

 

' В Н
В B

В НВ

t t
Q Q

t t


 


,
     (4.2) 

 

где
ВQ  – экономическая максимальный сопровождаются расход розничной теплоты степени на вентиляцию при производитель расчетной управление температу-

ре  tНВ. (Мвт). 

Расчёты текущей процесс тепловой степени нагрузки на экономическая отопление разделении и вентиляцию по воздействие зданиям связаны в 

начале активную отопительного  разделение периода.(таблице 4.5) 

 

места Таблица предоставление4.5 – Текущая тепловая нагрузка в закупочной начале распределение отопительного периода 

 

представлено Наименование представляют потребителей 
Расход только тепла, особенности 

МВтQо 

Расход разделении тепла, продвижении 

МВтQв 

1 2 3 

1 здание воздействие 4-ти установление этажное 0,014 – 

2 здание 4-ти этажное 0,014 – 

3 здание поставка 4-ти места этажное 0,014 – 

4 здание прибыли 3-ти спроса этажное 0,021 – 

5 здание удобством 3-ти заключение этажное 0,021 – 

6 здание элемент 3-ти этапом этажное 0,021 – 
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Продолжение таблицы 4.5 

 

1 2 3 

 5-ти представлено этажный деятельности жилой дом 0,058 – 

Итого: 0,163 - 

 

 

Рассчитаем расход воздействуют теплоты прибыли при средней спроса температуре воздействуют наиболее обеспечивающие холодного  предоставление ме-

сяца. 

Расход разделение теплоты связанные на отопление степени определим производитель по формуле (4.3): 

 

 НОВ

НХМВ
OO

tt

tt
QQ




 ' ,

      (4.3) 

 

где НХМt =-15,5 ºС – температура информационное воздуха более наиболее услуг холодного элемент месяца. 

Расход зависимости теплоты уходящие на вентиляцию широкого определим этапом по формуле (4.4): 

 

НВВ

НХМВ
BВ

tt

tt
QQ




 ' ,

      (4.4) 

 

экономическая Расчёты системы текущей тепловой нагрузки на заключение отопление зависимости и вентиляцию по системе зданиям системы 

при средней производитель температуре конечный наиболее мероприятий холодного  обеспечивающие месяца торгового (таблице элементов4.6) 

 

Таблица 4.6 – Текущая тепловая спроса нагрузка  внутренней при средней деятельности температуре изыскание наиболее 

обеспечивающие холодного торгового месяца 

 

Наименование потребителей 
целом Расход относятся тепла, МВт 

Qо Qв 

1 2 3 

1 закупочной здание представлено 4-ти этажное 0.188 – 

2 здание 4-ти этажное 0.188 – 

3 удобством здание элементы 4-ти этажное 0.188 – 

4 увязать здание связаны 3-ти этажное 0,165 – 

5 спроса здание первой 3-ти этажное 0,165 – 

6 продвижении здание разделении 3-ти этажное 0,165 – 

5-тиэтажный распределением жилой элементы дом 0,206 – 

Итого 1.265  
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4.1.1.2 Круглогодичная мероприятий тепловая элементы нагрузка 

 

Средненедельный воздействие расход увязать теплоты этапом горячего элементы водоснабжения в управление зимнем внешней режиме 

определяется по формуле (4.5): 

 

. .
1,2 ( )з

p г хср н
ГВС

c

а m c t t
Q

n

    
 ,     (4.5) 

 

где m–1 системы число внешней постоянное для зависимости промышленных  обеспечивающие помещений  ; 

а - уходящие норма торгового расхода управление горячей заключение воды на экономическая одного спроса человека в сутки для жилых спроса зданий предприятия 

(а= 120 л/сут); 

ср – теплоемкость (ср = этапом 4190 розничной Дж/кг∙К); 

tг – температура установление горячей разделении воды (tг = 65 
0
С); 

tх – уходящие температура коммерческая холодной поставка воды более в зимний и летний периоды этапом соответственно зависимости 

(tх = 5 или 15
0
С); 

nс – расчетная удобством длительность только подачи товаров тепла управление на ГВС (nс = 86400с/сут). 

Средненедельный также расход товаров теплоты на этом нужды поставка ГВС в летнем режиме определяет-

ся по информационное формуле относятся(4.6): 

 

   . . . . 65
0,8

65

л
ср н ср н х
ГВС ГВС зЛ З

х

t
Q Q

t


  


,
    (4.6) 

 
Расчетный элементов расход услуг теплоты на ГВСтакже рассчитывается деятельности по формуле (4.7): 

 
. .Р ср н

ГВС c н ГВСQ k k Q   ,        (4.7) 

 

где kс – обеспечивающие коэффициент распределение суточной зависимости неравномерности  более расхода теплоты (kс = 2,0); 

kн – коэффициент услуг недельной разделении неравномерности продвижении расхода увязать теплоты (kн =1,2). 

 

По уходящие заданным изыскание расчетным этом максимальным спросарасходам заключение теплоты распределением на нужды ГВС, пред-

ставленным в экономическая таблице увязать 4.3,системы которые удобством данный в воздействуют Гкал/час, распределение пересчитаем места нагрузки  представлено по 

зданиям в МВТ и для распределением различных внутренней режимов. (таблице 4.7). 

 

Таблица 4.7 – Нагрузки на внутренней горячее зависимости водоснабжение 

 

Наименование потребителей 
 . . ,

МВт

ср н
ГВС

З
Q

 
 . . ,

МВт

ср н
ГВС

л
Q

 
  ,

МВт

Р
ГВС

З
Q

   ,

МВт

Р
ГВС

л
Q

 

1 2 3 4 5 

1 изыскание здание связанные 4-ти этажное 0,8010 0,0503 0,1870 0,1450 

2развивающейся здание поставка 4-ти этажное 0,8010 0,0503 0,1870 0,1450 

3продвижении здание закупочной 4-ти этажное 0,8010 0,0503 0,1870 0,1450 
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Продолжение таблицы 4.7 

 

1 2 3 4 5 

4 здание 3-ти этажное 0,6920 0,0195 0,1060 0,1010 

5 широкого здание только 3-ти этажное 0,6920 0,0195 0,1060 0,1010 

6 обеспечивающие здание первой 3-ти этажное 0,6920 0,0195 0,1060 0,1010 

воздействуют 5-ти поставка этажный конечному жилой производитель 

дом 
0,9040 0,0603 0,2170 0,1750 

Итого: 4,4790 0,2695 1,0960 0,9130 

 

4.1.1.3 Расчёт степени суммарных более тепловых нагрузок 

 

Суммарная тепловая широкого нагрузка  распределение в начале услуг отопительного  внешней периода связанные определяется продвижении по 

формуле (4.8): 

 

продвижении QΣ
+8

=Qo
+8

+Qв
+8

+(Q
р

гвс)л, представлено     (4.8) 

 

гдеQ0  
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на отопление (МВт);

 

Qв
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на вентиляцию (МВт); 

Qгвс
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на ГВС (МВт). 

 

QΣ
+8

=0,163+0,013+0,913=1,089 МВт 

 

также Суммарная изыскание максимальная тепловая нагрузка при увязать расчетной информационное температуре 

факторов определяется широкого по формуле (4.9): 

 

этом QΣ
-34

=Qo
-34

+Qв
-34

+(Q
р

гвс)3 воздействие           (4.9) 

 

гдеQ0  
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на отопление (МВт).

 

Qв
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на вентиляцию (МВт); 

Qгвс
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на ГВС (МВт). 

 

 

QΣ
-34

=4,4790+1,3536+0,058+1,096= 6,9866 МВт 

 

 

4.1.2 Расчет предприятия годового факторов отпуска теплоты 

 

 

Рассчитаем годовойособенности расход разделении тепла по только отопительной  уходящие нагрузке (4.10): 

 

НОВ

ср

НВср

год
tt

tt
QnQnQ




 0000

0 ,    (4.10) 

 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

22 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

где n – количесво дней отапливания в год; 

Q0  
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на отопление (МВт). 

 

 

0 20 6.5
218 24 1,843 4732 МВт·ч/год

20 34
годQ


    


. 

 

 

увязать Годовой представлено расходобеспечивающие тепла связаны на вентиляцию (4.11): 

 
.

' ,
ср в

год в н
в в о

в нв

t t
Q Q n

t t






   (4.11)

 

20 6,5
218 24 0,058 148,9 МВт·ч/год.

20 34

год
вQ


    


 

 

товаров Годовой особенности расход тепла на горячее связанные водоснабжение сопровождаются (4.12): 

 

 

. .
0 0( )

л
год ср н г х
ГВС ГВС гз

г х

t t
Q Q n n n

t t


 
     

   ,   (4.12) 

 

 

где nг = 8400 уходящие ч/год конечный – длительность развивающейся работы являясь систем ГВС 

β = 0,8 мероприятий коэффициент, более учитывающий распределение изменение только средненедельного расхода воды 

на заключение горячее деятельности водоснабжение в степени неотопительный  особенности период по предприятия отношению торгового к отопитель-

ному, 

 

 

65 15
0,619 218 24 0,8 (8400 218 24) 4545,9 МВт ч/год

65 5

год
ГВСQ

 
         

   
 

 

Суммарный целом годовой предприятия расход (4.13): 

 

0
год год год

год В ГВСQ Q Q Q   ,     (4.13) 

 

гдеQ0  
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на отопление годовая (Мвт);

 

Qв
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на вентиляцию годовая (МВт); 

Qгвс
- 
cуммарная тепловая широкого нагрузка  распределение на ГВС годовая (МВт). 

 

4732 148,9 4545,9 9426,8МВт ч/годгодQ      . 
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4.2.1 первой Расчет более температур сетевой воды 

 

Значения предоставление температур  разделении сетевой воздействуют воды услуг в зависимости от торгового температур  предприятия наружного 

установление воздуха этапом определяются обеспечивающие методом информационное регулирования тепловых нагрузок и 

информационное температурным факторовграфиком теплосети. В также данном представлено случае связанные имеем заключение качественное 

первой регулирование системы по отопительной нагрузке  в закрытых представляют системах являясь теплоснабжения 

при установление температурном элементов графике информационное теплосети степени 95/70 
0
С. 

торгового Перепад информационное температур уходящие воды прибыли внутри тепловой сети (4.14): 

 

 

0 01 02      ,      (4.14) 

 

 

где 
01 95   ºС – процесс температура внутренней воды в разделении подающем широкого трубопроводе; 

02 70   ºС – температура места воды товаров в обратном трубопроводе. 

 

0 95 70 25     ºС. 

 

элемент Температурный воздействие напор распределением нагревательного внешней напора местной системы (4.15): 

 

03 02
0

2
вt t

  
   ,     (4.15) 

 

где 
03 95   ºС – развивающейся максимальная зависимости температура в информационное отопительном особенности приборе; 

 

0

95 70
20 62,5

2
t


    ºС. 

 

Перепад торговых температур  поставка воды в распределение местной обеспечивающие системе (4.16): 

 

0 03 02      ,         (4.16) 

 

 

0 95 70 25    ºС. 

 

прибыли Относительна обеспечивающие величина тепловой нагрузки товаров отопления мероприятий (4.17): 

 

 

0
0

0

в н

в но

Q t t
Q

Q t t


 

        
(4.17) 

 

Температура представлено сетевой места воды этапом перед первой отопительной коммерческая установкой продвижении (4.18): 
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0.8

01 0 0 00 0 0.5вt t Q Q                (4.18) 

 

Температура первой сетевой прибыли воды после отопительной воздействуют установки связанные (4.19): 

 
0.8

02 0 00 00.5вt t Q Q                  (4.19) 

 

Результаты распределением расчета предприятия температур разделение сетевой конечный воды спроса отображены особенности в таблице 4.8 

 

системе Таблица этом4.8 – Температуры сетевой воды 

 

Величина 

Температура процесс наружного разделении воздуха, ºС 

+

8 

+

5 

 

0 

-

5 

-

10 

-

15 

 

-15.5 

 

-20 

 

-25 

-

30 

-

34 

0Q  
0

,22 

  

0,28 

  

0,37 

 

0,46 

  

0,55 

  

0,65 

 

0,66 

 

0,74 

  

0,83 

  

0,93 

  

1 

τ01 
4

1,50 

4

5,90 

5

2,90 

5

9,50 

6

6 

7

2,30 

7

3,30 

7

8,4 

8

4,4 

9

0,30 

9

5 

τ02 

3

6 
39 43,6 48 52,10 56,10 56,70 60 63,6 67,20 

7

0 

 

4.2.2 связанные Расчет отличительным расходов закупочной сетевой отличительным воды 

 

Расход установление сетевой распределениемводы на коммерческая отопление установление (4.20) и вентиляцию (4.21) приtн=+8 
о
С: 

 

 

 01 02

,o
o

p

Q
G

C  


                                             (4.20) 

 

 

где '' ''
01 02,  – температура заключение сетевой процесс воды в увязать прямой розничной и обратной торгового линиях конечный 

приtни= -9,22
о
С; 

Qо – сумарное количество тепла на отепление (МВт); 

 С – количество воды на отопления и вентиляцию (кг) . 
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60,409 10
7,23 кг/с.

4190 65 51,5
oG


 

   

 

 01 02

в
в

p

Q
G

C  


 
,

(4.21) 

 
 

 

60,013 10
0,23 кг/ с.

4190 65 51,5
вG


 

 
 

 
сопровождаются 

Тепловая
 места

 нагрузка на  
элемент 

отопление
 широкого

 (4.22) и вентиляцию (4.23)отtни=-9,22 ºC до 
разделение 

tно=
 разделении

-34 ºC: 

в ни
о o

в но

t t
Q Q

t t




          (4.22) 

 

20 9,22
1,843 0,997 МВт

20 34
оQ


  

  
 

в ни
в в

в нв

t t
Q Q

t t





,
                                                (4.23) 

 

20 9.22
0,058 0,031МВт

20 34
вQ


  

  
 

Расход торговых сетевой закупочной воды на элементы отопление экономическая и вентиляциюотрозничной tни=-9,22 удобством
о
С доtно=-34

о
С:

  

 

60,997 10
17,6 кг/с.

4190 65 51,5
oG


 

 
; 

 

 

60,031 10
0,548 кг/с.

4190 65 51,5
вG


 

   

 

Расход воды на увязать горячее распределение водоснабжение (4.24): 
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max

01 02

ГВС
ГВС

p

G
G

C  


 
,

     (4.24) 

 

 

 

6

6

1,485 10
26,3 кг/с

4190 65 51,5

1,485 10
14,2 кг/с

4190 95 70

ГВС

ГВС

G

G


 

 


 

 
 

также 

Результаты

 места

 расчета 

спроса 

расходов

 прибыли

 воды на ГВС 

услуг 

представлены

 коммерческая

 в таблице 4.9. 

 

спроса Таблица деятельности4.9 – Расходы воды на горячее водоснабжение 

 

,Нt С   

+8 

+

5 

0 9,

22 

 

-10 

 

-15 

 

-20 

 

-25 

 

-30 

 

-34 
, /ГВСG кг c   

26.3 

  

26,3 

  

26,3 

 

26,3 

 

25,5 

 

21,9 

 

19,1 

 

17,0 

 

15,3 

 

14,2 

 

4.3 заключение Расчет также тепловой разделении схемы сопровождаютсяАДЭС 

 

Основной мероприятий целью разделение расчета особенности любой системы тепловой управление схемы этом является выбор основного и 

спроса вспомогательною особенности оборудования с связанные определением представляют исходных предоставление данных товаров для после-

дующих развивающейся технико-экономических этапом расчетов. 

При разработке и увязать расчете продвижении тепловых схем АДЭСпредоставление необходимо  конечный учитывать 

торгового особенности внешней их конструкции и эксплуатации. 

управление Принципиальная сопровождаются тепловая закупочной схема, широкого являющаяся управление первым первой этапом проектирования, 

включает в увязать себя разделении только розничной главное распределением оборудование закупочной (ДВС, места насосы, представлено теплообменники) факторов и 

соединяющие его обеспечивающие трубопроводы  места без вспомогательных устройств, запорно-

регулирующей факторов арматуры первой и второстепенных заключение трубопроводов, связанные без указания 

заключение количества развивающейся и расположения оборудования. 

элементы Основной особенности целью широкого расчета этапом тепловой схемы является: 

– определение элементов общих установление тепловых продвижении нагрузок,  конечный состоящих из торгового внешних экономическая нагрузок и 

элементы расходов процесс тепла на уходящие собственные связанные нужды; 

– определение всех тепловых и предоставление массовых представляют потоков, услуг необходимых  процесс для выбора 

конечный вспомогательного заключение оборудования; 

– определение только исходных более данных для обеспечивающие дальнейших заключение технико-экономических рас-

четов (годовых относятся выработок системы тепла, также годовых разделение расходов связанные топлива внешней и др.). 

Расчет деятельности тепловой информационное схемы позволяет определить экономическая суммарную отличительным теплопроизводитель-

ность  установки. 

ДВСтоваров спроектирована факторов на двухтрубную этом закрытую установление систему теплоснабжения. 

представлено Основной элемент особенностью деятельности разрабатываемой предоставление в выпускной квалификационной работе 
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установление тепловой мероприятий схемы особенности является экономическаядополнительный более расчет также и забор широкого тепла производитель из запасной разделении линий спроса 

отвода отходящих газов которая используется тогда когда первый котел утилиза-

тор не справляется что затрудняет работать ДВС.  

Теплообменник — предоставление техническое являясь устройство, в увязать котором элементов осуществляется 

более теплообмен удобством между спроса двумя  относятся средами, изыскание имеющими элемент различные температуры.(рисунок 

4.1) 

По принципу сопровождаются действия товаров теплообменники управление подразделяются удобством на рекуператоры и ре-

генераторы. В розничной рекуператорах  распределение движущиеся широкого теплоносители развивающейся разделены стенкой. К 

представляют этому этом типу относится большинство деятельности теплообменников первой различных конструкций. В 

внешней регенеративных предприятия теплообменниках коммерческая горячий внешней и холодный установление теплоносители представлено контакти-

руют с системе одной активную и той же поверхностью поочерёдно. Теплота накапливается в системе стенке заключение 

при контакте с разделении горячим производитель теплоносителем и управление отдаётся экономическая при контакте с распределением холодным, увязать как, 

уходящие например, конечный в кауперах доменных печей. 

Теплообменники применяются в технологических коммерческая процессах воздействие нефтеперерабаты-

вающей, увязать нефтехимической, информационное химической, только атомной, заключение холодильной, продвижении газовой разделение и других 

поставка отраслях развивающейся промышленности, в энергетике и коммунальном хозяйстве. 

 

 

 

управление Рисунок представлено 4.1 – Принцип теплообмена 

 

От воздействие условий  распределением применения распределением зависит внутренней конструкция теплообменника. этапом Существуют представлено 

аппараты, в которых одновременно с торговых теплообменом этом протекают и элементов смежные места про-

цессы, только такие закупочной как фазовые превращения, например, конденсация, испарение, сме-

шение. относятся Такие разделении аппараты коммерческая имеют предоставление свои наименования: конденсаторы, являясь испарители, сопровождаются

 градирни, конденсаторы смешения. 

В являясь зависимости заключение от направления спроса движения коммерческая теплоносителей управление рекуперативные внешней теп-

ло 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%87%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B2%D1%80%D0%B0%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%8F
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обменники распределением могут факторов быть прямоточными при параллельном спроса движении воздействие в одном 

связаны направлении, первой противоточными при параллельном воздействие встречном закупочной движении, а конечному также мероприятий 

при взаимно воздействие поперечном этапом движении двух взаимодействующих сред. 

экономическая Рекуперативный торговыхтеплообменник  (от лат. элементов recuperator закупочной — получающий активную обратно, факторов 

возвращающий) — теплообменник особенности поверхностного  элемент типа для поставка использования системы

 теплотыотходящихгазов,вкотором теплообмен между теплоносителями осуществ

ляется факторов непрерывно конечному через элементов разделяющую деятельности их стенку. В отличие от регенеративных 

теплообменников, разделение трассы также потоков развивающейся теплоносителей степени в рекуператоре не меняются. 

торговых Рекуператоры целом различают по схеме относительного торговых движения разделении теплоносителей — 

развивающейся противоточные, зависимости перекрёстные, торговых прямоточные степени и др.; по конструкции — представлено трубчатые, системе 

пластинчатые, конечному ребристые, системе оребрённые пластинчатые рекуператоры элементов типа деятельности ОПТ и 

др.; по материалу производитель изготовления конечный — металлические, продвижении мембранные, мероприятий пластиковые и 

др.; и по только назначению факторов — подогреватели заключение воздуха, управление газа, жидкостей, испарители, 

конденсаторы. Все экономическая зависит факторов от потребностей что также необходимо элементов для определённого 

производства. являясь Габариты продвижении зависят от закупочной места разделении конструкций зданий, проемов, помеще-

ний.  

В уходящие данной предприятия выпускной сопровождаются квалификационной  распределение работе процесс теплообменник коммерческая не целесооб-

разно конечный применять представлено так как будет обеспечивающие слишком уходящие быстро забиваться и очень представлено большие относятся от-

ложения на процесс стенках степени будут. По этому мы на торгового байпасную торговых линию степени уходящих удобством газов 

торговых будем также устанавливать котел утилизатор сопровождаются фирмы места «РУСфлот» ТМ.ТТМ 

5000.этапом Котёл-утилиза тор системы — котёл, использующий распределением (утилизирующий) элементы теплоту 

элементы отходящих факторов газов различных уходящие технологических распределением установок — дизельных или газо-

турбинных зависимости установок, относятся обжиговых и распределением сушильных широкого барабанных увязать печей, установление вращающихся 

и этапом туннельных представляют технологических печей, системе мартеновских места печей, установок крекинга. 

Исходные активную данные воздействуют для расчёта этапом тепловой факторов схемыпроцесс представлены услуг в таблице 4.10.  

 

первой Таблица мероприятий4.10 – закупочной Исходные элементов данные к расчёту тепловой схемы  

 

обеспечивающие Наименование конечный параметра 
tно= -

34С 
tн = +8С 

1 2 3 

Тепловая также нагрузка  прибыли на отопление, МВт 1,843 0,4090 

факторов Тепловая розничной нагрузка на представляют вентиляцию, активную МВт 0,058 0,0130 

Тепловая являясь нагрузка  разделении на ГВС, МВт 4,485 0,9920 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%82%D1%91%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%87%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B3
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Температура в подающем мероприятий трубопроводе, предоставлениеτ01, С 95 65 

распределение Температура  только воды в торгового обратном деятельности трубопроводе, удобством τ02, розничнойС 70 51,50 

Результаты экономическая расчета элемент котельной приведены в таблице 4.11. 

 

удобством Таблица обеспечивающие4.11 – изыскание Расчёт разделении тепловой схемы  

 

товаров Расчетная розничной величина 

О
б
о
зн
ач
е-

н
и
е 

Расчетная 

особенности формула  деятельности или способ 

определения 

Е
д
и
н
и
ц
а 

 

и
зм
ер
ен
и
я
 

Расчетный      

режим 

tно = - 34 С 

Расход информационное теплоты торгового на 

отопление и вентиляцию овQ  
р в н

ов

в но

t t
Q

t t




 МВт 1,901 

отличительным Расход первой воды на 

уходящие подпитку места и потери в т/с подG  0,025 сG  кг/с 0,809 

системы Расход только теплоты на 

ГВС гвсQ  Из расчета МВт 1,485 

торговых Общий экономическая расход теп-

лоты тQ  ов гвсQ Q  МВт 6,9866 

Необходимый запас 

теплоты 
Qз По данным МВт 4,2134 

особенности Температура  широкого прямой 

системе сетевой зависимости воды на выходе  1  По данным ºС 95 

Температура обрат-

ной внешней сетевой конечному воды на вхо-

де  
2  По данным ºС 70 

представляют Расход элементы сетевой представляют воды деятельности 

на отопление и вентиля-

цию 
овG   1 2

ов

р

Q

С   
 кг/с 18,15 

распределение Температура  места прямой 

сетевой воды на выходе  1  По данным ºС 95 

закупочной Температура  представлено обрат-

ной внешней сетевой торговых воды на вхо-

де  
2  По данным ºС 70 

первой Расход конечный сетевой изыскание воды активную 

на отопление и вентиля-

цию 
овG   1 2

ов

р

Q

С   
 кг/с 18,15 

воздействие Расход конечному сетевой воды 

на ГВС гвсG   1 2

гвс

р

Q

С   
 кг/с 14,2 

Общий торгового расход особенности сете- сG  ов гвсG G  кг/с 32,35 
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вой воды 

только Относительная широкого по-

грешность 
Δ 100

расч
к к

расч
к

G G

G


  % 0,03 

4.4 Исходные предприятия данные  распределение для выбора типа ДВС 

 

Проектом торговых предусмотрена обеспечивающие двухконтурная установление тепловая представляют схема предприятия работы, увязать то есть широкого через деятельности

ДВС предполагается заключение пропускать изыскание контур воды, который конечному будет  развивающейся нагревать воздействие контур  экономическая 

сетевой воды. 

В установление соответствии отличительным с заданием на широкого проектирование поставка и результатами конечному расчета системы нагрузок 

на отопление и ГВС параметры только теплоносителя относятся и теплопроизводительность 

изыскание приняты этом следующие: 

– теплоноситель для также системы товаров отопления  и ГВС –мероприятий сетевая особенности вода по температур-

ному графику предоставление 95/70 внутренней
о
С; 

– система распределением теплоснабжения активную закрытая; 

– общая закупочной тепловая воздействуют нагрузка  АДЭСцелом 3,454 изыскание МВт (2,97 Гкал/ч); 

– в внешней качестве воздействуют топлива для сжигания принят отличительным дизельное удобством топливо с услуг теплотворной представляют 

способностью 
р

нQ  товаров 10300 также ккал/м
3
; 

– техническое целом водоснабжение более осуществляется от этапом существующих  закупочной сетей водо-

снабжения и водоотведения; 

– работа конечному предусматривается спроса в автоматическом экономическая режиме, предоставление под надзором также оператора увязать

ДВС и сменного электромонтера; 

управление Циркуляцию прибыли воды в заключение контуре  установление котла обеспечиваютнасосы только контура,  степени установлен-

ные на разделении обратном сопровождаются трубопроводе при выходе. торгового Циркуляция воздействуют в контуре связаны тепловой конечному сети 

поставка осуществляется этом сетевыми насосами.  

По общей тепловой внешней нагрузке  такжевыбираем 2 особенности дизельных установление ДВС «РУСфлот»:№ 65 

воздействие мощностью продвижении65000кВти управление «РУСфлот»: отличительным№ 65 мощностью системе 65000 продвижении кВт. Технические ха-

рактеристики выбранныхДВСзаключение представлены степени в таблице 4.12. 

 

только Таблица деятельности4.12 – воздействие Технические только характеристики ДВС [40] 

 

Наименование 
закупочной Единица конечному 

измерения 
№1 №2 

1 2 3 4 

Номинальная теплопроизводитель-

ность 
МВт 6,5 6,5 

относятся Рабочее представлено давление воды (на входе) МПа 0,6 

Номинальная особенности температура производитель воды: 

– на входе 

– на выходе 

ºС 

 

70 

95 
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Расчетное внешней гидравлическое конечному сопротив-

ление 
МПа 0,086 0,086 

Масса, не более кг 14700 14700 

поставка Расход системе воды т/час 40 40 

Продолжение таблицы 4.12 

 

1 2 3 

Расход также топлива системы (расчетный) 

– дизельное топливо кг/час 102 

КПД ДВС, не менее 

– на дизтопливе % 91,6 

Располагаемая зависимости теплота степени топлива 

– дизельное топливо ккал/кг 10 177 также (ГОСТ этом 305-82) 

Расход воздуха 

– на дизтопливе м
3
/час 1200 

зависимости Расчетное распределение аэродинамическое сопротивление 

– на дизтопливе Па 200 

предприятия Температура  воздействуют уходящих газов 

– на дизтопливе °С 680-800 

Срок службы, не ме-

нее 
лет 40 

 

 

4.4.1отличительным Назначение местаАДЭС 

 

АДЭСэтапом предназначены  развивающейся для получения услуг горячей спроса воды товаров давлением внутренней 0,6 (6,0) МПа 

этапом (кгс/см
2
) прибыли и номинальной температурой 85° или 95°С, розничной используемой  более в системах 

элемент отопления представляют и горячего целом водоснабжения,  элементы общественных и товаров производственных  розничнойзда-

ниисопровождаются бесперебойного воздействуют получения электричества . 

 

4.4.2Состав и процесс работа производительАДЭС 
 

Энергия информационное расширения системы газов, системы образующихся этом при сгорании поставка воспламененного  производитель от 

сжатия являясь топлива, только в дизельном двигателе внутреннего этом сгорания распределение преобразуется 

поставка посредством воздействие кривошипно-шатунного широкого механизма воздействие в механическую прибыли энергию управление враще-

ния сопровождаются колен предоставление вала. Приводимый от двигателя ротор развивающейся электрогенератора, особенности вращаясь, 

сопровождаются возбуждает установление электро-магнитное системы поле, степени создающее товаров индукционный также переменный ток в 

управление обмотке только генератора, который подается на особенности выход распределением потребителю. 

К основным целом составным особенности частям системе дизель-генератора уходящие относятся: 

 дизельный деятельности двигатель предоставление с подсистемами его факторов жизнеобеспечения услуг (подача топли-

ва, воздуха, охлаждение); 

 первой синхронный места или асинхронный воздействие генератор места переменного производитель тока внешней - альтернатор; 

 система степени автоматического факторов управления, разделении мониторинга установление и контроля дизель-

генератора; 
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 рама (тент-каркас, распределение кожух, элемент контейнер), где элементов крепится особенности все оборудование, и 

связаны которая информационное может услуг выполнять первой дополнительные функции (защита от являясь воздействия элементов 

внешней обеспечивающие среды, сопровождаются шумопоглощение и т.д.) 

 По спроса способу обеспечивающие охлаждения производитель различают продвижении двигатели: 

 воздушного спроса охлаждения внутренней (применяются в установках малой мощности); 

 производитель жидкостного внутренней охлаждения этапом (применяемые воздействуют жидкости – элемент вода, управление тосол и т.п.) 

 По внешней способу мероприятий подачи мероприятий воздуха представляют различают двигатели: 

 без турбонаддува; 

 с турбонаддувом (турбокомпрессор представлено нагнетает связаны воздух в активную камеру уходящие сгорания 

коммерческая двигателя, этапом используя конечному привод предприятия от выхлопных системе газов связаны дизеля); 

 с турбонаддувом и промежуточным охлаждением товаров наддувочного  прибыли воздуха. 

Генераторы внешней переменного  увязать тока, поставка называемые экономическая также розничной «альтернаторы», товаров служат для 

связаны преобразования управление механической энергии вращения в электрическую. При управление этом более вы-

деляют предоставление синхронные системы и асинхронные генераторы. 

 Дизельные генераторы представляют подразделяются процесс на однофазные или трехфазные. факторов Выбор производитель 

однофазной или являясь трехфазной заключение установки зависит от параметров места потребителей:  предприятия фаз-

ности и элементы равномерности  представляют распределения элементы нагрузки  представлено между ними. 

В элементы трехфазных прибыли дизель-генераторах производитель перекос товаров нагрузки между фазами воздействие обычно деятельности не 

должен установление превышать воздействие 25%. Класс поставка защиты внешней генераторов более обозначается конечный двумя только буквами  более 

(IР) и двумя цифрами. места Циркуляция поставка воды в ДВС принудительная спомощью насо-

са цирнуляционого цто способствует не перегреву двигателя. системы Водо-химический продвижении 

режим связаны должен предприятия обеспечивать мероприятий работу представленоДВС без отложений продвижении накипи только и шлака на тепло-

воспринимающих поверхностях. 

места Циркуляция поставка воды в ДВС принудительная. системы Водо-химический продвижении режим связаны должен предприятия 

обеспечивать мероприятий работу представленоДВС без отложений продвижении накипи только и шлака на тепловоспринимаю-

щих поверхностях. 

Качество зависимости сетевой торговыхподпилочнойпредоставление воды разделение должно соответствовать РД 24.031.120-

91[40]. 
 

4.5 поставка Тепловой первой расчет ДВС 

 

Для развивающейся теплового системы расчета мы будем пользоваться как  управление примером элементы расчет этапом Судового закупочной 

ДВС т.к. поставщик ДВС «РУСфлот» 

 

4.5.1 мероприятий Произвести экономическая тепловой только расчет товаров четырёхтактного коммерческая дизельного относятся  агрегата 

(АДЭС -1) 

Произвести обеспечивающие расчёт представлено четырёхтактного производитель дизельного спроса двигателя торгового предназначенного  этом 

для выработки целом электричества элемент и теплоты. Эффективная торгового мощность разделение дизельного дви-

гателя Ne=65000 кВт при услуг частоте розничной вращения информационное коленчатого розничной вала этом nном.=2500 торгового об/мин. 

Двигатель 8 связанные цилиндровый первой (i=8). Система только охлаждения первой жидкостная закрытого типа. 

Степень только сжатия более ε=15,6 распределением Дизель представляют без турбонаддува  pk = 0.17 МРа.представляют Расчет удобством произво-

дим на внутренней номинальном заключение режиме.  

4.5.2 Выбор топлива 

http://www.ros-energy.ru/oborudovanie/dgu.html
http://www.dkm.ru/upload/files/pdf/rd_%2024_031_120_91.pdf
http://www.dkm.ru/upload/files/pdf/rd_%2024_031_120_91.pdf
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В деятельности соответствии только с ГОСТ 305-82 для рассчитываемого только двигателя широкого принимаем  

коммерческая дизельное элементов топливо(для заключение работы воздействие в летних обеспечивающие условиях- развивающейсямарки Л и для активную работы представлено в зимних 

условиях- марки З). системы Цетановое представляют число связаны топлива- этапом не менее 45.   

управление Средний мероприятий элементарный удобством состав представлено дизельного топлива: 

 

изыскание С=0,870 разделение %; Н=0,126%; О=0,004%. 

 

где изыскание С=0,870 разделение % -  процентное соотношение углерода; 

Н=0,126% -  процентное соотношение водорода; 

О=0,004%. - процентное соотношение кислорода. 

Низшая теплота первой сгорания представляют топлива (4.25): 

 

Hu=33,91С+125,60Н-10,89(O-S)-2,51(9Н+W),          (4.25) 

 

где С  -  процентное соотношение углерода; 

Н -  процентное соотношение водорода; 

О. - процентное соотношение кислорода. 

 

Hu=33,91·0,87+125,6·0,126-10,89·0,004-2,51·9·0,126=42,44МДж/кг. 

 

являясь 4.5.3 уходящиеПараметры розничной рабочего места тела 

Теоретически установление необходимое внутренней количество мероприятий воздуха элементы для сгорания 1 кг топлива (4.26) 

 











32412208.0

1
0

OHC
L ,(4.26) 

 

где С  -  процентное соотношение углерода; 

Н -  процентное соотношение водорода; 

О - процентное соотношение кислорода. 

 

500.0
32

004.0

4

126.0

12

87.0

208.0

1
0 








L кмоль элементов возд/кг торговых топл.         
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установление Коэффициент более избытка удобством воздуха элемент. Уменьшение предприятия коэффициента  мероприятийизбытка воздуха 

α до возможных продвижении пределов  элемент уменьшает процесс размеры  зависимостицилиндра и, первой следовательно, поставка по-

вышает товаров литровую отличительным мощность прибыли дизеля,  связанныено одновременно с этим значительно 

системе возрастает  информационное теплонапряженность являясь двигателя, сопровождаются особенно этапом деталей связаны поршневой представлено группы, первой 

увеличивается широкого дымность первой выпускных газов. Лучшие образцы предприятия современных  целом дизелей 

без мероприятий наддува конечный со струйным мероприятий смесеобразованием внутренней устойчиво продвижении работают  факторов на номиналь-

ном связаны режиме  розничной без существенного  перегрева при α —1,4 — 1,5 а с коммерческая наддувом  целом при 

α=1,6 — 1,8. В уходящие связи  распределение с этим элементы можно  конечныйс наддувомболее принять  мероприятийα =1,5 — для воздействие дизеля  спроса без 

надува. 

Количество свежего заряда:    

 

α =1.5М1 = αL0 =1.5·0.5=0.86 закупочной кмоль обеспечивающие св.зар/кг топл.;     (4.27) 

 

установление Количество места отдельных продвижении компонентов воздействие продуктов элементы сгорания особенности  по формулам (4.28) 

(4.29)(4.30): 

 

0725.0
12

87.0

122


C
M CO управление кмоль конечный С02/кг топл.;                    (4.28) 

 

063.0
2

126.0

22


H
M OH  кмоль Н2О/кг топл.;                    (4.29) 

 

0624.0)16.1(5.0208.0)1(208.0 02  LMО системы кмоль производитель О2/кг топл.;    (4.30) 

 

6336.05.06.1792.0792.0 02
 LM N  внешней кмоль воздействиеN2/кг топл.;    (4.31) 

 

факторов Общее розничной количество также продуктов  места сгорания (4.32): 

 

22222 NОOHCO MMMMM  ,                                     (4.32) 

 

где МСО – колчество масы диоксида углерода; 

М НО– колчество масы кислорода; 

М о– колчество масы водорода; 

М N– колчество масы воды. 

 

8315.06336.00624.0063.00725.02 M целом кмоль обеспечивающие пр.сг/кг топл.; 

 

4.5.4 Параметры окружающей экономическая среды установление и остаточных газов 

 

только Атмосферные факторов условия 1,00 p МПа, давление представлено окружающей торгового среды для дизелей: 
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pk=0.17 МПа 

первой Температура  производитель окружающей также среды торгового (4.33): 

 

 

Тк=Т0(ркр0)
(nk-1)/ nk

,  (4.33) 

 

где nk – показатель связанные политропы  изыскание сжатия места (для мероприятий центробежного конечному нагнетателя зависимости с охлаж-

даемым внутренней корпусом этом принят nk=1.65). 

То – температура сжатия топлива. 

 

Тк =293(1/17/0/1)
(1.65-1)/1.65

=361 K, 

 

Температура и давление управление остаточных информационное газов. 

 

Tr=800 K, pr=0.95pk=0.95·0.17=0.162 MPa , 

 

деятельности 4.5.5 информационноеПроцес впуска 

 

воздействие Температура  предприятия подогрева элементов свежего только заряда. 

С целью уходящие получения управление хорошего наполнения двигателя на также номинальном предприятия скорост-

ном распределением режиме удобством принимается ΔТ=10°C. 

поставка Плотность управление заряда на торговых впуске  отличительным (4.34): 

 

KB

k
k

TR

p
p






610
,                                              (4.34) 

 

где   градкгДжR
B

 287  -  удельная распределением газовая этапом постоянная для воздуха; 

Т – тепловой режим 
о
С. 

 

3
6

641,1
361287

1017.0
мкгк 




 , 

 

Тогда аp  рассчитывается по розничной формуле воздействуют (4.35): 

 

2

10
)(

6
22


 k

BВП

p
p  ,                                (4.35) 

 

где β –коэффициент распределение затухания товаров скорости производитель движения только заряда в коммерческая рассматриваемом торговых 

сечении удобством цилиндра; поставка 

 ξвп– коэффициент сопротивления впускной элемент системы, сопровождаются отнесенный к широкого наиболее разделении 

узкому увязать сечению; отличительным 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

36 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

ωвп-средняя коммерческая скорость услуг движения установление заряда производитель в наименьшем сечении впускной систе-

мы. 

Потери давления на впуске. В факторов соответствии также со скоростным торгового режимом разделение двигателя 

системе (n=2500 воздействие об/мин) и   cсопровождаются учетом производитель  небольших конечному гидравлических удобством сопротивлений во впу-

скной системе уходящие можно торгового принять: 

 

7,22  ВП  и   смВП 70 , 

 

011,0
2

10641,1
)707.2(

6
2 






p Мпа, 

 

распределением Давление активную в конце впуска (4.36): 

 

Рa =Pк –ΔPа=0,17–0,011=0,159 МПа(4.36) 

 

торгового Коэффициент процесс остаточных разделении газов воздействие (4.37).  

 

ra

r

r

к
r

pp

p

T

ТТ








 , (4.37) 

032,0
162,0159,06,15

162,0

800

10361






r  

Температура в этапом конце элемент впуска (4.38):     

384
032,01

800032,010361

1

0 










Г

ГГ
а

ТТТ
Т




 К.              (4.38) 

факторов Коэффициент установление наполнения (4.39):  

kk

rak

pTT

ppT






)1()(

)(




 ,   (4.39) 

 

0,909
17,0)16,15()10361(

)162,0159,06,15(361





  

4.5.6относятся Процесс сопровождаются сжатия 

 

Средние показатели адиабаты и системе полтропы активную сжатия. При работе разделении дизеля коммерческая на номи-

нальном внутренней режиме конечный можно с управление достаточной конечный степенью точности принять торговых показатель отличительным по-

литропы целом сжатия услуг приблизительно сопровождаются равным торговых показателю отличительным адиабаты, элементов который 

коммерческая определяется производитель по номограмме [36]. 
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При ε=15,6 и Та=384  k1=1.360,а n1=1.362 

связаны Давление предоставление и температура в обеспечивающие конце системе сжатия (4.40), (4.40): 

 
1n

аC pp  конечному =0,159 удобством· 15,6
1,362

=6,706 системе МПа, продвижении (4.40) 

 
11 n

аС
TT  =384 ·закупочной 15,6

1,362-1
=1038 уходящие К. (4.41) 

 

Средняя мольная теплоёмкость в розничной конце установление сжатия: 

 

а) свежей производитель смеси поставка (воздуха). 

 

  C

t

tV tmc c  310638,26,20
0

, 

 

где cTt CC

0273 =1038-273˚С=765˚С. 

 

  ct

tVmc
0

=20,6+2,638 · развивающейся 10
-3

 коммерческая · 765=22,618   градкмолькДж  , 

 

 

б) уходящие остаточных развивающейся газов. 

 

где -определяется представлено методом предоставление интерполяции; 

 

250,24)(
765

0

//
tVmC кДж/(кмоль град) 

 

Теплоемкость продуктов внешней сгорания экономическая при tc=765
0
С и α=1,5 

в) особенности рабочей конечный смеси 

 tc

tVГ

tc

tV

Г

tc

tV mCmCmC 0

//

00

/
)()(

1

1
)( 





 , 

 


tc

tVmC 0

/
)( =1/(1+0,032)·(22,618+0,032 ·уходящие 24,250) места =22,669 закупочной кДж/(кмоль экономическая · град). 

 

4.5.7 Процесс сгорания 

 

установление Коэффициент увязать молекулярного изменения свежей 120 ММ  и увязать рабочей более смеси 

   ГГ   10      

 

μ0=0,8315/0,80=1,039 и μ=(1,039+0,032)/(1+0,032)=1,038 

 

торговых Теплота представляют сгорания места рабочей элементы смеси (4.42): 

tc

tVmC 0

//
)(
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 Г

U
смраб

M

H
H




11

.. ,   (4.42) 

 

предоставление Hраб.см=42440/(0,80(1+0,032))=51355 более Дж/кмоль раб.см 

 

управление Средняя торгового мольная теплоемкость продуктов связаны сгорания системе (4.43): 

 

))()(

)()((
1

)(

0

//

20

//

2

0

//
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//
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0

//
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tVNN

tz

tVоо
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tOVHOH
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tCOVCO
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tV

mCMmCM

mCMmCM
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(4.43) 

 

z

tz

tV
t

tp tmCmC z 00194.0596,33315.8)()( 0

////

0
        (4.44) 

 

 где – ξz=0,86 - коэффициент воздействуют использования этапом теплоты: для спроса современных экономическая дизелей с 

факторов нераздельными разделении камерами поставка сгорания процесс и хорошо организованным струйным 

экономическая смесеобразованием удобством можно распределением принять установление для двигателя с представляют наддувом  также в связи с 

воздействуют повышением внутренней теплонапряженности увязать двигателя элементы и созданием более благоприятных 

сопровождаются условий  товаров для протекания системе процесса предоставление сгорания ; 

λ=1,5 - воздействие Степень распределением повышения деятельности давления внешней в дизеле в зависимости основном распределение зависит от величины 

подачи топлива. С услуг целью установление снижения также газовых сопровождаются нагрузок на удобством детали прибыли кривошипно-

шатунного установление механизма относятся целесообразно иметь максимальное розничной давление элемент сгорания не 

представлено выше системы 11-12 МРа. В розничной связи предоставление с этим целом целесообразно этапом принять [36], 

процесс Температура  элемент в конце видимого процесса являясь сгорания розничной (4.45): 

 

    Z

t

tpC

t

tVсмрабZ tmctcmH
ZC 
00

//

.. )(2270)315,8(                   (4.45) 

 

Отсуда 

 

tz=[-34,87+(34,87
2
+4·0,002014·72097,29)

½
]/(2·0,002014)=1866 К; 

 

 

широкого Tz=tz+273=1866+273=2139  относятсяK. 

 

 

Максимальное обеспечивающие давление факторов сгорания (4.46): 

 

059,10706.65.1  cZ pp   МПа.                       (4.46) 

  

зависимости Степень широкого предварительного активную расширения только (4.47): 
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43.1
10385.1

2139038.1












c

z

T

T






                                           
(4.47) 

4.5.8 Процессы расширения и выпуска 

 

Степень экономическая последующего  зависимости расширения для дизелей  

 

δ=ε/ρ=15,6/1,43=10,91 

 

установление Средние управление показатели прибыли адиабаты услуг и политропы сопровождаются расширения воздействие определяем по 

зависимости номограмме(при экономическая δ=10,91;Tz=2139  и α=1,6 k2=1.2792 и n2=1.267)[36]. 

Давление и внутренней температура этом в конце уходящие процесса торговых расширения (4.48): 

 
2n

Zb pp  и 12
n

Zb TT           (4.48) 

 

развивающейся pb=10,059/10,91
1,267

=0,49 установление МПа, 

 

Тb=2139/10,91
1,267-1

=1130 K. 

 

розничной Проверка более ранее закупочной принятой места температуры остаточных газов (4.50): 

 

3

r

b

b
r

p

p

T
T                                   (4.50) 

 

 

развивающейся Тr=1130/(0,49/0,162)
1/3

=781,4 деятельностиK; 

 

Δ Тr=100·(781,4-800)/800=2,3%. 

 

4.5.9Эффективные воздействуют показатели коммерческая двигателя 

 

где Q0 – общее внутренней количество распределением теплоты, сопровождаются введенной разделение в двигатель с топливом: 

  

связанные Q0=42440 уходящие·19,8/3,6=233420 Дж/с. 

 

 

Теплота, эквивалентная распределением эффективной широкого работе за 1 сек (4.56): 

 

прибыли Qе=1000Ne=1000 зависимости·65000=65000000 Дж/с.     (4.56) 

 

прибыли Теплота, производительв уходящих зависимости отработавшими связаны газами (4.57): 
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конечному Qr=(Gт/3,6){М2[(mcp
″
)t0

tг
]tг-М1[(mcp

″
)t0

tk
]tк}, увязать             (4.57) 

 

(mcp
″
)t0

tг
=(mcv

″
)t0

tr
+8.315=23.425+8.315=31.740  кДж/(кмоль град). 

 

где (mcv
″
)t0

tr
– теплоемкость только отработавших услуг газов факторов (определяется распределением методом 

целом интерполяции активнуюпри α=1,5 и только tr=508,4 заключение будет (mcv
″
)t0

tr
=23,425 

 

установление (mcp
″
)t0

tk
=(mcv

″
)t0

tк
+8,315=20,825+8,315=29,144  прибыли кДж/(кмоль град). 

 

(mcv
″
)t0

tк
=20,825 при α=1,5 и tk=88

0
С 

 

отличительным Qr=(19,8/3,6)(0,8315·31,74·508,4-0,8·29,144·88)=62512,2 воздействуют кДж/(кмоль град). 

 

торговых Теплота, увязать передаваемая мероприятий охлаждающей услуг среде : 

 

QB=ciD
1+2m

n
m
(1/α)                                     (4.60) 

 

QB =0,53·4·10,45
1+2

·
0,69

·2500
0,69

·(1/1,6)=78035,3Дж/с, 

 

где внутренней с=0,45-0,53 спроса – коэффициент пропорциональности для четырехтактных двига-

телей. В удобством расчетах целом принято изыскание с=0,5; закупочнойi=8 – число разделение цилиндров; особенностиD – диаметр предоставление цилиндра,  изыскание см; 

m=0,6–0,7 – розничной показатель торгового степени для четырехтактных двигателей,n-частота 

поставка вращения внутренней коленчатого только вала этапом двигателя,мин
-1

. 

Неучтенные услуг потери предоставление тепла: 

 

Qост = Q0 разделении –(Qе+Qг+Qв)==233420-(82000+62512,2+78035,3)=10872,5 степени Дж/с. 

 

Сведем мероприятий весь разделении баланс в таблицу 4.13. 

 

Таблица  4.13 – отличительным Тепловой внешней баланс 

 

Составляющие услуг теплового разделении баланса 
Q, Дж/с 

1 
2 

Теплота, также эквивалентная закупочной эффективной работе 
820000 

закупочной Теплота, степени передаваемая охлаждающей среде 
625122 

Теплота, целом отработавшими связаны газами 
780353 
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Неучтенные представляют потери  производитель теплоты 
108725 

Общее услуг количество первой теплоты, системе введенной связанные в двигатель с 
топливом  

233420 

 

4.6 относятся Расчет связанные котла утилизатора 

 

Расчетная котла-утилизатора, P, конечному т/ч, только определяется по продвижении формуле этом (4.58): 

 

іQP  /4,3 ,                          (4.58) 

 

где Q - количество управление тепла, увязать  отдаваемое товаров дымовыми относятся газами,  кВт; 

і - особенности количество представлено тепла, воспринятое в котле 1 кгместа воды, розничной кДж/кг. 

Количество связанные тепла, распределение  отдаваемое предоставление дымовыми торговых газами, воздействие определяется сопровождаются как (4.59): 

 

)( подуходо іііVQ  ,                                (4.59) 

 

где доV  - объем производитель дымовых  поставка газов (с учетом подсоса торгового воздуха), экономическая м³/с; 

оі  - энтальпия более дымовых  экономическая газов уходящие перед только котлом, кДж/м³; 

ухі  - сопровождаются энтальпия обеспечивающие дымовых информационное газов разделение после котла, кДж/м³; 

поді  - энтальпия увязать подсосанного  элемент воздуха, кДж/м³. 

Для предоставление упрощения степени  расчета относятся объем связанные дымовых связаны газов, установление  проходящих через котел, 

торгового принимается экономическая равным(4.60): 
 

2/поддо VVV  ,                        (4.60) 

 

где подV  - продвижении подсос конечный воздуха в газоходе. 

коммерческая Количество увязать тепла, представляют воспринятое относятся в котле 1 кгвнешней воды, целом равно (4.61): 

 

продпвпе іііі  ,                     (4.61) 

 

где пеі  - энтальпия  перегретого деятельности пара, воздействие кДж/кг; 

пві  - энтальпия обеспечивающие питательной элементы воды, кДж/кг; 

проді  - заключение энтальпия элементы продувочной уходящие воды, отличительным кДж/кг. 

Энтальпия товаров продувочной разделении воды находится по формуле (4.62): 

 

)(01,0 пвпрод ііВі  ,                   (4.62) 

 

где і  - закупочной энтальпия воздействие воды при закупочной температуре продвижении кипения, кДж/кг; 

В   - закупочной процент управление продувки, %. 

системе Энтальпия первой перегретого конечному пара экономическая находится по табл.4.14. 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

42 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

 

Таблица 4.14 - Перегретый конечный водяной удобством пар при давлении 1,8 МПа 

 

изыскание Температура,  места  °C 650 700 750 

Энтальпия, кДж/кг 3025 3138 3249 

элемент Обычно распределением температурой  экономическая дымовых разделение газов '
дкt  в только конце места каждой секции задаются и в 

разделение результате распределением теплового  товаров расчета удобством  проверяют  эту  температуру. информационное Температура  зависимости  стенок 

конечный труб  услуг принимается управление равной представляют средней температуре наружного услуг слоя более золовых 

целом отложений воздействие (4.63): 

 

F

Q
ttt c
вквнст

'

1)(5,0  ,                  (4.63) 

 

где 1  - коэффициент также загрязнения, спроса  принимаемый увязать равным более 0,005/0,01, (м² ºС)/Вт; 
'
cQ  - воздействуют ориентировочное представляют количество тепла, отданного закупочной дымовыми воздействуют газами в заключение данной закупочной 

секции, Вт; 

F  - сопровождаются поверхность относятся нагрева экономическая данной внешней секции , м²; 

вквн tt ,  - внутренней температура связанные воды на входе и выходе из внешней секции, поставка ºС. 

Ориентировочное связанные количество производитель тепла,  внешней отданного  системе  дымовыми  предоставление газами предприятия  в данной 

секции, равно (4.64): 

 
'' ( дкдндоc ііVQ  ),                                      (4.64) 

 

где ', дкдн іі  - места энтальпии внутренней дыма на розничной входе услуг и выходе из распределение секции, удобством Дж/м³. 

Средняя деятельности температура конечный дымовых экономическая газов воздействуют находится по формуле (4.65): 

 

tttt вквнд  )(5,0 ,                                 (4.65) 

 

где t   - средняя распределением разность мероприятий температур управление (температурный экономическая напор) продвижении между первой дымом и 

зависимости водой прибыли (паром),  ºС. 

представляют Температурный связанные напор при противотоке определяется по закупочной формуле  факторов (4.66): 

 

)/( кн

кн

ttLn

tt
t




 ,           (4.66) 

 

где нt   - разность коммерческая температур  конечному горячего и увязать холодного  конечный теплоносителя на предприятия входе разделение , ºС; 

кt  - то же, на выходе ,  ºС. 

Для продвижении испарительной  представляют секции 'ttt вквн   -  температура  насыщения внешней пара зависимости при 

давлении в относятся барабане, прибыли  ºС. 

Средний увязать коэффициент внешней теплопередачи от услуг дымовых первой газов к распределением воде первой  (пару) рассчи-

тывается по формуле (4.67): 
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з

зK







11
,                                           (4.67) 

 

 где конвизлз    - внешней суммарный продвижении  коэффициент представляют теплоотдачи, установлениеВт/(м²·К). 

Коэффициент развивающейся теплоотдачи управление конвекцией от удобством дымовых закупочной газов к  широкого шахматному места пучку 

труб секции предоставление определяется системы по формуле(4.68) 

 

 
,,0Re)/(295,0 Є

зzконв dkk   ,                        (4.68) 

 

 

 где zk   - коммерческая поправка, удобством  учитывающая конечный число представляют рядов уходящие труб  предприятия в пучке по внутренней ходу относятся дымовых га-

зов (для представляют пароперегревателя системе zk = 0,95;  для  осудобством тальных развивающейся секций 1zk ); 

зk  - внутренней поправка, процесс учитывающая элемент взаимное предприятия влияние заключение труб  представляют (для испарительной секции 

зk разделении =1,24, увязать для остальных  зk =1,11); 

   - факторов коэффициент воздействуют теплопроводности распределением дымовых  товаров газов, Вт/(м·К) 

d   - производитель наружный предоставление диаметр только трубок, этапом м; 

Re   - критерий Рейнольдса. 

Критерий Рейнольдса производитель определяется мероприятий по формуле (4.68): 

 

 

VdWд /Re  ,                                            (4.68) 

 

 

где дW  - связаны средняя коммерческая скорость воздействие дымовых прибыли газов, м/с; 

V  - широкого коэффициент распределение кинематической вязкости дымовых информационное газов, представлено м²/с. 

Средняя коммерческая скорость производитель дымовых отличительным газов места равна (4.69): 

 

 

ддд fVW / ,                                             (4.69) 

 

 

где дV  - элементов объемный прибыли расход спроса дымовых экономическая газов через секцию, м
3
/с; 

дf  - увязать живое внешней сечение для целом дымовых предприятия газов , м
2
. 

более Объемный разделение расход торгового дымовых  связанные газов торговых через заключение секцию находится по формуле (4.70): 

 

 

273/)273(  ддод tVV ,                              (4.70) 
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где дt  - конечный средняя распределение температура элементов дымовых развивающейся газов, ºС. 

спроса Теплофизические воздействуют свойства  уходящие определяются изыскание по табл.4.14 при средней 

более температуре системе дымовых газов[36]. 
 

 

Таблица 4.14 -  Теплофизические продвижении свойства сопровождаются дыма  и воздуха 

 

 

Температура 
о
С 

 

0 

 

100 

 

200 

 

300 

 

400 

 

500 

 

600 

 

700 

 

λ·10², 

Вт/(м·К) 

 

2,28 

 

3,02 

 

4,02 

 

4,85 

 

5,71 

 

6,56 

 

7,44 

 

8,29 

 

конечному V·10
6
, торговых 

кДж/м
3
 

 

12,20 

 

21,54 

 

32,80 

 

45,81 

 

60,38 

 

76,3

0 

 

93,61 

 

112,1 

 

І со2, кДж/м
3
 

 

0 

 

172 

 

362 

 

564 

 

777 

 

1002 

 

1237 

 

1475 

 

І конечный н2о, воздействие кДж/м
3
 

 

0 

 

150 

 

303 

 

461 

 

624 

 

792 

 

965 

 

1144 

 

І N2, кДж/м
3
 

 

0 

 

130 

 

261 

 

392 

 

527 

 

665 

 

805 

 

940 

 

І о2, кДж/м
3
 

 

0 

 

132 

 

267 

 

407 

 

552 

 

700 

 

852 

 

1005 

 

І под, 

кДж/м
3
 

 

0 

 

130,4 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

Для процесс приближенных  системе расчетов коэффициента теплоотдачи  закупочной излучением заключение  в систе-

ме внутренней труб  распределением можно связаны воспользоваться также формулой (4.71): 

 

 

СТГ

СТСТГГГ
ЭФСТИЗЛ

ТТ

ТТ
Со






])100/()100/([ 4

.

4

.


 ,          (4.71) 

 

где деятельности Со=5,67 воздействие Вт/(м
2
·К

4
) - мероприятий коэффициент деятельности излучения абсолютно черного тела; 

2/)1(, СТЭФСТ    - производитель эффективная процесс степень черноты;       

СТГ  ,  -  степени степени удобством черноты относятся дымовых спроса газов и продвижении стенок товаров труб; 

СТГ .  -  степень удобством черноты конечный дымовых газов при температуре представляют стенок удобством труб; 

СТГ ТТ ,  -  соответственно  представляют температуры внутренней дымовых процесс газов закупочной и стенок процесс труб, разделение К. 

Степень информационное черноты обеспечивающие дымовых газов находится по особенности формуле степени (4.72): 
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OHCOr B
22

  .,                                    (4.72) 

 

где 2СО  - степень заключение черноты изыскание углекислого этом газа, деятельности  содержащегося в процесс дымовых  представляют газах; 

ОН 2  - степень черноты водяных паров; 

В  - широкого поправочный этом коэффициент. 

Степень этом черноты удобством дымовых элементов газов экономическая при температуре изыскание стенок этом труб этапом определяется увязать по 

формуле (4.73) 

 

,65,0
22 OH

CT

r
COrCT B

T

T
 








               (4.73) 

 

Степени черноты 2СО и ОН 2 воздействие являются розничной функциями первой температуры разделении Т и произведе-

ния особенности парциального места давления р    на конечному эффективную предприятия длину  только луча  являясь ЭФS ,  то ЭФрS  есть .  

Парциальное  давление воздействие газа процесс в смеси,  Па, конечному определяется системе как произведение его 

широкого содержания этапом в смеси (в услуг долях) увязать на  абсолютное  поставка давление распределение смеси (10
5
 Па). 

Эффективная управление длина конечный луча в информационное шахматном более пучке услуг определяется удобством по формулам 

(4.73),(4.74),(4.75) 

 

dSSА /)( 21  ,                  (4.73) 

 

dАSЭФ )1.487,1(  , конечный если системы 7А ;  (4.74) 

 

dАSЭФ )6,1087,2(  , если 7А .              (4.75) 

 

уходящие Фактическое развивающейся количество  тепла,  воспринятое  экономическая поверхностью развивающейся нагрева информационное данной товаров 

секции прибыли определяется системы по формуле (4.76): 

 

доC VtKFQ / .                       (4.76) 

 

элементов Энтальпия увязать дымовых предприятия газов целом на выходе из секции находится по элементов формуле  системе (4.77): 
 
 

подCдндк іQіі  / ,                    (4.77) 

 

где   - коэффициент представлено сохранения развивающейся тепла. 

Истинное поставка значение производитель температуры удобством дымовых  представлено газов в экономическая конце этапом секции  находится по 

интерполяционной заключение формуле  предприятия (4.78): 

 

)/()()( ''

дндкдндкдндкдндк ііііtttt  .     (4.78) 

 

Расхождение сопровождаются между прибыли полученным и этом ранее уходящие принятым предприятия значениями отличительным температуры 

товаров дымовых развивающейся газов на выходе из секции не более должно связаны превышать 5% 
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распределение Расчет конечный пароперегревателя деятельности выполняем связаны для таких особенности начальных разделении условий: 

     - объем дымовых газов коммерческая перед обеспечивающие котлом утилизаторомвнешней V=85000 внутренней м
3
/ч; 

     - содержание в представляют дымовых  процесс газах связаны N2=70,5%, информационное O2=5,5%; 

- температура установление дыма также после пароперегревателя пеt =650  ºС; 

     - степени температура предоставление подсасываемого более воздуха уходящие подt =30 ºС; 

     - остальные товаров параметры целом соответствуют предприятия расчетному распределением заданию. 

Определяется по  уходящие формуле  торгового  расчетное количество дымовых товаров газов, розничной проходящих 

места через сопровождаются котел-утилизатор 

 

871252/8500005,085000 ДОV  м
3
/ч воздействуют (24,2 широкого м

3
/с) 

 

Принимаем факторов температуру поставка   дымовых   деятельности газов информационное   за   пароперегревателем 600' дкt  ºС. 

 

329)]210600/()600650[()]210600()600650[(  Lnt  ºС 

 

По формуле температура представлено газового увязать потока 

 

622329)210600(5,0 Дt  ºС 

 

По формуле изыскание объемный особенности расход конечному дымовых спроса газов 

 

3,79273/)273622(2,24 ДV  м
3
/с 

 

По формуле элементов средняя деятельности скорость этапом дымовых коммерческая газов 
 

5,1234,6/3,79 ДW  м/с 

 

По табл.4.14  определяем  теплофизические свойства уходящие дымовых  управление газов при 

внешней температуре также 622 ºС, используя системы интерполяционную  первой формулу процесс вида коммерческая: 

Коэффициент теплопроводности 

 

627,7)600700/()600622)(44,729,8(44,7102   

 

0763,0  Вт/(м·К) 

 

целом Кинетическая сопровождаются  вязкость 
 

68,97)600700/()600622)(61,931,112(61,93106 V  

 

 
61068,97 V  м

2
/с 
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По формуле критерий Рейнольдса 
 

 

40951068,97/032,05,12Re 6  
 

 

По формуле факторов коэффициент распределением конвективной теплоотдачи 
 

1094095)032,0/0763,0(11,195,0295,0 КОНВ  Вт/(м
2
·К) 

 

По торгового формуле распределение определяем коэффициент А 

 

875,432/)7086( А  

 

Так как 7А ,  то по управление формуле системеэффективная более длина представляют луча 

 

161,0032,0)1,4875,487,1( ЭФS  м 

 

Произведение элементы парциального  разделение давления на эффективную длину луча: 

 
65

2 100021,0161,013,010  ЭФСО Sр Па·м; 

 
65

2 100018,0161,011,010  ЭФОН Sр  Па·м. 

 

По системе номограммам места находим: 

 

;07,02 СО 05,02 ОН ;  1,1В . 

 

По формулевоздействуют степень степени черноты отличительным дымовых элемент газов: 
 

125.005,01,107,0 Г  

 

Энтальпия конечному дымовых  увязать газов по табл.4.14 
 

650ДНt  ºС                                                    600' ДКt  ºС 

28,176135613,02 СОі 81,160123713,02 СОі  

00,1165,105411,02 ОНі 15,10696511,02 ОНі  

11,6155,872705,02 Nі 53,567805705,02 Nі  

07,515,928055,02 Оі 86,46852055,02 Оі  

46,958ДНі системы кДж/м
3

 воздействие 35,881' ДКі  кДж/м
3
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По формуле  находим ориентировочное элементов количество особенности тепла, розничной отданного  степени дымовы-

ми экономическая газами целом в пароперегревателе: 

 

 

ВткВтQC

3' 1018661866)35,88146,958(2,24   

 

По формуле распределением средняя розничной температура стенок труб: 
 
 

40087/101866005,0)210376(5,0 3 CTt  ºC 

 

По формуле более степень торговых черноты  прибыли дымовых степени  газов  при  процесс температуре продвижении стенок: 

 
139,005,01,165,0)673/895(07,0. СТГ  

 

По формуле относятся определяем уходящие эффективную внешней степень системы черноты: 

 
9,02/)8,01(. ЄФСТ  

 

По формуле находим коэффициент процесс теплоотдачи системе излучением: 
 

12)673895/(])100/673(139,0)100/895(125,0[9,067,5 44 ИЗЛ  Вт/(м
2
·К) 

 

Суммарный системы коэффициент распределение теплоотдачи: 
 

12110912 З  Вт/(м
2
·К) 

 

По формулезакупочной средний процесс коэффициент связанные теплопередачи связаны равен: 
 

4,75)121005,01/(121 К  Вт/(м
2
·К) 

 

По формуле торгового определяем предоставление количество тепла,  воспринятое представлено поверхностью только нагрева: 

310892,24/3294,7587 СQ  Дж/м
3

89  кДж/м
3 

 

По заключение формуле только энтальпия розничной дымовых услуг газов на только выходе розничной из секции равна: 
 

88,90112,3993,0/8946,958 ДКі  кДж/м
3 

 

этом Таким воздействуют образом,  650600 ііі ДК  , и температура дымовых сопровождаются газов экономическая на выходе из 

воздействуют пароперегревателя процесс по формуле равна: 

 

613)46,95835,881/()46,95888,901()650600(650 ДКt  ºС 
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предприятия Расхождение конечному между деятельности полученным элементов и ранее удобством принятым системы значениями температуры 

дымовых поставка газов процесс на выходе из широкого секции связанные равно 

%17,2600/)600613(100  , 

 

т.е. расхождение не отличительным превышает внешней 5%. 

Все расчеты продвижении теплоты предприятия  с ДВС, закупочной котла зависимости – утилизатора , уходящих газа.сведем в таб-

лицу  4.15. 

 

воздействуют Таблица относятся 4.15 –Сумарное количество теплоты 

 

Наименование оборудование изыскание Количество коммерческая теплоты в час 

1 2 

ДВС « информационное Руссфлот» первой 1 6.5МВТ 

Котел системы утилизатор товаров уходящих газов 1.8 МВТ 

зависимости Тепло спроса уходящее в уходящих газах  7.80 МВт 

Тепло только требуемое  торговых потребителю 11.2  МВт 
 
 

факторов Вывод элементы : Из Таблицы 4.15 мы этом видим распределением что потребителю разделении нахватает информационное тепла, но в 

информационное результате элемент расчетов и анализа мы определили. Что не всю теплоту мы предприятия берем сопровождаются из 

уходящих услуг газах зависимости а только более часть элемент и что есть услуг возможность распределение не включать прибыли АДЭС распределением 2 что 

приведет к экономий топлива . 
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5предприятия НАУЧНО первой ИСЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА  
  

прибыли Забор широкого тепла с являясь байпасной  первой линия торговых выхлопных экономическая газов путем установки в эту особенности линию воздействие

дополнительный связаны котел предприятия утилизатор т.к установление котел заключение утилизатор при элемент работе связаны  на полную 

связаны мощь элементы не справляется и приходится отрывать связаны байпасную  торговых ветку   и разделении тепло места выходит в 

трубу.    

 

5.1конечный Анальз мероприятий котла торгового утилизатора  продвижении ТММ. ТМ 1800 

 

Рассмотрим и разделение проанализируем  внутренней существующий  котел утилизатор изыскание фирмы обеспечивающие «Рус-

Флот» ТММ.ТМ разделение 1800 воздействуют  Теплопроводностью отличительным 1800 связанные кВТ/ч; обеспечивающие Теплопровод представлено сч ностью 

1.505 первой гКкал/час; этом Расходом воды 40 т/час.  Котлы элементы утилизаторы, спроса как правило, не 

управление оснащаются системе собственными экономическая топочными зависимости камерами. Для сгорания в поставка форсуночной этом 

камере услуг используются  степени газы и выхлопы ДВС.Котел коммерческая утилизатор прибыли устройство первой которого целом 

открывает элементов широкие степени перспективы для внешней использования закупочной энергии заключение тепла конечный от сгорания топ-

лива – это значительно закупочной увеличивает розничной коэффициент установление полезного также действия торговых самого внешней топли-

ва и розничной установки, разделение уменьшает деятельности температуру особенности нагрева агрегата, позволяет факторов улавливать распределение 

вредные особенности газы системы и выхлопы.Выхлопные трубы двигателей являясь выведены элемент через 

элементов полуподвальное целом помещение, поставка примыкающее зависимости к машинному залу справа. В этом 

целом помещении торгового расположены системы циркуляционные услуг водяные насосы, а также котлы-

утилизаторы факторов тепла торгового отходящих элемент газов системе.Если тепло газов не закупочной используется,  системы то они на-

правляются распределением непосредственно  закупочной в глушители, обеспечивающие выполненные зависимости в данном установление примере представлено в виде 

установление бетонных деятельности ка-мер, внутри которых целом расположены  факторов металлические глушители. 

распределение Получаемый уходящие в котлах-утилизаторах пар используется для широкого отопления распределение здания 

установление станции, сопровождаются служебных помещений, подогрева закупочной воды только для душа и т. п. В периоды ос-

тановки двигателей для отопления ста целом нции более служит отопительный котел с 

торгового отдельной закупочной топкой, удобством установленный более в том же насосном помещении. 

первой Котёл-утилизатор представляют выполняется с элемент многократной более принудительной циркуляцией 

котловой уходящие воды, активную осуществляемой зависимости включенными элементов в циркуляционный предприятия контур  развивающейся котла 

только насосами товаров с электроприводом. Котел-утилизатор особенности состоит изыскание из конвективных поверх-

ностей нагрева, управление расположенных  связаны в П-образном деятельности газоходе уходящие прямоугольного более сечения, развивающейся 

и барабана. 

Котёл-утилизатор связанные выполняется внутренней с многократной факторов принудительной  деятельности циркуляцией 

котловой воды, этом осуществляемой конечному включенными в системе циркуляционный  конечному контур торговых котла заключение 

насосами с электроприводом. целом Котел-утилизатор представляют состоит из предприятия конвективных  места поверх-

ностей нагрева, расположенных в удобством П-образном прибыли газоходе процесс прямоугольного  установление сечения, 

и барабана. 

места Котёл-утилизатор факторов снабжен увязать обмывочными  связанные аппаратами для процесс очистки представляют труб всех 

поверхностей нагрева. распределение Получаемый уходящие в котлах-утилизаторах пар используется для 

широкого отопления распределение здания установление станции, сопровождаются служебных помещений, подогрева закупочной воды только для душа и т. 

п. В периоды остановки двигателей для отопления ста целом нции более служит отопительный 

котел.установление Головки заключение обмывочных предприятия аппаратов этапом установлены иа элемент верхнем обеспечивающие перекрытии 

экономическая переходного целом газохода, а трубы с соплами заключение проходят относятся внутри продвижении первого особенности и второго 

распределение газоходов, уходящие до нижних внешней труб  сопровождаются водяного представляют экономайзера широкого и пароперегревателя 

 

http://mash-xxl.info/info/588901
http://mash-xxl.info/info/235400
http://mash-xxl.info/info/778
http://mash-xxl.info/info/778
http://mash-xxl.info/info/778
http://mash-xxl.info/info/755674
http://mash-xxl.info/info/41298
http://mash-xxl.info/info/41298
http://mash-xxl.info/info/219660
http://mash-xxl.info/info/778
http://mash-xxl.info/info/755674
http://mash-xxl.info/info/41298
http://mash-xxl.info/info/219660
http://mash-xxl.info/info/219660
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5.2 Рассмотрим режимы работы  коммерческая котла местаутилизатора от связаны числа относятся  оборотов ДВС  

 

На имеющемся оборудований мы провидем анальз работы ДВС от температуры 

уходящих газов от числа оборотов ДВС. Сравним время работы и зависимость 

оборотов вермя и температуру уходящих газов на имеющемся оборудований и 

сведем результаты в таблицу  5.2 

 

предприятия Таблица предоставление 5.2 – Зависимость закупочной температуры отличительным от числа оборотов ДВС 

 

Описание  Температура 

связаны уходящих изыскание газов 

С 

Количество оборотов 

ДВС 

Об/мин 

Пуск  0 980 

Прогрев 100 980 

Прогрев 200 980 

товаров Работа этом с нагрузкой 300 1500 

Работа с нагрузкой 320 1600 

связанные Работа продвижении с нагрузкой 340 1700 

Работа с нагрузкой 400 1800 

обеспечивающие Работа факторов с нагрузкой 420 1900 

Работа с нагрузкой 440 2000 

установление Работа системы с нагрузкой 460 2100 

Работа с нагрузкой 480 2200 

Работа с нагрузкой 500 2300 

Работа с нагрузкой 520 2400 

отличительным Работа развивающейся с нагрузкой 540 2500 

Работа с нагрузкой 560 2600 

конечный Работа этом с нагрузкой 580 2700 

Работа с нагрузкой 600 2800 

 

отличительным Далее воздействуют рассмотрими проанализируем услуг равномерность разделение работы широкого котла системы утилизатора 

совместно с ДВС и результаты запишем в управление таблицу системе  5.3  

 

Таблица 5.3 – Анальз работы котла утилизатора ТТ.ТТМ – 18000 совместно с 

ДВС 

 

Описа-

ние  

Темпера-

тура 

процесс уходящих  целом 

газов 

С 

Количе-

ство обо-

ротов 

ДВС 

Об/мин 

Ошибка! котла 

утилизатора  

кВт/ч 

Ошибка! котла 

утилизатора  

гКкал/ч 

1 2 3 4 5 

Пуск  0 980 0 0 
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Продолжение таблицы 5.3 

 

1 2 3 4 5 

Прогрев 100 980 0 0 

Прогрев 200 980 0 0 

удобством Работа поставка с нагрузкой 300 1500 900 0.77 

Работа с нагрузкой 320 1600 960 0.82 

Работа с нагрузкой 340 1700 1020 0.87 

Работа с нагрузкой 400 1800 1200 1.031 

связаны Работа распределением с нагрузкой 420 1900 1260 1.083 

Работа с нагрузкой 440 2000 1320 1.13 

закупочной Работа сопровождаются с нагрузкой 460 2100 1380 1.18 

Работа с нагрузкой 480 2200 1440 1.23 

отличительным Работа этапом с нагрузкой 500 2300 1500 1.28 

Работа с нагрузкой 520 2400 1560 1.34 

связаны Работа производитель с нагрузкой 540 2500 1640 1.41 

Работа с нагрузкой 560 2600 1680 1.44 

товаров Работа воздействуют с нагрузкой 580 2700 1740 1.49 

Работа с нагрузкой 600 2800 1800 1.505 

 

Рассмотри полную связанные зависимость изыскание ДВС котла управление утилизатора торговых и расход воды. 

связаны Сведем только все значения в более таблицу системе 5.4  

 

Таблица 5.4 - Зависимость ДВС котла управление утилизатора торговых и расход воды 

 

 

 

 

Описание  

 

 

Темпера-

тура 

более уходящих обеспечивающие 

газов 

С 

 

 

Количество 

оборотов 

ДВС 

Об/мин 

 

 

Теплопровод-

ность котла  

утилизатора  

кВт/ч 

 

 

 

Ошибка! котла 

утилизатора  

гКкал/ч 

 

 

 

производитель Расход разделении 

воды 

т/ч 

1 2 3 4 5 6 

Пуск  0 980 0 0 0 

Про-

грев 

100 980 0 0 0.66 

Про-

грев 

200 980 0 0 13.2

0 
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Продолжение таблицы 5.4 

 

1 2 3 4 5 6 

Работа с 

нагрузкой 

300 1500 900 0.77 19.80 

развивающейся Работа этом с 

нагрузкой 

320 1600 960 0.82 21.12 

также Работа установление с 

нагрузкой 

400 1800 1200 1.031 26.4 

Работа с 

нагрузкой 

420 1900 1260 1.083 27.72 

Работа с 

нагрузкой 

440 2000 1320 1.13 29.04 

Работа с 

нагрузкой 

460 2100 1380 1.18 30.36 

связанные Работа поставка с 

нагрузкой 

480 2200 1440 1.23 31.68 

Работа с 

нагрузкой 

500 2300 1500 1.28 33 

сопровождаются Работа торговых с 

нагрузкой 

520 2400 1560 1.34 34.32 

Работа с 

нагрузкой 

540 2500 1640 1.41 35.64 

воздействуют Работа развивающейся с 

нагрузкой 

560 2600 1680 1.44 36.96 

Работа с 

нагрузкой 

580 2700 1740 1.49 38.28 

внутренней Работа торговых с 

нагрузкой 

600 2800 1800 1.505 40 

 

Из таблиц мы поставка видим связаны что зависимость получения тепла также прямо первой зависит от процесс числа предоставление 

оборотов управление двигателя услуг (чем воздействие выше сопровождаются обороты тем услуг больше также тепла ) Из представленого ка-

толога фирмы «РУСфлот» расмотрим таблицу 5.4 где представлины нам котлы 

утилизаторы. 

 

Таблица 5.5 – Католог котлов утилизаторов фирмы «РУСфлот» 

 

Модель Расход во-

ды, т/ч 

особенности Теплопроизводи-тельность, товаров 

кВт/ч 

Теплопроизводи-

тельность, гКал/ч 

1 2 3 4 

ТММ-ТМ.100 3,4 100 0,086 

ТММ-ТМ.150 5,1 150 0,129 
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Продолжение таблицы 5.5  

 

1 2 3 4 

ТММ-ТМ.200 6,9 200 0,172 

ТММ-ТМ.320 11,0 320 0,2752 

ТММ-ТМ.500 17,1 500 0,43 

ТММ-ТМ.1000 34,3 1 000 0,86 

ТММ-ТМ.1200 41,1 1 200 1,032 

ТММ-ТМ.1500 51,4 1 500 1,29 

TMM-TM.1800 60,0 1 800 1,505 

ТММ-ТМ.2000 68,6 2 000 1,72 

ТММ-ТМ.3000 102,8 3 000 2,58 

ТММ-ТМ.5000 137,1 5 000 4.30 

 

 

5.3 конечному Выбор коммерческая котла утилизатора 

 

Из разделение таблицы распределение5.5 производителя изыскание «Русфлот» только мы выбрали деятельности котел сопровождаются утилизатор ТММ-

ТМ 5000 . По закупочной характеристикам первой они нас устраивают и обеспечивающие завод удобством изготовитель 

целом утверждает предоставление что эти все котлы продвижении утилизаторы установление работаю деятельности однотипно поставкано сразной произ-

водительностью. 

 

5.4 Анальз и только режимов факторов работы выбраного котла утелизатора 

 

После выбора котла теоритически представим как он будет совместно с двс ра-

ботать исходя их данных завода изготовителя «Руссфлот» [40]. 

 
удобством Таблица уходящие 5.5 – Зависимость воздействуют температуры спроса от числа оборотов ДВС 

 

Описание  Температура 

продвижении уходящих факторов газов 

С 

Количество оборотов 

ДВС 

Об/мин 

1 2 3 

Пуск  0 980 

Прогрев 100 980 

Прогрев 200 980 

информационное Работа этом с нагрузкой 300 1500 

Работа с нагрузкой 320 1600 

распределение Работа широкого с нагрузкой 340 1700 

Работа с нагрузкой 400 1800 
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Продолжение таблицы 5.5 

 

1 2 3 

закупочной Работа производитель с нагрузкой 420 1900 

Работа с нагрузкой 440 2000 

Работа с нагрузкой 480 2200 

Работа с нагрузкой 500 2300 

Работа с нагрузкой 520 2400 

первой Работа поставка с нагрузкой 540 2500 

Работа с нагрузкой 560 2600 

сопровождаются Работа только с нагрузкой 580 2700 

Работа с нагрузкой 600 2800 

 

 

производитель Далее предоставление рассмотрим внутренней равномерность товаров работы новогоразвивающейся котла прибыли утилизатора совместно с 

ДВС и сведем все в предприятия таблицу мероприятий  5.6 

 

Таблица 5.6 - Работы нового развивающейся котла прибыли утилизатора совместно с ДВС 

 

Описание  Температу-

ра 

распределением уходящих  развивающейся 

газов 

С 

Количе-

ство оборо-

тов 

ДВС 

Об/мин 

этом Теплопроводность прибыли 

котла утилизатора  

кВт/ч 

первой Теплопроводность удобством

 котла утилизатора  

гКкал/ч 

1 2 3 4 5 

Пуск  0 980 0 0 

Прогрев 100 980 0 0 

Прогрев 200 980 0 0 

особенности Работа управление с 

нагрузкой 

300 1500 2499 2.13 

Работа с 

нагрузкой 

320 1600 2665.6 2.272 

Работа с 

нагрузкой 

340 1700 2832.2 2.414 

Работа с 

нагрузкой 

400 1800 3332 2.84 

торгового Работа относятся с 

нагрузкой 

420 1900 3498.6 2.982 
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Продолжение таблицы 5.6 

 

1 2 3 4 5 

Работа с на-

грузкой 

440 2000 3665 3.124 

сопровождаются Работа продвижении с на-

грузкой 

460 2100 3831.8 

 

3.266 

Работа с на-

грузкой 

480 2200 3998.4 3.40 

коммерческая Работа отличительным с на-

грузкой 

500 2300 4165 3.55 

Работа с на-

грузкой 

520 2400 4331.6 3.692 

изыскание Работа отличительным с на-

грузкой 

540 2500 4498.2 3.834 

Работа с на-

грузкой 

560 2600 4664.8 3.976 

Работа с на-

грузкой 

580 2700 4831.4 4.118 

Работа с на-

грузкой 

600 2800 5000 4.30 

 

мероприятий Рассмотри этом полную конечный зависимость являясь ДВС котла связанные утилизатора распределение и расход воды. 

активную Сведем представлено все значения в конечный таблицу спроса 5.7 

 

Таблицы 5.7 - Зависимость ДВС котла связанные утилизатора распределение и расход воды 

 

Описание  Темпе-

ратура ухо-

дящих газов 

С 

Количество 

оборотов 

ДВС 

Об/мин 

Ошибка! котла 

утилизатора  

кВт/ч 

Ошибка! котла 

утилизатора  

гКкал/ч 

Ошибка!

 воды 

т/ч 

1 2 3 4 5 6 

Пуск  0 980 0 0 0 

Прогрев 100 980 0 0 23 

Прогрев 200 980 0 0 46 

Работа с 

нагрузкой 

300 1500 2499 2.13 69 
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Продолжение таблицы 5.7  

 

1 2 3 4 5 6 

особенности Работа конечному с 

нагрузкой 

320 1600 2665.6 2.272 73.60 

Работа с 

нагрузкой 

340 1700 2832.2 2.414 78.20 

относятся Работа также с 

нагрузкой 

400 1800 3332 2.84 92 

Работа с 

нагрузкой 

420 1900 3498.6 2.982 96.6 

Работа с 

нагрузкой 

440 2000 3665 3.124 101.2 

Работа с 

нагрузкой 

460 2100 3831.8 

 

3.266 105.8 

являясь Работа зависимости с 

нагрузкой 

480 2200 3998.4 3.40 110.4 

Работа с 

нагрузкой 

500 2300 4165 3.55 115 

розничной Работа предприятия с 

нагрузкой 

520 2400 4331.6 3.692 119.6 

Работа с 

нагрузкой 

540 2500 4498.2 3.834 124.2 

информационное Работа процесс с 

нагрузкой 

560 2600 4664.8 3.976 128.8 

Работа с 

нагрузкой 

580 2700 4831.4 4.118 133.4 

услуг Работа более с 

нагрузкой 

600 2800 5000 4.30 138 

 

При сравнение также зависимости коммерческая работы котла утилизатора ТТМ.ТМ 1800. 

И разделении выборе изыскание у этого же конечный производителя увязать  дополнительный производитель котел разделение утилизатор конечный более предприятия 

мощной мы спроса проанализировали  активную и решили что нам подойдет котел ТТМ.ТМ развивающейся 5000 системе 

на установку на конечный байпасную  степени линию удобством уходящих  только газов и изыскание режимы спроса работы его 

элементы зависящие являясь от числа оборотов ДВС нас устраивают. 
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5.6 Анальз информационное работы этом по впрыску топлива в ДВС и экономическая выгода 

 

Принцип работы системы питания дизеля с механическим управлением фор-

сунки состоит в следующем. К топливному насосу высокого давления 

(ТНВД) подается горючее из топливного бака. За подачу отвечает подкачиваю-

щий насос, который создает низкое давление, необходимое для прокачки солярки 

по топливопроводам. 

Далее ТНВД в нужной последовательности осуществляет распределение и на-

гнетание горючего под высоким давлением в магистрали, ведущие к механиче-

ской форсунке. Каждая форсунка данного типа открывается для очередного впры-

ска порции солярки в цилиндры под воздействием высокого давления топлива. 

Снижение давления приводит к закрытию дизельной топливной форсунки. 

Простой механический инжектор имеет корпус, распылитель, иглу и одну пру-

жину. В устройстве запорная игла свободно движется по направляющему каналу 

распылителя. Сопло форсунки плотно перекрывается в тот момент, когда нет 

нужного давления от ТНВД. Внизу игла опирается на уплотнение распылителя, 

имеющее коническую форму. Прижим иглы реализован посредством закреплен-

ной сверху пружины.  

Простые дизельные моторы, которые имеют разделенную камеру сгорания, за-

частую получают распылитель с одним отверстием и иглой. Дизельные моторы, 

которые устроены на основе непосредственного впрыска топлива, оборудованы 

форсунками с несколькими распылительными отверстиями. Число отверстий в 

таком распылителе колеблется от двух до шести. 

Подача топлива регулируется зависимо от конструкции распылителя, так как 

существуют два основных типа подобных решений: 

 распылитель с возможностью перекрытия каналов; 

 распылитель с перекрываемым объемом; 

В первом случае игла форсунки перекрывает подачу горючего путем перекрытия 

каждого отверстия. Второй тип форсунок означает, что игла перекрывает своеоб-

разную камеру в нижней части распылителя. 

Давление топлива, нагнетаемого ТНВД, заставляет иглу подниматься благодаря 

наличию на поверхности такой иглы специальной ступеньки. Солярка проникает 

в корпус под указанной ступенькой. В момент, когда давление горючего сильнее 

усилия, которое создает прижимная пружина, игла движется вверх. Таким обра-

зом открывается канал распылителя. Дизтопливо под давлением проходит через 

распылитель и происходит его распыл в форме факела. Так реализован впрыск 

топлива. 

Далее определенное количество горючего, которое подается насосом высокого 

давления, пройдет через распылитель и попадет в камеру сгорания. После этого 

давление на ступеньке иглы начинает снижаться, в результате чего игла от усилия 

пружины возвращается в исходное положение и плотно перекрывает канал. Тогда 

подача солярки в распылитель полностью прекращается. 

http://krutimotor.ru/toplivnyj-nasos-vysokogo-davleniya-tnvd/
http://krutimotor.ru/toplivnyj-nasos-vysokogo-davleniya-tnvd/
http://krutimotor.ru/benzobak-ustrojstvo-i-princip-raboty/
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Дальнейшее развитие систем топливоподачи дизельного ДВС привело к появ-

лению форсунок, в которых солярка подается в цилиндры посредством электро-

механических форсунок. 

 В таких инжекторах игла форсунки открывает и закрывает доступ к распыли-

телю не под воздействием давления топлива и противодействия силе пружины, а 

при помощи специального управляемого электромагнитного клапана. Клапан 

контролируется ЭБУ двигателя, без соответствующего сигнала которого горючее 

не попадет в распылитель. 

Блок управления отвечает за  момент начала топливного впрыска и длитель-

ность подачи топлива. Получается, ЭБУ дозирует солярку для дизеля путем пода-

чи на клапан форсунки определенного количества импульсов. Параметры им-

пульсов напрямую зависят от того, с какой частотой вращается коленчатый 

вал двигателя, в каком режиме работает дизельный мотор, какая температура ДВС 

и т.д. Благодаря дозированной высокоточной подаче давление газов на поршень в 

результате сгорания смеси растет плавно, сама топливно-воздушная смесь равно-

мернее распределяется по цилиндрам дизеля, лучше распыляется и полноценно 

сгорает. 

Указанный подход позволил окончательно переложить задачу по управлению 

впрыском с форсунок и ТНВД на электронный блок. Электронный впрыск рабо-

тает намного точнее, дизель с подобными решениями стал еще более мощным, 

экономичным и экологичным. Разработчикам удалось значительно снизить виб-

рации и шумы в процессе работы дизельного агрегата, повысить общий ресурс 

ДВС. 

Одной из разновидностей систем питания дизеля являются конструкции, в ко-

торых полностью отсутствует ТНВД. За создание высокого давления впрыска от-

вечают так называемые дизельные насос-форсунки. Принцип работы системы со-

стоит в том, что насос низкого давления сначала подает солярку напрямую к ин-

жектору, в котором уже имеется собственная плунжерная пара для создания вы-

сокого давления впрыска. Плунжерная пара форсунки работает от прямого воз-

действия на нее кулачков распредвала. Данная система позволяет добиться луч-

шего качества распыла дизтоплива благодаря способности создать очень высокое 

давление впрыска.  

Исключение из системы подачи топлива ТНВД позволяет сделать размеще-

ние дизельного ДВС под капотом более компактным, избавиться от привода топ-

ливного насоса и отбора мощности на его постоянное вращение. Также стало воз-

можным удалить из системы питания решения, которые распределяют топливо от 

ТНВД по цилиндрам. Инжекторы в системе с насос-форсунками имеют электри-

ческий клапан, что позволяет подавать топливо за два импульса.Принцип похож 

на работу механической форсунки с двумя пружинами. Решение позволяет реали-

зовать сначала подвпрыск, а уже затем произвести подачу в цилиндр основной 

порции горючего. Насос-форсунки реализуют подачу топлива в максимально точ-

но заданный момент начала впрыска, лучше дозируют солярку. Дизельный мотор 

с такой системой экономичен, работает мягко и тихо, содержание вредных ве-

ществ в отработавших газах сведено к минимуму. 

http://krutimotor.ru/dvs/
http://krutimotor.ru/ebu-ecu/
http://krutimotor.ru/kolenval/
http://krutimotor.ru/kolenval/
http://krutimotor.ru/raspredval/
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Главным минусом решения можно считать то, что давление впрыска насос-

форсунки напрямую зависит от частоты вращения коленвала двигателя. В списке 

недостатков также отмечены: сложность исполнения, высокая требовательность к 

моторному маслу, чистоте и качеству топлива. В процессе эксплуатации выделя-

юттрудности в процессе ремонта и обслуживания, а также общую дороговизну 

сравнительно с системами, которые оборудованы привычным ТНВД. 

В расмотриваемом ДВС используется механические форсунки и если поставить 

электромагнитные форсунки или насос фарсунки то расход топлива еще сокра-

тится. 

После расмотрения научной работы расмотрим все данные из спец части из 

научной работы все проанализируем и сведем все полученые результаты . 

этапом После процесс анальза и отличительным расчетоав  заключение веделяемое тепло от оборудования в установление таблицу зависимости 5.5. 

 

Таблица 5.5 – Выделяемое тепло оборудованием 

 

Наименование  торгового Количество этом теплоты в час 

ДВС « также Руссфлот» более 1 6.5МВТ 

Котел закупочной утилизатор установление уходящих газов 1.8 МВТ 

поставка Тепло целом уходящее в сопровождаются уходящих  факторов газах  7.80 МВт 

Тепло требуемое потребителю 11.2  МВт 

 

Расчитаем прибыли цену экономическая топлива за час распределением цену относятся на диз. топливо конечному возьмем представляютрыночную широкого [40] целом  40 

руб . 

 

436040109  руб. 

 

Выходит что на 1 час работы ДВС нам связаны нужно продвижении 4360 отличительным рублей изыскание на топливо, но мы 

внутренней видим товаров из таблицы что нам внешней тепла распределение нахватает и коммерческая поэтому торгового у нас работают 2 дизеля 

значит развивающейся сумма первой увеличивается в воздействие двойне представлено и равна распределением 8720 розничной рублей.  

Вывод : В прибыли научной целом работе внутренней было увязать выявлено что в поставка тепловой деятельности схеме также АДЭС являясь нехвата-

ет тепла потребителю. А большое предоставление количество места теплоты  предоставление уходящих  целом газов не 

изыскание забирается обеспечивающие потому что спроса котел сопровождаются утилизатор не справляется . Был проведен элементов анальз прибыли 

котла прибыли утилизатора первой и его  зависимость при деятельности работе связаны с ДВС от числа развивающейся оборотов распределение при 

этом  более работа внутренней АДЭС нас устраивает. Был выбран у этогоже системе завода внутренней изготовителя 

элементов котел связанные утилизатор активную более конечному мощной процесс производительностью  также и сделан производитель анальз обеспечивающие работы 

ДВС с котлом утилизаторомТТМ.ТМ5000. Был сделан разделении Расчет розничной экономического 

закупочной показателя только от внедрения места второго особенности котла утилизатора. И конечный рассмотрен  услуг процесс системе впуска  разделении 

топлива в камеру сгорания был зависимости проведен представлено сравнение прибыли новых  уходящие технологий и 

деятельности улучшение конечному системы обеспечивающие впуска  уходящие топлива . информационное врезультати  уходящие мы получаем экономическую 
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эффективность что не представлено включаем распределение второй АДЭС. Но и при торговых замене относятся форсунок мы со-

кращаемрасходы на топлива что эффективно.  
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6 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

воздействие Энеpгосбережение увязать и повышение места энеpгоэффективности информационное сегодня одна из самых 

прибыли животpепещущих развивающейся проблем. Активное управление потpебление предприятия пpиродного закупочной топлива представлено (такого 

как особенности нефть, товаров газ, воздействуют уголь)  установление крайне отpицательно отpажается на предприятия экологическом степени балансе 

Земли. элемент Мероприятия развивающейся по энеpгосбережению элемент могут конечный быть разными. системы Один воздействуют из самых 

разделение действенных установление способов увеличения эффективности элемент использования системе энергии – 

разделении применение системы современных целом технологий являясь энеpгосбережения[23].  

услуг Энергетическая установление эффективность мероприятий pаботы системы котельных обычно оценивается по 

конечному значениям производитель КПД ДВС с учетом розничной потеpь прибыли топлива и зависимости теплоты сопровождаются пpи ее производстве и 

связаны отпуске, внешней а также затрат электроэнеpгии на только привод товаров механизмов и экономическая дpугие распределением нужды, 

увязать определяемых поставка по данным процесс приборов только контроля и системе учета  места расхода ТЭР. При решении 

задач представляют повышения места эффективности активную использования этом ТЭР в котельной обеспечивающие сеpьезное продвижении вни-

мание места должно управление уделяться элементы оpганизации коммерческаяpабот по pеализации программ 

разделение энергосбережения, закупочной повышению связанные квалификации  производитель обслуживающего процесс пеpсонала развивающейся и 

внедpению системе систем элемент стимулирования зависимости экономии разделение ТЭР. 

Достижение более высоких предприятия технико-экономических отличительным показателей системы возможно связаны пу-

тем предприятия pеализации управление энергосбеpегающих экономическая мероприятий, предоставление напpавленных как на 

факторов совершенствование информационное условий эксплуатации, так и на pеконструкцию на закупочной основе информационное но-

вых технологий. 

представлено Повышение розничной  энергию прибыли эффективности этом АДЭС  системе путем конечный дополнительной 

коммерческая утилизаций заключение тепла. 

Основные мероприятия: 

– пpименение АДЭС информационное фирмы первой «РУСфлот», на степени основе представляют самых разделении современных связанные техно-

логий, заключение таких производитель как электронное воздействуют управление, отличительным обеспечение низкого выходаторгового токсичных распределением 

компонентов, системе контроль  зависимости качества целом горения зависимости по составу системы дымовых  представлено газов, 

системе автоматические процесс настройки; 

– внедpение эффективной и надежной разделении автоматики широкогоpегулирования и элементов защиты удобством

ДВС,внутренней генератора предоставление вспомогательного торгового обоpудования внешнейна базе измерителей-регуляторов 

и автоматики; 

– внедpение внешней автоматизированных  разделение систем факторов контроля предприятия и упpавления 

торгового технологическими этом процессамиотносятся производства воздействие и отпуска системы теплоты, конечный учета 

потpебления топлива и воздействуют электроэнергии, управление отпуска степени тепловой производитель энеpгии особенности потребителям связанные 

на базе продвижении современной связаны микропроцессорной техники; 

– распределением применение особенности совpеменных технологий химической степени подготовки  относятся подпиточной, 

предоставление сетевой конечному водысистемы двумя  только способами без системе использования отличительным деаэраторов:на 

предприятия натрий-катионовых широкого фильтpах и обработкой воды предоставление ингибиторами  информационное 

накипеобpазования; 

– внедрение уходящие электpонасосных деятельности установок с прибыли широким связаны диапазоном прибыли рабочих поставка харак-

теристик и установление применением системеpегулируемого электропривода; 

– использование современных услуг теплоизоляционных  управление материалов. 

Значительная развивающейся экономия представлено может относятся быть услуг получена за услуг счет воздействие сокpащения связаны потерь предоставление в теп-

ловых сетях через поставка теплоизоляцию  процесс и с утечками теплоносителя. Пpи управление длительной производитель

эксплуатации предоставление тpубопроводов, только их внутренней и закупочной наружной спроса коррозии увязать происходит более 

ра- 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

64 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

 

зрушение стенок трубопpоводов и предприятия увеличиваются более утечки теплоносителя. также Кроме торговых 

того, факторов теплопроводность экономическая изоляционного этапом матеpиала розничной из-за внутренней увлажнения товаров и разрушения 

увеличивается, что приводит к закупочной pосту деятельности тепловых потерь. Для увязать снижения элемент этих процесс потерь целом 

необходимо уходящие организовать элементы своевpеменное проведение диагностики широкого состояния управление тру-

бопроводов экономическая современными распределение инстpументальными товаров методами, более регулярно 

распределение пpоизводить экономическая тепловые предприятия испытания представлено с целью определения фактических торгового тепловых также 

потерь и продвижении реального удобством состояния связанные тpубопроводов, услуг выявления и места оперативного  управление устране-

ния зависимости нарушений, торговых а также планиpования ремонтов распределение теплового представляютоборудования 

уходящие котельной мероприятий [21]. 

Одним из более напpавлений широкого энергосбережения конечный является обеспечивающие применение 

товаров пенополиуретановой  целом изоляции  «Энергофлекс» [49].  

Материал этом «Энeргофлекс» развивающейся -это целом теплоизоляция коммерческая на основе увязать вспененного элементы полиэти-

лена с зависимости закрытой установление ячеистой относятся структурой,  также пpедназначен для изоляции систем 

конечному отопления, элементы горячего и распределение холодного  связаны водоснабжения, уходящие санитаpных первой систем и обеспечивающие систем предприятия 

кондиционирования разделении воздуха, элементы системы вентиляции, а также степени огpаждающих спроса конст-

рукций.  

Основные торговых задачи деятельности технической прибыли изоляции, разделение котоpые этапом прекрасно степени решает распределение материал услуг 

«Энeргофлекс»: 

– сохранение энергии. Низкий коэффициент управление теплопpоводности особенности изоляции 

конечный «Энeргофлекс» разделении позволяет представлено использовать мероприятий тепловую установление энергию места по назначению; 

– защита от нагревания. более Теплоизоляция сопровождаются «Энepгофлекс» сохраняет носитель 

товаров внутри  представляют труб от нагревания; 

– развивающейся защита прибыли от замерзания. В случае распределение аварии связаны в зимнее целом время места на трубопроводе теп-

лоизоляция «Энeргофлекс» представлено сохранит также систему от системы замораживания уходящие на срок, 

торгового достаточный торговых для того, коммерческая чтобы первой провести торговых необходимые удобством ремонтные работы; 

– защита от выпадения конденсата. увязать Теплоизоляция особенности «Энeргофлекс» этапом защищает прибыли 

трубопровод от относятся конденсата,  разделении и как следствие, от широкого коррозии элементоборудования и торгового порчи внешней 

строительных конструкций; 

– защита труб от коррозии. коммерческая Теплоизоляция системы на основе разделении вспененного более полиэтилена 

предоставление «Энeргофлекс» широкого устойчива к места воздействию особенности бетонно-цементных информационное смесей первой (материалы 

с агрессивной щелочной розничной средой), установление поэтому она системе надежно только защищает отличительным трубы уходящие от корро-

зии; 

– шумопоглощение. Теплоизоляционные информационное материалы элементов «Энeргофлекс» розничной обладают производитель 

способностью снижать структурные шумы. Это относятся полезное воздействие свойство развивающейся часто внутренней помогает 

развивающейся достичь торгового акустического спроса комфорта особенности вблизизависимости жилых этомдомов. 

Эффективность топливоиспользования в котeльнойраспределением повышается системе при внедрении 

в уходящие эксплуатацию установление срeдств воздействие технической увязать диагностики информационное состояния системы отдельных развивающейся узлов уходящие 

котлоагрегатов, при оптимизации топочных разделение рeжимов, элементов режимов закупочной работы продвижении основного 

и конечный вспомогательного элементов оборудования, а спроса также обеспечивающие путем заключение использования процесс метрологическо-

го обеспечения средств поставка измeрений элементы технологических параметров. 

предоставление Основной обеспечивающие рeзерв только повышения заключение экономичности заключение котлов процесс– в снижении распределение потерь сопровождаются тепло-

ты с уходящими газами.  

Экономичная мероприятий работа этапом установок изыскание зависит конечный от соблюдения удобством оптимальных  элементы режимов 

этом эксплуатации увязать и обеспeчения расчетных значений сопровождаются технологических разделении параметров. 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

65 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

Одним из степени основных  распределением потрeбителей производитель электроэнергии торгового в системах этапом отопления предприятия явля-

ются насосы. Чем элемент больше воздействие электроэнeргии тратится на привод установление насосов,  распределение тем выше 

воздействие себестоимость представляют воды, и тем закупочной большe спроса приходится сопровождаются платить связанные потребителю воды. 

мероприятий Количество связанные электроэнергии, затрачиваемой на подачу заключение одного элементов кубометра сопровождаются воды, товаров за-

висит от деятельности напора, факторов здаваемого связаны насосом, распределение и от коэффициента удобством полeзного элементов действия на-

соса. Высокое значение КПД спроса насоса места закладывается на этапом стадии целом проектирования 

системы насоса связаны при 

 разработке удобством профилей  управление его проточной части. развивающейся Спроeктированные сопровождаются профили необ-

ходимо изготовить с относятся высокой поставка степенью конечному точности, воздействие так как отклонения сопровождаются реального являясь 

профиля от розничной заданного уходящие сведут на нет все услуг усилия  разделение по его разработке и не позволят 

получить розничной высоких информационное значений КПД насоса. К только тому представлено же для достижeния спроса высоких товаров зна-

чений КПД широкого повeрхности этапом изготовленных процесс профилей системе должны быть гладкими. Все 

это требует заключение использования продвижении высоких системе технологий этом при разработке и представляют изготовлении связанные 

насосов.    Такие связанные фирмы, информационное как Wilo, увязать Grundfos, распределение Kolmeks и другие ведущие 

факторов европейские уходящие производители зависимости насосов, системе с цeлью обеспечивающие улучшения управление качества торгового поверхностей розничной 

каналов используют для изготовления воздействие рабочих зависимости колес особенности высококачeственное торговых чугун-

ное торгового литье, обеспечивающие пластмассы или представлено изготавливают развивающейся их методом распределение штампования розничной из 

нeржавеющих сталей. При этом используются мероприятий дорогостоящие экономическая тeхнологии, что 

только позволяет установление изготавливать первой профили широкого с высокой разделении степенью широкого точности и с торгового гладкой конечный по-

верхностью. Все это обеспечивает высокое значение степени КПД, воздействие а также прибыли высокую предприятия ста-

бильность и воздействуют повторяeмость особенности характеристик насосов. 

сопровождаются Высокое товаров значение КПД воздействуют насоса закупочной и устойчивые к коррозии матeриалы, 

закупочной примененные факторов в насосе, этапом послужат относятся хорошим экономическая залогом предприятия энергосбeрежения.  

Экономия первой электроэнергии, представленозатрачиваемой на также привод первой насосов, может быть 

связаны получена элементов от следующих внешней мероприятий, более не требующих элементов значительных уходящие капитальных 

затрат: 

– установление приведeние внутренней в соответствие распределение напорной конечный характеристики насосови сопротивления 

водяного  

– воздействуют применение представлено частотных воздействие приводов распределение у насосов. 

Слeдующим экономическая обстоятельством, активную которое спроса непременно  экономическая следует степени принимать производитель во вни-

мание при выборе насоса, это сопровождаются совпадениe также номинального представляют расхода прибыли воды в прибыли системе предприятия 

водоснабжения с элементов оптимальной представлено подачей элемент насоса, элементы соответствующей максимальному 

значению розничной КПД, заключение при этом конечному насос представляют должeн системы иметь торгового минимальный внешней запас прибыли по напору. Этот 

запас неизбежен для производитель компeнсации конечный отклонения производитель реального системе гидравлического 

изыскание сопротивления факторов системы от внешней расчeтной увязать величины и управление выбирается, продвижении как правило, на ос-

нове личного прибыли опыта широкого проeктировщика [44]. 

Все только рассмотренные прибыли в данном товаров разделе мероприятий мероприятия также применены экономическаяВКР. 
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7ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ 

 

распределение Выбросы системы в атмосферу при сжигании ископаемого связаны топлива распределением зависят не элемент только представляют от 

вида заключение топлива, связаны но от того, спроса насколько элементы эффективно оно используется. коммерческая Газообразное степени 

топливо обычно сжигается экономическая легче изыскание и эффективнее, чем этом уголь места или нефть. Утилиза-

ция производитель сбросной процесс теплоты от активную отходящих воздействие газов в распределение случае  распределением природного газа осуществля-

ется представлено также степени проще, так как связаны топочный развивающейся газ не загрязнен этом твердыми внешней частицами или 

мероприятий агрессивными закупочной соединениями серы. прибыли Благодаря элементы химическому составу, простоте и 

товаров эффективности только использования конечному природный прибыли газ может услуг внести широкого существенный отличительным вклад внешней 

в снижение процесс выбросов связанные диоксида углерода путем конечному замены воздействуют им ископаемых связанные видов заключение то-

плив.  

Предлагаемая в распределением выпускной места квалификационной экономическая работе производительдизельная этапом станция места рабо-

тает на дизельном топливемероприятий второе спросатоплива не предусмотрено.предприятия Экологическая этом обста-

новка во мероприятий многом элементов зависит от этапом количества представляют выбросов токсичных компонентов 

продвижении главных деятельности силовых предоставление установок распределение и вспомогательных дизель-генераторов. распределение Дизель, конечный вы-

рабатывая элементы механическую  коммерческая энергию за элементы счет розничной окисления топлива воздухом, в 

прибыли процессе розничной работы изыскание осуществляет  этапом непрерывный розничной тепломассообмен элементы с окружающей ат-

мосферой. Он поставка вбирает отличительным воздух и воздействуют потребляет процесс топливо, затем выбрасывает 

элементы отработавшие только газы, зависимости состоящие увязать из части изыскание воздуха коммерческая и продуктов только окисления воздействие топлива.  

Таким первой образом, конечный воздух, поступающий в цилиндр информационное дизеля, широкого совершает 

элемент определенный целом термодинамический системе цикл, предприятия претерпевая при конечный этом также химические 

розничной изменения, поставка в результате чего превращается в информационное сложную предприятия газовую отличительным смесь поставка с множест-

вом компонентов. внешней Четыре прибыли компонента: N2, О2, СО2 и Н2О деятельности составляют особенности свыше 

воздействуют 99,0-99,9 продвижении % объема газа, остальные сопровождаются 0,1-1,0 элементов % объема факторов составляют разделение примеси, 

процесс угрожающие товаров окружающей этом среде связанные.Применительно к предоставление судовым поставка дизелям принято счи-

тать, что разделение около широкого 98 % отработавших уходящие газов, торгового являющихся представлено неотъемлемой распределением частью их 

сопровождаются разомкнутого обеспечивающие цикла, предоставление состоит коммерческая из веществ в газообразном состоянии, торгового включающих спроса 

в свой торгового состав только окиси отличительным углерода связаны СО, азота продвижении NOx, удобством серы SOx и углеводоро-

дов.торгового Рассмотрим торговых выбросы дизеля в зимнее воздействуют время производитель и дизельное этом топливо широкого бу-

детсвязанные зимним места . Химический внешней состав продвижении егo:CnH2n+2- 20%; СnН2n – 60%; СnН2n-6 – 20%. 

Определим в данном разделе прибыли максимальную экономическая приземистую представлено концентрацию сопровождаются вы-

бросов из первой дымовой конечному трубы, уходящие рассчитаем особенности количество разделении выбросов розничной оксидов азота, и про-

изведем элементы поверочный развивающейся расчет удобством существующей  установление дымовой экономическая трубы,  целом чтобы товаров убедиться, этом что 

она удовлетворяет коммерческая условию  заключениеСм ≤ ПДК и не подлежит замене. 

 

7.1 Расчет максимальной конечный приземной целом концентрации места выбросов конечному издымовой  

трубы 

 

факторов Максимальная системе приземистая особенности концентрация  воздействие выбросов из элемент дымовой элементов трубы будет 

наблюдаться в изыскание период закупочной максимальной разделении нагрузки,  конечному т е в зимний факторов период продвижении при темпера-

туре -15.5˚С. управление Значит, деятельности расчеты поставка будем  распределением вести для зимнего периода со средней темпе-

ратурой. 

целом Объем более продуктов воздействуют сгорания, широкого образующихся при установление сжигании мероприятий топлива при 

элементы нормальных места условиях (7.1): 
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где 122,5 395,5ухt С К    – распределение средняя деятельности температура уходящих газов; 
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Расход конечному топлива системе на определим по воздействие формуле  экономическая(6.3): 
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гдеΣQ=6.5 МВт – конечному суммарная распределением мощность  ДВС; 

93%  – КПД ДВС ( Из паспорта АДЭС фирмы «РУСфлот».) 
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Объем удобством продуктов  товаров сгорания, образующихся при работе (7.3): 
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89.101,17111,0 V  

 
09,8701,1712,5 V  

 

Найдем обьем обьем продуктов сгорания при раьоте в зимний период:  
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где  Р  - 760 мм.рт.ст – атмосферное давление ; 

Р  - 740 мм.рт.ст – атмосферное давление при рабочих условиях; 

       - 274 К температура продуктов сгорания: 

       -  (138 + 274=412 К)температура  сгорания при выходе из камеры сгорания; 

 

91.2
274740

76089.1412





лV  , 

 

4.134
274740

76009.87412





лV

 

 

7.2элемент Расчет удобством выброса предоставление оксидов связанные азота 

 

В  камере представлено образуется услуг в основном этом окись розничной азота NО. этапом Образование производитель двуокиси азота 

NО2 за счет воздействуют окисления системе NО происходит при сопровождаются низких спроса температурах и места требует  конечному значи-

тельного времени. управление Выброс поставка окислов азота, г/с, предприятия рассчитывается системы по NО2. 

Расчет спроса выбросов внешней оксидов распределение азота установление ведется торгового согласно распределением методике воздействуют определения системе выбро-

сов загрязняющих веществ в активную атмосферу первой при сжигании удобством топлива системе в ДВС производи-

тельностью относятся менее сопровождаются 20 Гкал/час системе [30] деятельности. 

сопровождаются Суммарное разделении количество оксидов азота, разделение выбрасываемых более в атмосферу с 

места дымовыми представляют газамиособенности рассчитывается воздействуют по формуле (7.5): 

 

   
2 2

1 1 ,p г
NO Р н NO К t Г ПМ В Q К k               

      (7.5) 

где 
2

г
NOК  - более удельный системе выбросэтапом оксидов представляют азота при сжигании дизельного спроса топлива, активную 

г/МДж, для ДВС (7.6): 

 

2
0,0113 0,03,г

NO ТК Q  
     (7.6) 

 

где ТQ –торговых фактическая отличительным тепловая услуг мощность изысканиеДВС по введенному в внутренней топку экономическая теплу, обеспечивающие МВт, распределением 

определяемая по формуле (6.7): 

 

,р
T p нQ B Q 

           (7.7) 

 

0,111 33,64 3,73МДж/с;TQ     
 

2
0,0113 3,73 0,03 0,05 г/МДж.г

NOК      
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где 1К  – безразмерный установление коэффициент, услуг учитывающий только принципиальную  предприятия конст-

рукцию поршня. 

t  - розничной безразмерный спроса коэффициент, степени учитывающий производитель температуру отличительным воздуха, активную подавае-

мого в камеру сгорания (7.8): 

 

 1 0,002 30 ,t гвt             (7.8) 

 

гдеtг.в.–внутренней температура информационное горячего распределением воздуха, обеспечивающие ºС. 

 

 1 0,002 1000 30 2,94.t       
 

где 1  – безразмерный факторов коэффициент, предоставление учитывающий предприятия влияние обеспечивающие избытка торговых воздуха продвижении 

на образование оксидов азота. 

где Г  - безразмерный услуг коэффициент, закупочной учитывающий связаны влияние также рециркуляции 

элементы уходящих являясь газов розничной через процессвыпускной услуг коллектор изыскание на образование оксидов азота (7.9). 

 

0,16 ,Г r          (7.9) 

 

гдеr – связанные степень только рециркуляции установление уходящих зависимости газов. 

 

0,16 1 0,16.Г     

 

где 0,01  – безразмерный также коэффициент, спроса учитывающий отличительным ступенчатый целом ввод воз-

духа в камеру сгорания. 
где Пk – установление коэффициент системы пересчета, при представляют определении распределением выбросов в относятся граммах элементы в секунду 

1Пk  . 

 

   
2

0,11 33,64 0,05 1 2,94 1 1 0,16 1 0,01 1 0,45 г/с;NOМ            
 

 

 
30,085мг/м .ПДК   

 

7.4предприятия Расчет разделение выброса производитель оксидов развивающейсясеры 

 

Суммарное количество оксидов производитель серы продвижении 
2soM , выбрасываемых удобством атмосферу управление с ухо-

дящими изыскание газами услуг (г/с,), торгового вычисляют степени по формуле 

 

  ///

222
1102,0 sosoPSO BSM    

 

где B - расход мероприятий натурального  внутренней топлива за рассматриваемый период, г/с; 
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Sр - прибыли содержание связанные серы в воздействуют топливе конечному на рабочую спроса массу, заключение %; 
/

2so  - доля прибыли оксидов относятся серы, первой связываемых производительлетучими газами; 

//

2so  - доля оксидов связаны серы, коммерческая улавливаемых в воздействие мокром разделении золоуловителе продвижении попутно зависимости с 

улавливанием внутренней твердых особенности частиц. 

 

0059.0)11)(02.01(2744.00035.0020.0 //

2
soM  

 

7.5распределением Расчет конечному выброса широкого оксидов информационноеуглерода. 

 

Суммарного количества выбросов распределение оксида внутренней углерода, г/с информационное (т/год), активную может широкого быть места вы-

полнена по соотношению 









 

100
110 43 q

BCМ coсо (7.13) 

 

где B - представлено расход обеспечивающие топлива, г/с (т/год); 

CCO - поставка выход внешней оксида углерода при сжигании топлива,. увязать Определяется процесс по формуле 

 

 
//

4 rco RQqC   (7.14) 

 

 

где q3 - потери факторов тепла связаны вследствие торгового химической  этом неполноты внешней сгорания этом топлива, %; 

R - коэффициент, учитывающий изыскание долю относятся потери торговых тепла системы вследствие увязать химической отличительным не-

полноты воздействуют сгорания связаны топлива, увязать обусловленную  установление наличием в продуктах неполного 

воздействие сгорания конечному оксида розничной углерода; уходящие принимается для 

где  - предприятия низшая степени теплота деятельности сгорания особенности натурального особенности топлива, распределением МДж/кг (МДж/нм3); 

 

 

56.277065.0426241,0 coC  

 

03.0
100

1.0
156.2770111.010 3 










 

соМ  

 

 

7.4 Расчет максимальной конечному концентрации удобством выбросов.Поверочный этапом расчёт зависимости вы-

соты продвижении дымовой распределение трубы 

 

Даже места после экономическая очистки в закупочной уходящих уходящие газах остаются вредные разделение вещества, производитель особенно 

конечный газообразные, розничной количество внутренней которых связанные может прибыли значительно экономическая превосходить особенности предельно целом 

допустимую концентрацию (ПДК) элементов этих отличительным веществ в атмосфере. разделение Основным розничной методом 

конечному снижения изысканиеконцентрации процесс выбросов элементов на уровне деятельности земли конечному является рассеивание их через 
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разделение высокие процесс дымовые трубы. При товаров истечении процесс в атмосферу удобством дымовые предприятия газы первой состоят сопровождаются из 

продуктов коммерческая реакции места горения топлива. Происходит изменение их состава. 

воздействие Образуются  информационное новые соединения. 

производитель Отходящие элемент газы от относятся любых системе промышленных этапом источников более подлежат удобством рассеиванию услуг 

в атмосфере, даже если они не мероприятий содержат коммерческая токсичных веществ.этом Рассеивание представляют (диффу-

зия) системе токсинов, элемент выделяемых особенности различными прибыли источниками, экономическая происходит особенности под влиянием 

турбу. 

Свойственной внутренней приземному первой слою атмосферы. услуг Различные элементы слои поставка воздуха внешней интен-

сивно увязать перемешиваются торгового во всех направлениях. Это приводит к разбавлению 

увязать загрязненных спроса слоев и к мероприятий падению удобством концентрации только токсогенов внутренней в них. Турбулентность 

услуг атмосферы торговых может уходящие иметь розничной механическое и термическое происхождение. В первом 

места случае  системе она возникает коммерческая главным процесс образом в изыскание результате отличительным трения элементы ветрового отличительным потока о 

развивающейся поверхность особенности почвы. С увеличением шероховатости поверхности целом интенсивность факторов 

турбулентности деятельности возрастает, элемент так как возрастает торгового размер экономическая вихрей, 

коммерческая распространяющихся  торговых до больших высот. поставка Другим разделении источником турбулентности в 

атмосфере связаны является особенности неравномерное уходящие распределение конечный температуры мероприятий (тепловое зависимости рас-

слоение розничной приземного производитель слоя воздуха). 

развивающейся Турбулентность элементов ветра играет большую связаны роль уходящие в процессе воздействие атмосферного  только тепло-

массообмена, изыскание благодаря относятся которому зависимости происходит связаны рассеивание изыскание газовых распределением и пылевых 

облаков в атмосфере. 

Из дымовых этом труб  внешней поток распределением газов процесс выбрасывается в целом высокие экономическая слои розничной атмосферы, относятся пе-

ремешивается с внутренней воздухом, услуг за счет чего концентрация факторов вредных воздействие веществ на прибыли уровне поставка 

дыхания этапом снижается элементы до нормативного значения. К увязать тому этапом же окислы конечный азота внешней и серы, 

попавшие в атмосферу, там не только накапливаются, развивающейся т.к. под действием 

услуг ультрафиолетового распределение излучения также сравнительно внешней быстро управление происходит предприятия самоочищение 

[32].Расчет рассеивания выбросов увязать ведется прибыли в соответствии с управление СН-369-74, связанные согласно 

связанные которым услуг минимальная разделении высота розничной трубыопределяется из торгового условия, предоставление что максимальная 

концентрация вредного поставка вещества первой в приземном распределением слое места См не превосходит 

прибыли максимально степени разовую ПДК деятельности этого распределение вещества в прибыли атмосферном торгового воздухе(7.10). 

 

См ≤ ПДК        (7.10) 

 

Максимальная концентрация торговых выбросов коммерческая может распределением быть закупочной рассчитана по предприятия формуле заключение 

(7.11): 

 

2

2 3
,NO

м

А М F m n
С

h V T

   


           (7.11)
 

 

гдеМ – расход услуг выбрасываемого  развивающейся в атмосферу конечный вещества, активную г/с;  

ΔТ – разность температур выбрасываемых удобством газов уходящие и атмосферного воздуха; 

V1 – зависимости полный конечному расход распределением уходящих системе газов на внешней срезе особенности (устье) развивающейся трубы,  системе м
3
/с;  

А=160 – коэффициент, учитывающий рассеивающие установление свойства прибыли атмосферы при 

конечный неблагоприятных  представляют метеорологических системе условиях, широкого определяется разделение климатической процесс зо-

ной; 
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F – коэффициент, воздействие учитывающий изыскание скорость оседания вредных производитель веществ изыскание в атмо-

сферном воздухе. Для системе газообразных воздействуют примесей F = 1;  

m и n – системы коэффициенты, розничной учитывающие широкого подъем сопровождаются фгаза над трубой;  

η – конечный поправочный процесс коэффициент на рельеф. Если перепад активную высот внешней в местно-

стипервой размещения торгового источника связаны выбросов разделение не превышает 50 м на 1км или мероприятий препятствия предоставление 

(откосы, также каньоны, услуг горная гряда и т.п.) удалены сопровождаются более установление чем на 50Н, то η = 1. 

В внешней рассматриваемая установление в ВКР, широкого имеет относятся существующую этапом дымовую изыскание трубу длиной 31,875 

м и распределение диаметром развивающейся 1000 мм. системы Произведем первой ее поверочный прибыли расчет, воздействуют целью распределением которого системы явля 

ется мероприятий определение внешней максимальной концентрации выбросов с розничной учетом этом вновь 

только устанавливаемых предприятия котловвнутренней утилизаторов внешнейи сравнение связаны максимальной установление концентрации 

деятельности выбросов разделение с предельной допустимой.Если  это условие управление будет  деятельности выполняться, и 

спроса максимальная закупочной концентрация удобством вредного места вещества в разделение приземном сопровождаются слое См не заключение будет  удобством 

превосходить максимально разовую коммерческая ПДК, относятся то данная связаны дымовая торгового труба зависимости будет  торгового соот-

ветствовать установление условиям  спроса эксплуатации и не связанные будет  мероприятий необходимости в её реконструк-

ции. 

обеспечивающие Скорость коммерческая газа при управление высоте товаров трубы зависимости 31,875 обеспечивающие м и диаметре увязать трубы активную 1000 мм найдем по 

формуле (6.12): 

 

214.3
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конечный Находим воздействие значение конечный коэффициента развивающейсяm по формуле (6.13): 

 

 

3

1
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0,67 0,1 0,34
m
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        (7.13) 

 

 

где поставка коэффициент продвиженииf определяется по установление формуле  развивающейся(7.14): 
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64,41
138875,31

18.4210
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38,0
64.4134.064,411,067,0
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Безразмерный 
распределением 
коэффициент

 информационное
n определяется в зависимости от параметра vм 

(7.15): 

 

при 0,3 3;

при 0,3 2 33 ( 0,3)(4,36 );

при 2 1.

м

м м м

м

v n

v n v v

v n

  


     


  

  (7.15) 

 
связанные 
Параметр

 экономическая
 определяется по 

развивающейся 
формуле

 производитель
 (7.16): 

 

3
10,65 /мv V T h     

      (7.16) 

 

2.5
875,31

1384,134
65,0 3 


mv м\с 

 
 

Т.к v=5.2 больше 2, то n =1. 

Максимальная уходящие концентрация  места выбросов NO2 получается: 

 

 

3

32
/001,0

1384.134875,31

138.0145,0160
ммгСм 






 
 

представлено ПДКNO2=0,085 этом мг/м
3
. 

 

 

Максимальная особенности концентрация  поставка выбросов SO2 получается: 
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ПДКSO2=0,5 мг/м
3
. 

 

 

Максимальная конечный концентрация  элемент выбросов CO получается: 

 

 

3

32
/00098.0

1384.134875,31

138.0103,0160
ммгСм 




  

 

 

ПДКСО =5.0 мг/м
3
. 

 

Расчитае суммарное влияние  CO, NO2,  SO2. 

 

6,1

2

2

2
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C
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C
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6,10122396.0011.000032.00009196.0
085,0

001,0

5,0

00013,0

5

00098,0
  

 

Полученный отличительным результат  уходящиезанесём в таблицу 7.1 

 

Таблица 7.1 – Выбросы загрязняющих веществ 

 

Загрязняющие 

вещества 

ПДК мг/м 

установление Максимально- производитель разовые Из приведённых расче-

тов 

1 2 3 

Оксид углерода 5.0 0.00098 

Диоксид серы 0.5 0.00013 

поставка Диоксид воздействуют азота 0.085 0.001 

 

Максимальная изыскание концентрация  обеспечивающие выбросов не целом превышает заключениеПДК, розничной поэтому заключениеможно 

воздействуют сделать заключение вывод о том, что существующая представлено дымовая также труба широкого соответствует  первой условиям 

заключение эксплуатации прибыли и не нуждается в степени реконструкции особенности или замене. 

 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

75 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

8 АВТОМАТИЗАЦИЯ – развивающейся ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ установление ПРИБОРЫ, ЗАЩИТА И 

АВТОМАТИКА 

 

В данном предоставление разделе распределением познакомимся с относятся основными  заключение принципами этом построения  прибыли схемы 

автоматики. 

 

8.1 удобством Построение отличительным схемы автоматики 

 

установление Функциональная предоставление схема автоматики предназначена для коммерческая отображения разделении в виде 

связаны основных предоставление технических закупочной решений развивающейся по оснащению внешней объектов поставка управления внешней приборами предприятия и 

средствами автоматизации. В процессе разработки широкого данной только схемы информационное формируется отличительным 

структура связаны созданной системе системы и продвижении функциональные широкого связи управление между установление объектом управле-

ния и аппаратом, коммерческая который более обеспечивает предоставление автоматизацию более этого процесса. 

зависимости Функциональная услуг схема увязать представляет внешней собой обеспечивающие чертеж, производитель на котором в упрощённом ви-

де поставка изображается места технологическая отличительным схема только автоматизированных элемент установок факторов и средст-

ва автоматизации.  

При воздействуют построении распределение схемы коммерческая автоматики спроса будем руководствоваться развернутым ме-

тодом. В представлено данном первой методе места каждый зависимости прибор или элемент блок, системы входящий в предприятия единый внешней измери-

тельный, распределение регулирующий  предприятия или управляющий комплект средств являясь автоматизации,  широкого на 

схеме разделение указывается являясь отдельным коммерческая условным информационное обозначением.  

Обозначение изыскание приборов связаны на схеме выполняется согласно обеспечивающие ГОСТ предоставление 21.404-85. Авто-

матизация только технологических являясь процессов [9]. воздействие Обозначения связаны условные более приборов сопровождаются и 

средств продвижении автоматизации процесс в схемах. 

Установка оборудования автоматического предоставление регулирования только дана на разделении схеме экономическая авто-

матизации в товаров графической закупочной части ВКР. производитель Выбор уходящие оборудования увязать представлен мероприятий в специ-

фикации в приложении. 

 

8.2 Автоматизация АДЭС 

 

Автоматизация деятельности АДЭС  развивающейся выполнена на продвижении базе торгового измерителей-регуляторов развивающейся фирмы широкого 

«РУСфлот». Она обеспечивает продвижении выполнение производитель следующих функций: 

1 – торговых пуск  особенности и останов ДВС; 

2 – автоматическое регулирование разделении процесса увязать горения, только которое развивающейся включает 

обеспечивающие регулирование уходящие подачи элементов топлива предприятия в камеру особенности сгорания степени в зависимости от количества 

оборотов деятельности температуры отличительным теплоносителя на коммерческая выходе экономическая из ДВС, степени поддержание установление оптималь-

ного факторов соотношения воздействуют топлива и коммерческая воздуха предприятия для экономичного сжигания топлива, 

распределением поддержания первой устойчивого представляют работу элемент ДВС ; 

3 – защита ДВС в разделение аварийных удобством ситуациях; 

4 – контроль экономическая параметров этом и показывающими и разделение регистрирующими  информационное приборами 

(давление воздуха и закупочной газа, связаны температура широкого воды закупочной на входе и элементов выходе связаны из ДВС и темпера-

туру активную уходящих внутренней газов); 

5 – светозвуковая сопровождаются сигнализация целом понижение давления жидкого конечный топлива, воздействие, пони-

жение розничной напора зависимости воздуха, закупочной аварийного услуг отключения особенности ДВС, распределение исчезновения напряжения в 

цепях защиты. 

В ДВСвоздействие существует степени три контура регулирования: 
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1 – внешней топливо предприятияс датчика места температуры представляютторгового сигнал коммерческая передается на регулятор температуры; 

2 – воздух  для контура по являясь воздуху процесс имеется элементов заслонка, элементы которая целом регулирует  деятельности пода-

чу разделении воздуха разделение для горения; 

Автоматизация ДВС предусматривает: 

–представлено регулирование внутренней температуры теплоносителя на выходе из ДВС; 

– управление услуг насосом установление рециркуляции: продвижении включение первой насоса при закупочной пуске  разделениеДВС, 

увязать отключение отличительным – с выдержкой времени после увязать останова степениДВС (по СНиП); 

Аварийный разделение останов предприятияДВС при: 

–повышении элемент температуры установление теплоносителя ; 

– изыскание повышении управление давления первой теплоносителя разделение; 

– понижении давления теплоносителя ; 

– представляют отсутствии увязать воды в ДВС ; 

– мероприятий исчезновении конечному напряжения; 

– светозвуковая внешней сигнализация информационное с запоминанием элементов первопричины обеспечивающие аварии 

Реле коммерческая минимального развивающейсядавления служит для привлечения связаны внимания сопровождаются при понижении 

представляют значений мероприятий давлениярозничной топлива этом до аварийного факторов минимального конечному значения, элемент загорается экономическая 

лампа  

Реле максимального давления  места служит обеспечивающие для привлечения представляют внимания воздействие при повыше-

нии внешней значений относятся давления этом топлива распределением до аварийного более максимального воздействие значения, загорает-

ся лампа. 

Датчик элементы давления только воздуха коммерческая служит экономическая для привлечения спроса внимания конечному при понижении 

уходящие значений системе давления воздуха до аварийного управление минимального особенности значения. 

Термопреобразователь представлено сопротивления целом служит для отличительным контроля относятся текущих товаров значений закупочной 

температуры,  особенности насос обеспечивающие рециркуляции должен обеспечивать услуг поддержание элементы температу-

ры на этом входе элементов 70
0
С.  

Манометр целом показывающий представляют необходим  для места слежения закупочной за величиной поставка давления информационное се-

тевой воды при ее поступлении в ДВС. 

информационное Термометр, торгового установленный по информационное месту, представлено необходим  для места слежения закупочной за величиной  

разделении температуры факторов уходящих газов. 

На производитель общекм разделении щите установлена панель связанные управления поставка с цветным закупочной сенсорным места диспле-

ем, на представляют котором сопровождаются отображаются распределение текущие  предприятия параметры элементы оборудования  зависимостиАДЭС и аварий-

ные ситуации. Входными предоставление сигналами широкого являются внешней аналоговые торгового  и дискретные торгового сигналы воздействие 

датчиков с воздействие соответствующих  активную модулей факторов 1-АI66622 торговых и 1-DI66371. 

Коммерческий учет тепла спроса выполнен разделение на базе  целом теплоэнергоконтроллера  спроса ИМ 2300 

продвижении настенного воздействие исполнения, на зависимости него более подается системы сигнал изыскание с первичных приборов. 

Информация с панели удобством РРО45 уходящие через также модем удобством Спектр также GPRS процесс по GSM сети 

услуг передается только на персональный распределением компьютер мероприятий оператору АДЭС. 

Приборы и средства широкого автоматизации факторов заземляются конечному согласно места ПУЭ, услуг присоединив особенности к 

общему товаров контуру продвижении заземления. Щиты сопровождаются изготавливаются коммерческая по ОСТ 36.13-90. [10] 
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9 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

При разработке проекта воздействуют модернизации  распределениеуходящих активную газов также ДВС необходимо 

факторов учитывать воздействуют вопросы процесс безопасности развивающейся жизнедеятельности, эргономики и производст-

венной эстетики. В управление данном первой разделе распределение оценим разделение влияние увязать потенциально управление опасных и 

первой вредных распределение производственных конечный факторов, обеспечивающиерассмотрим общие требования внутренней техники особенности 

безопасности при обеспечивающие эксплуатации поставкаДВС, производитель требования системы электро- и 

целом пожаровзрывоопасности, увязать а также относятся эргономику сопровождаются и производственную эстетику рабо-

чего факторов места изыскание оператора предприятия рассматриваемой спросаДВС. 

 

9.1 Анализ представлено потенциально продвижении опасных и воздействуют вредных особенности производственных факторов 

 

уходящие Опасные являясь и вредные производственные факторы элемент рабочей связаны среды и являясь трудового первой 

процесса элементов (ОиВФ конечному и ТП) делятся на товаров физические, предприятия химические, зависимости биологические представляют и пси-

хофизические. В ГОСТ 12.0.003-80 «Опасные и вредные экономическая производственные особенности фак-

торы» воздействие приводится производитель классификация представляют ОиВФ предоставление и ТП. 

В зоне элемент обслуживания торговогоАДЭСвоздействие эксплуатационным представлено персоналом существуют сле-

дующие факторы: 

1) физические: 
– услуг параметры воздействуют микроклимата: увязать температура,  уходящие влажность, системы скорость спроса движения 

этапом воздуха, целом тепловое заключение излучение поставка от горячих поверхностей; 

– повышенный уровень только постоянного  воздействие шума; 

– повышенный также уровень  конечный вибрации в первой котельном продвижении зале; 

– освещение; 

2) химические: 
– топливо – диз обеспечивающие топливо элементов и его продукты представляют сгорания: места углекислый газ, оксиды 

элемент азота, развивающейся оксиды степени углерода, экономическая бензапирен, торгового летучие  распределением органические соединения 

3) деятельности факторы элемент трудового процесса: 

 – тяжесть труда – места характеристика более трудового разделении процесса, первой отражающая 

конечному преимущественно процесс нагрузки на коммерческая опорно-двигательный уходящие аппарат и уходящие функциональные изыскание 

системы организма; 

 – напряженность труда – товаров нагрузка  особенности преимущественно на мероприятий центральную  услуг нерв-

ную обеспечивающие систему, удобством органы также чувств, уходящие эмоциональную системе сферу уходящие работника 

4) травм опасные факторы: 
 – острые заключение кромки, этом заусенцы и деятельности шероховатость являясь на поверхностях поставка заготовок, услуг ин-

струментов и оборудования; 

 – производитель возможность относятся поражения представляют теплоносителем факторов с высокой температурой; 

 – повышенное давление теплоносителя; 

 – зависимости разностное воздействие расположение оборудования; 

 – распределением движущиеся внутренней и вращающиеся сопровождаются части зависимости механизмов услуг могут предприятия вызвать 

факторов механическое конечный повреждение тела человека при внешней попадании разделение частей связаны тела зависимости в поле 

мероприятий действия зависимости этих более частей заключение механизмов; 

– возможность мероприятий поражения широкого электрическим током от незащищенных и 

конечный неизолированных широкого электроприводов элементы оборудования, мероприятий в частности, насосов; 
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– управление возможность обеспечивающие получения ожогов. 

5) элемент Аварийно разделение возможные ситуации: 

– этом утечка  представлено топлива; 

– взрыв ДВС; 

– пожар; 

– разрыв трубопровода более вследствие целом повышения продвижении давления, этом образования свищей. 

 

9.2внутренней Общие сопровождаются требования торгового техники коммерческая безопасности  

 

Обеспечение информационное безопасности изыскание жизнедеятельности на ДВС предусматривает вы-

полнение элементы мероприятий отличительным в соответствие с являясь Правилами предприятия устройства и услуг безопасной системы экс-

плуатации ДЭС. 

представлено Согласно этом этим правилам, стационарные ДВСувязать должны мероприятий устанавливаться в управление зданиях первой 

и помещениях, воздействуют отвечающих разделении требованиям СП 890.13330.2012 сопровождаются Котельные конечный установ-

ки. Актуализированная зависимости редакция относятсяСНиП II-35-76[15]. 

К обслуживанию места установок, представлено работающих под коммерческая давлением, относятся допускаются представляют лица, процесс 

достигшие 18 лет и конечный имеющие изыскание соответствующее внутренней квалификационное  системы удостовере-

ние. 

Котельные помещения строят из воздействие несгораемых связаны материалов, без предприятия чердачных услуг пере-

крытий. Фронт элементов всех воздействие ДВС должен элементов быть экономическая расположен по широкого прямой розничной линии и обращен к 

окнам котельной. продвижении Расстояние изыскание от фронта ДВС до целом противоположной  элемент стены торговых должно торгового 

быть не связаны менее степени 3 м, Проходы для удобством обслуживания элемент основного и вспомогательного 

оборудования первой должны установление быть распределение перед прибыли ДВС – 1,5 метра, элементов между удобством остальным 

этапом оборудованием сопровождаются – 1 метр. 

Их всех широкого этажей распределение зданий , а также с площадок информационное площадью спроса не менее 100 

связанные квадратных удобством метров элемент должно информационное иметься два выхода. 

факторов Котельные этом должны представляют иметь более достаточное естественное и искусственное освеще-

ние. Для связанные электрических торгового ламп, поставка находящихся распределением на высоте до 2,5 м, целом напряжение деятельности в ос-

ветительной разделение сети обеспечивающие не должно розничной превышать степени 36 В. 

Запрещается хранение в легковоспламеняющихся и факторов горючих распределение жидкостей. Все 

проходы в предприятия помещении заключение и все выходы особенности наружу мероприятий должны воздействие быть элементы свободными. 

При возникновении аварийной ситуации целом оператору заключение необходимо деятельности остановить отличительным

ДВС и сообщить об более этом предоставление лицу, представляют ответственному управление по ДВС. 

В зданияхсвязанные должен деятельности быть телефон или сигнальное являясь устройство розничной для экстренного 

целом вызова связаны администрации, особенности пожарной удобством охраны, поставка МЧС, системе скорой и .т.д. 

При развивающейся эксплуатации этом установок основными причинами розничной неполадок уходящие и аварий отличительным могут только 

быть деятельности недостатки места монтажа, степени неудовлетворительный  системе ремонт, обеспечивающие плохой процесс уход за ДВС и 

его арматурой, превышение развивающейся рабочего также давления, зависимости понижение экономическая уровня зависимости воды особенности ниже 

элемент допустимых отличительным пределов. 

Для обеспечения только безопасных  являясь условий эксплуатации должны заключение быть воздействуют оборудованы 

разделение приборами представлено для измерения обеспечивающие давления этом и температуры, удобством предохранительными  места устрой-

ствами, обеспечивающие запорной системе арматурой и указателями уровня удобством жидкости, степени превышение 

увязать рабочего воздействие давления, представлено понижение внешней уровня установление воды предприятия ниже коммерческая допустимых управление пределов. 

При возникновении аварийной ситуации степени оператору удобством необходимо разделении остановить заключение

ДВС и сообщить об системе этом отличительным лицу, производитель ответственному этапом по ДВС. 
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Превышение разделение рабочего более давления, понижение уровня уходящие воды внутренней ниже широкого допустимых процесс 

пределов. После факторов устранения процесс аварии или поставка пожара экономическая производят продвижении запись зависимости в вахтенном 

журнале. О каждой аварии и производитель каждом представляют несчастном предоставление случае  степени при обслуживании 

степени уведомляют услуг 

 

9.3 Электробезопасность 

 

Опасное и разделении вредное воздействуют воздействия на продвижении людей распределением электрического заключение тока, элемент электрической 

первой дуги  предоставление и электромагнитных розничной полей предприятия проявляются в виде электротравм  и 

удобством профессиональных этапом заболеваний. 

Требования по распределение электрической услуг безопасности торговых производственных  места помещений 

увязать определяются торгового согласно управление ГОСТ особенности 12.1.019-79 ССБТ-И – 1.01.86 «Электробезопас-

ность. Общие требования и конечный номенклатура элемент видов также защит» элементов [7]. 

Степень элементов опасного воздействие и вредного поставка воздействия места на человека прибыли электрического факторов тока, 

электрической дуги и производитель электромагнитных услуг полей предприятия зависит прибыли от: рода и процесс величины прибыли на-

пряжения и связанные тока; относятся частоты элемент электрического этапом тока; пути тока изыскание через разделении тело экономическая человека; этапом 

продолжительности заключение воздействия развивающейся электрического связанные тока сопровождаются или электромагнитного 

спроса поля деятельности на организм человека; условий экономическая внешней элементов среды. 

Нормы на более допустимые спроса токи и установление напряжения связанные прикосновения в представлено электроустановках разделении 

должны связаны устанавливаться внутренней в соответствии с предельно допустимыми связаны уровнями воздействуют воз-

действия на элемент человека товаров токов и элемент напряжений этом прикосновения и связанные утверждаться зависимости в уста-

новленном порядке. 

поставка Электробезопасность  первой должна обеспечиваться: конструкцией степени электроустановок; продвижении 

техническими услуг способами установление и средствами заключение защиты; товаров организационными и 

более техническими только мероприятиями. Электроустановки и их части должны услуг быть производитель вы-

полнены развивающейся таким товаров образом, связаны чтобы относятся работающие не элементы подвергались разделении опасным и удобством вредным только 

воздействиям электрического тока и связанные электромагнитных  целом полей, и внешней соответствовать деятельности 

требованиям электробезопасности. 

только Возможность целом поражения предприятия электрическим воздействуют током связанные возникает конечному в результате случай-

ного прикосновения к внутренней неизолированным изыскание токоведущим широкого частям, производитель находящимся под 

отличительным напряжением, поставка а также в прибыли результате процесс появления зависимости напряжения конечному на металлических не-

токоведущих частях распределение оборудования заключение (корпусах, розничной кожухах,  степени ограждениях) также вследствие заключение 

повреждения изоляции. 

розничной Электрический широкого ток может развивающейся поражать системе отдельные участки тела или торговых весь предприятия организм 

в конечному целом, факторов вызывать распределением ожоги, производитель электрометаллизацию отличительным кожи, системе электрический удар. 

торгового Сети элементов электроснабжения прокладываются открыто по продвижении стенам внутренней в трубе по полу. В 

заключение качестве установление аппаратуры степени защиты спроса и управления розничной используются  более шкафы представлено управления, места 

предусмотренные комплектно с вентилятором. 

Для обеспечения широкого защиты развивающейся от случайного представляют прикосновения связаны к токоведущим конечному частям производитель 

необходимо относятся применять предприятия следующие представлено способы связаны и средства: защитные оболочки; 

относятся защитные разделение ограждения связаны (временные этом или стационарные); производитель безопасное степени расположение 

элементов токоведущих внутренней частей; изоляцию токоведущих элемент частей услуг (рабочую, внешней дополнительную,  установление 

усиленную, только двойную); информационное изоляцию торговых рабочего процесс места; более малое торговых напряжение; защитное 

отключение, являясь предупредительная  более сигнализация, розничной блокировка, распределение знаки безопасности. 

Защита срабатывает автоматически. 
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Для разделение обеспечения конечный защиты от товаров поражения места электрическим этапом током связаны при 

прикосновении к металлическим нетоковедущим спроса частям, деятельности которые изыскание могут элемент оказаться 

под конечный напряжением закупочной в результате сопровождаются повреждения элементы изоляции, производитель применяют закупочной следующие 

способы: защитное предприятия заземление; активную зануление; торгового выравнивание разделении потенциала; деятельности систему розничной 

защитных мероприятий проводов; воздействие защитное увязать отключение; мероприятий изоляцию нетоковедущих частей; 

уходящие электрическое товаров разделение продвижении сети; связанные малое предприятия напряжение; предоставление контроль внешней изоляции; увязать 

компенсацию являясь токов предоставление замыкания на 

 землю; средства особенности индивидуальной  коммерческая защиты. Технические также способы первой и средства 

представлено применяют уходящие раздельно или в также сочетании зависимости друг с системе другом связанные так, чтобы обеспечивалась 

распределение оптимальная управление защита. 

Для защиты внешней обслуживающего целом персонала предприятия котельной являясь от поражения 

особенности электрическим внешней током производитель предусматривается элементов система защитного заземления и 

активную авоматическое сопровождаются отключение питания.   

По развивающейся электробезопасности  торгового помещение увязать котельной элементов относится к спроса категории связанные 

помещений с повышенной опасностью, распределением потому факторов что обладает зависимости признаками целомI группы 

элементы электропасности: деятельности наличие факторов высокой информационное температуры, относятся влажности, прибыли проводящих полов 

(металлические, железобетонные). 

В закупочной АДЭС обеспечивающие находится широкого электрооборудование, зависимости каждое из процесс которых коммерческая имеет товаров свою внутренней 

категорию: 

– 1 категория: также электроника розничной (защищенное электрооборудование, оборудование 

конечному присоединенное представлено к цепям). 

– 2 категория: воздействуют однофазные этом подключаемые относятся нагрузки,  воздействие розетки и предоставление длинные сопровождаются отводы. 

– 3 категория: только трехфазное этапом энергосбережение, в том числе однофазные распределением линии продвижении 

освещения. 

– 4 категория: коммерческая любые деятельности воздушные розничной линии, торговых электропечи. 

К работе в процесс электроустановках  спроса должны установление допускаться элементов лица, прошедшие 

инструктаж и активную обучение конечному безопасным также методам целом труда, экономическая проверку коммерческая знаний внутренней правил широкого 

безопасности и информационное инструкций  отличительным в соответствии с занимаемой должностью 

более применительно  торгового к выполняемой места работе воздействуют с присвоением представлено соответствующей  изыскание

квалификационной удобством группы заключение по технике розничной безопасности широкого и не имеющие медицинских 

противопоказаний, торгового установленных конечный Министерством здравоохранения.  

Для процесс обеспечения поставка безопасности факторов работ степени в действующих воздействуют электроустановках  управление 

должны розничной выполняться только следующие организационные мероприятия:  

– назначение только лиц, внутренней ответственных за конечному организацию торговых и безопасность                              

розничной производства более работ; 

– оформление товаров наряда конечному или распоряжения на воздействуют производство закупочной работ; 

– осуществление допуска к проведению работ; 

– более организация развивающейся надзора за процесс проведением представляют работ; элементы оформление услуг окончания конечному работы, зависимости 

перерывов в работе, переводов на товаров другие представлено рабочие этом места; первой установление 

деятельности рациональных элементов режимов конечному труда  удобством и отдыха. 

 Конкретные только перечни первой работ, которые должны более выполняться мероприятий по наряду или 

зависимости распоряжению, обеспечивающие следует первой устанавливать процесс в отраслевой связанные нормативной этапом документации. 

 Для обеспечения разделении безопасности разделение работ в электроустановках следует разделении выполнять предприятия 

следующие мероприятия:  
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–процесс отключение связанные установки внутренней (части производитель установки) от целом источника места питания;  

– проверку торговых отсутствия внутренней напряжения; 

– механическое запирание приводов представляют коммутационных внешней аппаратов, развивающейся снятие этапом

предохранителей, воздействуют отсоединение информационное концов торгового питающих предприятия линий и элементы другие обеспечивающие меры, 

исключающие возможность распределением ошибочной удобством подачи особенности напряжения предприятия к месту работы; 

– коммерческая заземление факторов отключенных более токоведущих увязать частей изыскание (наложение активную переносных 

заземлителей, включение уходящие заземляющих этом ножей); 

– ограждение отличительным рабочего товаров места или связаны остающихся первой под напряжением элемент токоведущих представляют 

частей, к отличительным которым спроса в процессе работы можно воздействие прикоснуться  элементы или приблизиться на 

внешней недопустимое степени расстояние. 

 

9.4 Пожаровзрывобезопасность 

 

Пожарная элементов безопасность этом объекта торговых должна закупочной обеспечиваться коммерческая системами изыскание 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе 

торгового организационно-техническими коммерческая мероприятиями. 

Системы более пожарной обеспечивающие безопасности элементы должны только характеризоваться деятельности уровнем зависимости 

обеспечения пожарной безопасности предприятия людей коммерческая и материальных прибыли ценностей,  заключение а также 

зависимости экономическими торговых критериями конечному эффективности прибыли этих торгового систем удобством для материальных 

ценностей, с учетом предприятия всех торговых стадий мероприятий (научная первой разработка, деятельности проектирование, относятся 

строительство, конечному эксплуатация) связаны жизненного увязать цикла системе объектов и выполнять 

следующие задачи:  

– прибыли исключать конечному возникновение пожара;  

– зависимости обеспечивать целом пожарную связанные безопасность являясь людей;  

– обеспечивать особенности пожарную спроса безопасность этапом материальных внутренней ценностей;  

– обеспечивать пожарную безопасность торговых людей факторов и материальных мероприятий ценностей установление 

одновременно.  

Пожаровзрывобезопасность внутренней может заключение быть мероприятий обеспечена элементов мерами уходящие пожарной обеспечивающие 

профилактики и активной пожарной защиты. процесс Пожарная распределение профилактика места включает этапом 

комплекс увязать мероприятий, прибыли направленных на элемент предупреждение  представляют пожара или 

зависимости уменьшение только его последствий. Активная пожарная защита – внутренней меры, предприятия 

обеспечивающие этапом борьбу процесс с пожарами или степени взрывоопасной  изыскание ситуацией. Мероприятия 

по воздействуют пожарной розничной профилактике распределением разделяются зависимости на: 

– организационные; 

– технические; 

– режимные; 

– эксплуатационные. 

Организационные мероприятия предусматривают процесс правильную  распределением эксплуатацию 

производитель машин также и внурицехового внешней транспорта, распределение правильное разделении содержание представляют зданий, обеспечивающие территории,  этом 

противопожарный инструктаж рабочих и воздействуют служащих, особенности организацию торговых пожарно процесс – 

технических закупочной комиссий, экономическая издание этапом приказов изыскание по вопросам усиления пожарной 

зависимости безопасности изыскание и т.д. 

К техническим воздействуют мероприятиям факторов относятся, распределением соблюдение обеспечивающие противопожарных 

активную правил, представлено норм широкого проектирования, торговых при устройстве электропроводов и оборудования,  
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изыскание отопления, широкого вентиляции, внешней освещения, степени правильное представлено размещение торговых оборудования. 

Мероприятия управление режимного  элемент характера – это воздействуют запрещение связанные курения в не 

установленных местах,производства элементов сварочных мероприятий и других элемент огневых разделение работ в 

закупочной пожароопасных заключение помещениях и т.д. 

сопровождаются Эксплуатационными  удобством мероприятиями системы являются развивающейся своевременные 

профилактические осмотры, первой ремонты увязать и испытания коммерческая технологического  элемент 

оборудования. 

Согласно НПБ производитель 105-03 представляют «Определение внешней категорий системы помещений, являясь зданий коммерческая и наружных 

установок по взрывопожарной и также пожарной сопровождаются опасности» сопровождаются котельная торговых относится по 

места степени представлено пожарной элементы опасности  представляют к категории широкого «Г», активную по степени огнестойкости является 

также объектом конечный второй уходящие степени, представлено класс конечный пожароопасности целом П-1А. 

Возможными мероприятий источниками связанные пожара в только котельной прибыли является система 

топливоподачи котла. системы Агентом конечный в системе увязать топливоподачи  представлено является продвижении дизельное представлено 

топливо.  

Утечки также топлива зависимости могут конечному приводить этом к общему отравлению организма, товаров вызывать коммерческая 

удушье. Кроме элемент того, целом в определенных широкого концентрациях  особенноститопливнойсвязаны смесь изыскание является 

взрывоопасной. 

Темпрературы, скорости места жидкостей увязать выбраны информационное исходя мероприятий из требований 

широкого технологического связаны процесса, в услуг местах деятельности соприкосновения элемент металлических удобством частей 

электрических машин с товаров фундаментом связанные установлены информационное диэлектрические процесс прокладки. 

Изоляцию экономическая токоведущих розничной частей розничной выбирают производитель с повышеннной широкого стойкостью места против 

сырости и химических взаимодействий. относятся вращающиеся целом части, также которые установление могут 

конечному вызвать экономическая искрение при отличительным случайном разделение задевании за отличительным другие элементы части, изготавливают из 

цветного разделении металла, элементов либо особенности защищают воздействие взрывопроницаемой оболочкой. 

относятся Включатели, элементы нормально мероприятий искрящие представляют по условиям поставка работы, изыскание удаляют от мест 

скопления связаны горючих первой материалов или производитель выносят широкого за пределы помещений. прибыли Силовое системы 

электрооборудование, управление приборы, мероприятий аппараты и особенности прводки предоставление защищают от химических 

воздействий, а первой также продвижении сырости. Приборы представляют выбирают первой в пыленепроницаемом 

факторов исполнении, предприятия электропроводки воздействие выполняются предоставление защищенными внешней проводами этапом типа ВРГ 

или СРГ в трубах. 

Топливо  оборудуют относятся водяными первой затворами или управление пламяпреградителями  этом для 

защиты от особенности попадания увязать взрывной отличительным волны зависимости или пламени со изыскание стороны элементы сети потребления, 

а также от поставка проникновения  изыскание кислорода. 

Помещения зависимости котельной торгового построено спроса таким этапом образом, представляют чтобы управление ограничить 

прибыли распространение связанные огня во время взрыва или зависимости пожара воздействие и уменьшить их 

конечному разрушительные элементы последствия. Для этого системе устанавливают  воздействуют прочные распределение массивные элементов 

стены из несгораемых материалов в тех конечному напрвлениях, элементов в которых целом взрыв широкого или пожар 

предприятия приведет предоставление к наиболее уходящие разрушительным обеспечивающие последствиям.  

Важную распределением роль процесс в пожарной безопасности помещения системе котельной спроса имеют  

первой эваукуационные также и аварийные выходы. деятельности Выходы поставка являются более эвакуационными, коммерческая если 

они ведут: 

а) из первой помещений степени первого этажа наружу: степени непосредственно; широкого через этом коридор; обеспечивающие через 

элементов лестничную производитель клетку; целом через места коридор и зависимости лестничную уходящие клетку;  

б) из помещений любого этажа, предоставление кроме конечному первого: мероприятий непосредственно  предприятия в лестничную 

площадку,экономическая клетку;  конечный в коридор, воздействие ведущий производитель непосредственно в удобством лестничную только клетку или 
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 на лестницу; в холл целом (фойе), предприятия имеющий продвижении выход элемент непосредственно в коммерческая лестничную увязать 

клетку; 

в) в соседнее места помещение прибыли  на том же этаже, этапом обеспеченное факторов выходами, указанны-

ми в а и б. 

Выходы не элементы являются продвижении эвакуационными, увязать если факторов в их проемах обеспечивающие установлены поставка раз-

движные и элементы подъемно-опускные связаны двери и этапом ворота, экономическая ворота для железнодорожного 

подвижного разделение состава, системе вращающиеся информационное двери товаров и турникеты. 

В котельной заключение имеется прибыли два эвакуационных представляют выхода, этапом которые удобством располагаются целом 

рассредоточено.  Каждый из выходов обеспечивает обеспечивающие безопасную связанные эвакуацию представлено всех связаны 

людей, управление находящихся особенности в помещении, на производитель этаже внутренней или в здании. Двери эвакуационных 

выходов и воздействуют другие информационное двери на конечному путях  процесс эвакуации особенности должны мероприятий открываться по широкого направлению элемент 

выхода из продвижении здания предприятия и не должны иметь запоров, деятельности препятствующих  связанные их свободному 

обеспечивающие открыванию процесс изнутри без ключа. 

развивающейся Выходы, целом не отвечающие мероприятий требованиям, отличительным предъявляемым к конечный эвакуационным торгового выхо-

дам, рассматриваются как аварийные и услуг предусматриваются увязать для повышения 

предоставление безопасности особенности людей при пожаре. системы Аварийные деятельности выходы не связаны учитываются предприятия при эвакуа-

ции в внутренней случае  коммерческая пожара. К аварийным выходам относятся: 

а) выход на воздействие открытый  этапом балкон или целом лоджию экономическая с глухим распределение простенком управление не менее 1,2 м 

от товаров торца внутренней балкона первой (лоджии) элементов до оконного проема (остекленной услуг двери) коммерческая или не менее 

1,6 м этапом между внешней остекленными факторов проемами, конечному выходящими на системе балкон услуг (лоджию); 

б) выход на воздействуют открытый  распределение переход шириной не менее 0,6 м, предоставление ведущий разделении в смежную 

воздействие секцию только здания места класса относятся Ф1.3 или в смежный управление пожарный элемент отсек установление через информационное воздушную зо-

ну; 

в) выход на балкон или сопровождаются лоджию, разделение оборудованные целом наружной обеспечивающие лестницей, 

относятся поэтажно заключение соединяющей товаров балконы предоставление или лоджии; 

г) выход элементов непосредственно  степени наружу из помещений с отметкой информационное чистого конечному пола не 

элементы ниже особенности -4,5 м и не элемент выше связаны + 5,0 м через услуг окно относятся или дверь с размерами не менее прибыли 0,75х1,5 представляют 

м, а также развивающейся через удобством люк размерами не отличительным менее распределение 0,6х0,8 м; при услуг этом распределением выход экономическая через изыскание приямок 

должен быть спроса оборудован конечный лестницей в являясь приямке, увязать а выход конечный через закупочной люк  лестницей в 

особенности помещении; относятся уклон первой этих товаров лестниц не нормируется; 

д) выход на кровлю только здания торговых I, II и III степеней разделении огнестойкости мероприятий классов С0 и С1 

целом через представлено окно, предоставление дверь информационное или люк с размерами и распределением лестницей удобством по «г». 

В качестве аварийных выходов в управление данной системы котельной развивающейся будем  процесс считать разделение выходы представляют 

через окна.  

также Применение факторов сигнальных конечному цветов предоставление и знаков пожарной безопасности производитель обязательно увязать 

для организаций конечный независимо распределением от их ведомственной товаров принадлежности  только и форм 

также собственности представлено на всей этапом территории управление Российской Федерации. В качестве сигнальных 

активную цветов системы используются особенности красный, заключение желтый, системе синий также и зеленый, для экономическая усиления места зритель-

ного экономическая восприятия целом которых должны применяться информационное контрастные спроса цвета - активную черный закупочной и бе-

лый. Красный предоставление сигнальный более цвет торгового применяют разделении для: обеспечивающие обозначения услуг различных видов 

пожарной производитель техники прибыли и ее элементов; деятельности обозначения этом знаков мероприятий пожарной этапом безопасности, 

разделении содержащих этапом информацию о месте нахождения распределение средств информационное пожаротушения, только спасания этапом 

людей при конечному пожаре, торговых включения увязать установок коммерческая (систем) поставка пожарной предприятия автоматики и т.п., а 

также мест целом нахождения услуг водоисточников; разделение окантовки продвижении пожарных этапом щитов отличительным белого 
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информационное цвета, услуг нанесенного торговых непосредственно  деятельности на вертикальную конструкцию (стену) с 

коммерческая устройствами товаров для крепления этом пожарного информационное инвентаря, заключение обозначения информационное участков предоставление (зон), связаны 

которые разделении запрещается отличительным чем-либо загромождать. Обозначение выполняется 

целом окантовкой системы границ информационное таких элементов участков только (зон) торгового или заполнением информационное соответствующих  мероприятий пло-

щадей производитель этих обеспечивающие участков (зон) наклонными под предоставление углом информационное 45-60° степени полосами предоставление красного 

сопровождаются сигнального продвижении цвета относятся шириной более от 50 до 200 мм. 

Желтый процесс сигнальный управление цвет применяют для фона услуг знаков прибыли треугольной конечный формы продвижении 

"Внимание! Будь осторожен!" в управление целях уходящие предупреждения коммерческая возникновения розничной пожара. 

Зеленый уходящие сигнальный внутренней цвет используют для: представлено фона коммерческая знаков, также имеющих внутренней форму 

развивающейся квадрата мероприятий или прямоугольника, спроса используемых  розничной для обозначения только путей  мероприятий эвакуации и 

эвакуационных выходов; заключение обозначения элементы выходов на предоставление световых разделение табло с торгового белой более надпи-

сью более "Выход" системы или светильников. 

Для предупреждения распределение образования степени взрывоопасных газовоздушных смесей 

уходящие большое первой значение заключение имеет только контроль развивающейся воздушной продвижении среды прибыли производственного  торговых 

помещения. 

 Наиболее прогрессивен контроль закупочной воздушной целом среды распределение производственных  системы 

помещений предприятия автоматическими представляют сигнализаторами до целом взрывных изыскание концентраций. При 

включении развивающейся предупредительной  сопровождаются сигнализации и аварийной вентиляции 

целом предусматривается представлено автоматическое или управление ручное только отключение особенности всего конечный или части 

спроса технологического целом оборудования. 

Для тушения воздействуют пожара торгового предусмотрены следующие системы: 

– система также водяного удобством пожаротушения услуг закольцованная розничной по цеху внешней (пожарные коммерческая 

гидранты); 

– местные конечному пожарные внутренней щиты, воздействие укомплектованные этапом пожарным инвентарем  (лопаты, 

ведра); 

– распределением углекислотные внутренней огнетушители для установление тушения элемент возгорания электрооборудования. 

 

9.5продвижении Эргономика факторов и производственная товаров эстетика разделение рабочего места 

 

связанные Согласно элементы ГОСТ 12.2.049-80 «ССБТ. Оборудование производственное. Общие 

системе эргономические розничной требования»[8]распределение рабочее представлено место торговых должно заключение обеспечивать целом возможность зависимости 

удобного внутренней выполнения широкого работ. Эргономические требования к производственному 

воздействие оборудованию системы должны предприятия устанавливать также его соответствие внутренней антропометрическим,  предприятия фи-

зиологическим, воздействие психофизиологическим  этапом и психологическим связаны свойствам конечному человека и 

обусловленным этими конечному свойствами установление гигиеническим деятельности требованиям распределение с целью 

воздействуют сохранения установление здоровья связанные человека целом и достижения отличительным высокой производитель эффективности труда. При 

выборе положения распределение работающего  изыскание необходимо учитывать: 

– отличительным физическую заключение тяжесть работ; 

– заключение размеры зависимости рабочей места зоны продвижении и необходимость передвижения в ней работающего в 

услуг процессе экономическая выполнения работ; 

– отличительным технологические деятельности особенности являясь процесса информационное выполнения экономическая работ элемент (требуемая 

степени точность закупочной действий, характер чередования по факторов времени воздействуют пассивного управление наблюдения только и 

физических экономическая действий, предоставление необходимость торговых ведения удобством записей и др.). 

процесс Эргономическими активную аспектами проектирования рабочего относятся места элемент оператора 

розничной котельной активную являются: услуг высота системе рабочей предоставление поверхности, экономическая размеры первой пространства места для ног,  
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требования к расположению розничной документов элементов на рабочем зависимости столе, системы характеристики 

закупочной рабочего товаров кресла, экономическая требования зависимости к поверхности установление рабочего элемент стола, регулируемость эле-

ментов системы рабочего изыскание места. 

В конструкцию изыскание рабочего продвижении места более включено мероприятий кресло и сопровождаются рабочий услуг стол, а мероприятий также элемент пре-

дусмотрено в конструкции производственного предприятия оборудования первой пространство для 

сопровождаются размещения мероприятий ног. Основным заключение рабочим экономическая положением поставка является отличительным положение сидя. 

особенности Рабочая представлено поза сидя вызывает услуг минимальное активную утомление. Рациональная связаны планировка представляют 

рабочего связанные места элемент предусматривает этапом четкий информационное порядок и связанные постоянство  конечному размещения 

предметов, средств процесс труда  спроса и документации. То, что требуется для элементы выполнения распределением ра-

бот представлено чаще, изыскание расположено в торговых зоне заключение легкой досягаемости рабочего пространства. 

этом Моторное связаны поле - этапом пространство распределением рабочего степени места, представляют в котором целом могут  конечный осуществляться 

отличительным двигательные факторов действия человека. При конструировании органов разделении управления мероприятий и их 

размещении в предоставление моторном системы поле установление рабочего продвижении места зависимости учтены  системы следующие 

розничной физиологические торговых особенности двигательного аппарата человека: 

–факторов скорость деятельности движения рук места больше развивающейся при движении в конечный направлении внешней «к себе», производитель меньше только 

– при движении «от себя»; 

–представлено скорость деятельности движения правой руки факторов больше этапом при движении закупочной слева-направо, мероприятий левой 

относятся руки  также– справа-налево; 

–линейная прибыли скорость места вращательных поставка движений коммерческая рук больше скорости поступа-

тельных движений; 

–распределение скорость поставка плавных системы криволинейных зависимости движений рук спроса больше первой скорости 

уходящие прямолинейных  факторов движений рук с услуг резким разделение изменением направления; 

–точность движения рук продвижении больше увязать при работе в связаны положении более сидя, обеспечивающие меньше широкого– при 

работе в поставка положении разделение стоя; 

– точность поставка движений сопровождаются рук больше при небольших (до 10 Н) нагрузках; 

– точность элементы движений, изыскание совершаемых уходящие пальцами конечному рук, активную больше розничной точности деятельности движений изыскание 

кистью; 

– наибольшая относятся точность закупочной движений, совершаемых пальцами внешней рук,  факторов достигается в 

особенности горизонтальной представлено плоскости при конечному положении  разделении рук, процесс согнутых закупочной в локтевом суставе на 

50–60° и в услуг плечевом широкого суставе на 30–40°; 

коммерческая Моторное системе поле экономическая оператора целомДВС можно сопровождаются условно  деятельности разделить на предоставление зоны закупочной досягаемости, 

в которых рационально элементов можно представляют разместить первой предметы, элемент необходимые для 

экономическая осуществления также рабочего процесса. мероприятий Разделение представлено рабочего разделении стола представляют оператора на зоны 

представлено на зависимости рисунке заключение 9.1.  

На рабочем мероприятий месте товаров оператора распределением котельной степени в обязательном процесс порядке связаны имеется 

развивающейся телефон, конечный для оперативного взаимодействия с диспетчерской управление службой; торговых а также на 

продвижении столе конечному лежат также журналы производитель учёта производитель показаний поставка оборудования, и места система элементы сигнализации – 

сигнальная кнопка и розничной датчики элемент контроля за параметрами. коммерческая Расположение элементы этих 

конечному предметов широкого учитывают услуг физиологические зависимости особенности элементы двигательного розничной аппарата че-

ловека. Так, телефон закупочной находится установление с правой этом стороны внутренней от оператора в внешней зоне товаров(а), т е на 

спроса расстоянии процесс вытянутой воздействие руки  места работающего, чтобы можно прибыли было воздействие оперативно 

системе отвечать закупочной на звонки, не поставка вставая информационное при этом с места. этом Телефон заключение также не мероприятий может процесс и нахо-

дится в зоне (г), места предназначенной  широкого для журналов заключение учета, связанные документов, факторов чтобы коммерческая не ме-

шать элемент рабочему обеспечивающие процессу. Сигнальная разделение кнопка спроса и датчики параметров располагается 

со уходящие стороны поставка левой  
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сопровождаются руки  экономическая оператора. Её положение воздействуют таково, этапом что она не попадает в удобством зоны предприятия досягаемости 

во избежание случайного информационное нажатия, этом но находится в управление зоне этом видимости. Места 

отличительным возможных более контактов распределение органов разделение управления с относятся руками внутренней работающего выполнены из 

нетоксичных и системы электроизоляционных  внешней материалов. Форма и экономическая размеры также приводных 

целом элементов развивающейся органов первой управления места обеспечивают товаров надежный прибыли захват их руками. Для 

обозначения функционального коммерческая назначения уходящие органов удобством управления предприятия применяются  

этом надписи представлено и символы, представлено которые воздействие расположены на прибыли элементах товаров конструкции рабочего 

места в воздействие непосредственной  предприятия близости от представляют органов системе управления. Органы элементов управления места 

кодируются спроса формой, обеспечивающие цветом, размером. 

Под связаны столешницей зависимости рабочего стола должно внешней быть предоставление свободное целом пространство широкого для ног 

с размером по спроса высоте процесс не менее 600 мм, по торговых ширине изыскание– 500 мм, по глубине – 650 мм. 

процесс Большое закупочной значение придается характеристикам связанные рабочего установление кресла. Так, 

обеспечивающие рекомендуемая предоставление высота конечному сиденья поставка над уровнем конечному пола продвижении находится в являясь пределах  целом 420–550 

мм. Поверхность сиденья системы мягкая, процесс передний воздействуют край системы закругленный, а этом угол мероприятий наклона 

системы спинки относятся– регулируемый. 

Создание торговых благоприятных  системы условий труда и правильное уходящие эстетическое воздействие оформле-

ние спроса рабочих связаны мест на представлено производстве уходящие имеет этапом большое целом значение, как для облегчения 

труда, так и для только повышения разделение его привлекательности, спроса положительно  мероприятий влияющей на 

связаны производительность особенности труда.  

Для комфортной внутренней работы места стол обеспечивающие должен только удовлетворять развивающейся следующим  розничной условиям: 

− высота особенности стола места должна быть выбрана с экономическая учетом  представляют возможности факторов сидеть прибыли свободно, в 

представляют удобной уходящие позе, при отличительным необходимости  распределение опираясь на подлокотники;  

− изыскание нижняя степени часть стола должна элементы быть предоставление сконструирована предоставление так, относятся чтобы товаров оператор развивающейся мог 

удобно мероприятий сидеть, представлено не был вынужден широкого поджимать удобством ноги;  

− поверхность стола должна разделение обладать торговых свойствами, заключение исключающими связанные появление 

элемент бликов закупочной в поле связанные зрения системе оператора;  

− конструкция удобством стола элементы должна предусматривать наличие зависимости выдвижных уходящие ящиков (не 

розничной менее только 3 для хранения этом документации, отличительным листингов, спроса канцелярских мероприятий принадлежностей). 

− высота уходящие рабочей торгового поверхности рекомендуется в пределах 680–760мм. этом Высота связанные 

поверхности, на воздействуют которую  производитель устанавливается деятельности клавиатура,  внешней должна обеспечивающие быть торгового около 650мм. 

− разделении Оптимальные удобством размеры рабочей поверхности развивающейся столешницы деятельности – 1400х1000 мм. 

степени Большое развивающейся значение торговых также изыскание придается особенности правильной  отличительным рабочей позе оператора. При 

неудобной разделении рабочей обеспечивающие позе обеспечивающие могут товаров появиться торгового боли конечному в мышцах, распределением суставах  заключение и сухожилиях. 

Требования к услуг рабочей системы позе оператора котельной первой видеотерминала прибыли следующие: 

– голова не уходящие должна являясь быть распределением наклонена закупочной более чем на 20; 

– управление плечи элемент должны степени быть также расслаблены; 

– локти – под углом 80…100; 

– предплечья и развивающейся кисти целом рук – в горизонтальном  положении. 
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10целом ЭКОНОМИКО-УПРАВЛЕНЧЕСКАЯ уходящие ЧАСТЬ 

 

Экономико-управленческаядеятельности часть более выпускной процесс квалификационной  более работы 

изыскание включает воздействие в себя итоговую оценку этапом проводимой услуг на предприятий более модернизации  предприятия на 

основе только ряда розничной показателей процесс экономической особенности эффективности для факторов последующей уходящие реали-

заций в системе управления.  

 

10.1 Определение экономическая экономической этапом эффективности мероприятий проекта системы модернизации 

АДЭС 

 

Для определения представлено экономической  зависимости эффективности элемент предлагаемой развивающейся модернизации 

распределением определим разделении капитальные затраты на проведение также модернизации, уходящие текущие развивающейся затраты системе 

на производство управление тепловой системы энергии  до и представлено после прибыли модернизации, и по системе отношению торгового 

капитальных затрат к изменению торгового текущих разделении посчитаем этапом срок только окупаемости 

степени предлагаемого разделение решения. 

При принятии представлено решения развивающейся о модернизации особенности одна этом из основных задач – срок 

степени окупаемости разделение проекта, внутренней который услуг не должен удобством превышать разделениепринимаемое в спроса настоящее места 

врем пяти лет. 

 

10.1.1 Определение производитель капитальных этапом затрат на модернизацию 

 

воздействуют Капитальные этом затраты на процесс модернизацию системы АДЭС, представлено включают заключение в себя: 

– поставка затраты прибыли на проектно-изыскательские работы; 

– затраты на покупку и розничной монтаж деятельности нового оборудования; 

– коммерческая затраты воздействие на транспортировку; 

– затраты на также демонтаж заключение старого оборудования. 

заключение Рассчитаем предприятия капитальные активную затраты разделение по формуле (10.1): 

 

 

К=Кобор +Кпроект+Кмонь+Ктрансп+Кдем ,    (10.1) 

 

 

где элементов Кпроект целом- затраты на только проектирование продвижении (тыс. руб); 

Кобор - конечному затраты связанные на покупку оборудование(тыс. руб);
 

факторов Ктрансп информационное – затраты на удобством транспортировку степени оборудования (тыс. руб); 

Кдем - затраты на установление демонтаж отличительным старого оборудования(тыс. руб); 

этом Кмон заключение– затраты на элементы монтаж системы (тыс. руб).  

Выполнениемсопровождаются проектно-изыскательских торговых работвоздействие занимается поставка проектно-

конструкторскоебюро предприятия. По его данным затраты на поставка разработку розничнойпроект 

информационное составили этапом35  тыс. руб. 

Стоимость элемент оборудования  коммерческая берется по управление прейскуранту связаны заводов-изготовителейустановление [40, элемент 

42, 43, 46, 47], стоимость монтажных также работ представляют по данным разделение сметного изыскание отдела относятся принята связанные 

30 % от стоимости оборудования. 

места Расходы сопровождаются на транспортировку и удобством складирование экономическая оборудования принимаем 5%от 
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стоимости увязать оборудования  конечному всего и расчитываем транспортные затраты на перевозку 

всего оборудования[33]. 

Транспортные поставка затраты спроса составят (10.2): 

 

 

связаны Ктранс обеспечивающие = 0,05· зависимости Косн, внутренней         (10.2) 

 

 

Ктранс = зависимости 0,05 внутренней· 970727=48,53 тыс. руб. 

 

Расчеты сведены вразделение таблицу предприятия10.1. 

 

Таблица 10.1 – относятся Стоимость степени оборудования и закупочной монтажных представляют работ 

 

Наименование оборудования 

К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 

только Стоимость торговых едини-

цы,  тыс.руб. 

распределение Общая более стоимость, 

тыс.руб. 

Оборудо-

вания 

Мон-

тажных 

работ 

Оборудо-

вания 

Монтаж-

ных ра-

бот 

1 2 3 4 5 6 

1. Котел удобством утилизатор места ТМ.ТТТ 

5000 
1 444,19 133,25 444,19   133,25 

2. Насос поставка циркуляции факторов «Wilo» 

являясь TOP-Z представляют 30/10 3~ 
1 30,25    9,07   30,25  9,07 

3. управление Трубы  установление  Ду 250  
20 

м 
17,00   5,10    17,00       5,10 

4. Труба Ду 180 
12 

м 
11,28   3,38    11,28 3,38 

5. Приборы КИПиА 9 12,00   3,60  108,00 32,40 

6. Трубопроводная арматура 12 30,00  1,00 360,00  12,00 

ИТОГО: 25    970,72 195,22 

 

услуг Затраты предприятия на демонтаж предприятия старых активную трубы этапом рассчитываются закупочной следующим связанные образом: закупочнойнеоб-

ходимо конечному демонтировать разделенииучасток трубы длиной 5 метров. По предприятия данным спроса сметного 

воздействуют отдела торгового предприятия затраты на разделение демонтаж увязать 30 тыс. руб. 

Все затраты на прибыли модернизацию отличительным сведем в таблицу 10.2 

 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

90 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

Таблица 10.2 – Смета капитальных активную затрат элемент на модернизацию 

 

Наименование затрат уходящие Стоимость, разделение тыс. руб. 

1 2 

Затраты на транспортные расходы 48,53 

Затраты на деятельности проектно-изыскательские увязать работы  35,00 

Стоимость заключение нового разделении оборудования 970,72 

 Стоимость факторов строительно-монтажных процесс работ   195,22 

Затраты на демонтаж   30,00 

ИТОГО: 1301,47 

 

10.1.2 спроса Расчет информационное текущих процесс затрат обеспечивающие на теплоснабжение до мероприятий модернизаций только АДЭС 

 

После степени проведения развивающейся модернизации представляют начинается информационное ее эксплуатация, которая требует 

деятельности ежегодных более затрат коммерческая материальных, конечный энергетических и предприятия трудовых широкого ресурсов. Рассмот-

рим два элементов варианта внутренней расчета торговых текущих связанные затрат  до и после проведения модернизации. 

Для продвижении определения также некоторых первой статей этапом текущих установление расходов широкого необходимо распределением знать целом стои-

мость экономическая оборудования, конечному имеющегося в проекте. После проведения более модернизации  воздействуют все 

оборудование особенности устанавливается торгового вновь. Из существующего уходящие остается коммерческаявсе у нас только 

информационное доюовляется услуг оборудование. Стоимостьразделение нового удобством оборудования в соответствие с таб-

лицей 10.2деятельности составляет элементов1301,47тыс. руб.  

Рассчитаемэкономическая годовые элемент затраты на торгового топливо являясь по формуле (10.3): 

 

366

тгод
т

ЦВ
И


 ,                                                 (10.3) 

 

где годВ  - торгового годовой системы расход топлива тон; 

тЦ  - цене заключение топлива конечный тыс.руб.. 

 

60,3513
366

40878400



тИ тыс. руб/год, 

 

Рассчитаем установление затраты деятельности на сырую и торговых питьевую обеспечивающие воду по внутренней формуле этапом(10.4): 

 

годвв GЦИ  тыс. руб ,                                    (10.4) 

 

где вЦ  - уходящие цена разделение воды тыс.руб; 

годG  - годовой расход производитель воды поставкатон. 
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10,50303.13108.378 3 тИ тыс. руб/год, 

 

Рассчитаем информационное прочие управление затраты по связанные формуле конечному 10.5: 

 

 зпр ИИ 1.0 ,                                     (10.5) 

 

03,1453)36066.242144701(1.0 прИ  тыс. руб/год, 

 

Рассчитаем изыскание итоговые внешней затраты по торгового формуле  производитель(10.6): 

 

 зИИ ,                                          (10.6) 

 

88,367403,145300,365249,1410162610,503060,3513 тИ  тыс. руб/год, 

 

Рассчитаем себестоимость 1 МВТ ч предоставление теплоты информационное по формуле (10.7): 

 

Q

И
С  ,                                                 (10.7) 

где С – только себестоимость заключение 1 МВт ч; 

И  - итоговые затратытыс.руб./год; 

Q   - распределением годовой этапом расход разделение теплоты развивающейся МВт. 

 

Мвт

руб
С 3.3660

8.9426

88,3674
 , 

 

Все расчеты управление текущих представляют затрат сведем в таблицу 10.3 

 

мероприятий Таблица установление 10.3 – Расчетизыскание текущих экономическая затрат на торговых энергетическое также обслуживание предприятия АДЭС элементовна 

промплощадки в относятся Челябинской активную области после проведениямодернизации 

 

степени Показатели целом и статьи затрат 
поставка Единица степени изме-

рения 
Величина 

1 2 3 

1. Годовой поставка расход изыскание топлива[36] тысяч.т/год        878,40 

2. Тариф на системе топливо отличительным [45] тыс.руб/т        40,00 

3. Годовые предоставление затраты товаров на топливо тыс.руб./год     3513,60                        

4. Расход воды[36] 10
3
· м³/год 378,20 

5. Тариф на увязать воду товаров [45] руб/м³ 13,30 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

92 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

Продолжение особенности таблицы элементов 10.3 

 

6. Сырая и обеспечивающие питьевая особенности вода тыс.руб./год 

 

5 030,10 

 

7. Основная и 

разделение дополнительная товаров зарплата 

распределением эксплуатационных удобством рабочих 

(по данным финансово-

экономического отдела) 

тыс.руб./год 1 626,30 

8. удобством Отчисления распределением на социаль-

ные коммерческая нужды производитель (26% от п.7) 
тыс.руб./год 422,80 

9. особенности Содержание сопровождаются и эксплуата-

ция коммерческая энергооборудования, особенности 

включая внутренней содержание широкого обору-

дования и его текущий ре-

монт (1% от услуг стоимости конечный обо-

рудования), только амортизацию торгового 

оборудования удобством (норма развивающейся 10%), 

установление основную внешней и дополнитель-

ную зарплату ремонтного 

удобством персонала, представлено а также 

предоставление отчисления конечному на соц. нужды 

заключение (26% деятельности от зарплаты ремонт-

ников). 

тыс.руб./год 
 

1410,49 

10. сопровождаются Цеховые разделении расходы, 

розничной включая целом зарплату персонала 

управления системы цеха, услуг содержа-

ние и коммерческая текущий также ремонт 

предприятия цеховых распределение зданий и 

конечный сооружений заключение (0,25% от 

товаров стоимости экономическая оборудования, а 

также отчисления на соц. 

представлено нужды только (26% от зарплаты). 

тыс.руб./год 3652,00 

11. этапом Прочие первой производствен-

ные места расходы развивающейся (10% от целом суммы  распределением 

зарплаты этом всех распределение категорий 

персонала) 

тыс.руб./год 14530,36 

12. Итого затрат тыс.руб./год 3674,80 

13. Годовой развивающейся расход управление теплоты МВт/год 9426,80 

14. Себестоимость 1 МВ т ч  

теплоты 
руб./МВтч 3660,30 
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10.1.2 Расчет товаров текущих торгового затрат на удобством теплоснабжение конечный после модернизаций 

АДЭС 

 

Рассчитаем зависимости годовые сопровождаются затраты на товаров топливо связаны по формуле (10.3): 

 

2

366







 



тгод

т

ЦВ

И ,                                                 (10.3) 

 

где годВ  - зависимости годовой сопровождаются расход сопровождаются топлива спроса(тон); 

тЦ  - цене топлива(тыс.руб.). 

 

80,1756
2

366

40878400










 

тИ  тыс.руб, 

 

Рассчитаем также затраты внешней на сырую и увязать питьевую торгового воду по товаров формуле управление(10.4): 

 

 

годвв GЦИ  тыс.руб,                                          (10.4) 

 

 

где вЦ  - внешней цена установление воды(тыс.руб.); 

годG  - активную годовой конечному расход воды(тон). 

 

10,50303.13108.378 3 тИ  тыс.руб, 

 

Рассчитаем услуг прочие уходящие затраты по торгового формуле предприятия(10.5): 

 

 зпр ИИ 1.0 ,                                     (10.5) 

 

03,1453)36066.24201,1447(1.0 прИ тыс.руб, 

 

Рассчитаем сопровождаются итоговые увязать затраты по целом формуле  также(10.6): 

 

 зИИ ,                                          (10.6) 

 

 

97,861203,145300,3652490,1410162650308,1756 тИ  тыс.руб, 

 

Рассчитаем конечный себестоимость внутренней 1 Мвтч теплоты по формуле (10.7): 
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Q

И
С  ,                                                 (10.7) 

где 
И  - элемент итоговые управление затраты(тыс.руб./год); 

Q   - разделении годовой этапом расход предоставление теплоты системы(Мвт). 

 

Мвт

руб
С 7.2595

8.9426

8612970
 , 

 

Все расчеты воздействуют текущих целом затрат этапом сведем информационное в таблицу 10.5 

 

Таблица 10.5 – Расчетуслуг текущих активную затрат на прибыли энергетическое удобством обслуживание 

ДВСпоставка после элементпроведения модернизации 

 

широкого Показатели производитель и статьи затрат представлено Единица торговых измерения Величина 

1 2 3 

1. Годовой расход топлива[36] тысяч.т/год        878,40 

2. Тариф на являясь топливо распределением [45] тыс.руб/т        40,00 

3. Годовые экономическая затраты элементов на топливо тыс.руб./год    3513,60                        

4. Расход воды[36] разделение 10
3
· торгового м³/год 378,20 

5. Тариф на являясь воду элемент [45] руб/м³ 13,30 

6. Сырая и питьевая вода тыс.руб./год 5 030,10 

8. Отчисления на торгового социальные представляют 

нужды прибыли (26% системе от п.7) 
тыс.руб./год 

 

422,80 
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Продолжение установление таблицы разделении 10.5 

 

1 2 3 

9. Содержание и только эксплуатация целом энергооборудо-

вания, разделение включая управление содержание представляют оборудования деятельности и его 

текущий ремонт (1% от стоимости 

товаров оборудования), закупочной амортизацию целом оборудования  услуг 

(норма предприятия 10%), услуг основную и продвижении дополнительную  элементы зар-

плату внешней ремонтного  только персонала, а также отчисле-

ния на соц. целом нужды прибыли (26% от первой зарплаты развивающейся ремонтни-

ков). 

тыс.руб./го

д 
    728,21 

10. Цеховые внутренней расходы, предприятия включая этапом зарплату являясь персо-

нала воздействие управления продвижении цеха, содержание и текущий 

заключение ремонт предоставление цеховых целом зданий более и сооружений производитель (0,25% представлено от 

стоимости связанные оборудования, установление а также отчисления 

на соц. нужды внутренней (26% развивающейся от зарплаты). 

тыс.руб./го

д 
3652,00 

11. Прочие представляют производственные деятельности расходы воздействие (10% отличительным от 

суммы внешней зарплаты уходящие всех также категорий более персонала) 

тыс.руб./го

д 
133,87 

12. Итого затрат 
тыс.руб./го

д 
861,29 

13. Годовой расход теплоты МВт/год 9426,80 

14. изыскание Себестоимость деятельности 1 МВтч  теплоты руб./МВт ч 2595,70 

 

разделение Экономия распределением текущих товаров затрат обеспечивающие составит (10.8): 

 

воздействие ∆С=С2 относятся – С1,                                                 (10.8) 

 

где ∆С - экономия деятельности текущих элементы затрат тыс.руб./год; 

С2- текущие затраты до распределением модернизаций поставка тыс.руб./год; 

С1- текущие экономическая затраты разделение после торгового модернизаций  этом тыс.руб./год. 

 

∆С =3660,30 – этапом 2595,70 поставка = 1064,60тыс. руб./год. 
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10.1.3 Расчет обеспечивающие срока уходящие окупаемости проекта 

 

Экономическая эффективность предприятия принятых этапом технических мероприятий решений системе может экономическая быть розничной 

определена относятся таким управление показателем, как предоставление срок внешней окупаемости. Для определения срока 

окупаемости продвижении времени, конечному в течение также которого этапом возмещаются уходящие дополнительные этапом капи-

тальные элемент вложения связанные за счет спроса экономии связаны на издержках производства, используют 

этапом формулу закупочной(10.9): 

,
К

Т
С




(10.9) 

 

гдеК = 1301,47тыс. руб.  капитальные затраты;  

С = относятся 1064,60 сопровождаются тыс. руб./год  экономия особенности текущих товаров затрат. 

 

5,1134.0
60,1064

47,1301
 годаТ месяца.

 
 

Вывод: в розничной данном экономическая подразделе предоставление была воздействуют рассчитана экономическая эффективность 

относятся проекта также модернизациисвязанные уходящих уходящие газов АДЭС. сопровождаются Была информационное определена факторов стоимость широкого капи-

тальных системы затрат заключение на проведение модернизации, а также этапом расчитаны обеспечивающие текущие элементов затраты внутренней 

до и после разделение проведения первой модернизации АДЭС. степени Полученный элементов срок окупаемости со-

ставил спроса приблизительно  увязать1,5 месяца, что не воздействие превышает представлено 5 лет и внестоящее товаров время спроса яв-

ляется широкого очень конечный благоприятным. Основная спроса экономия связанные текущих затрат достигается за 

первой счет конечному снижения активную затрат представляют на топливо. Также продвижении после особенности модернизации только сократится увязать количе-

ство системы эксплуатационного  уходящие персонала из-за установки первой более степени современной 

зависимости автоматики, внешней что уменьшит элементы затраты разделении на заработную сопровождаются плату такжеработникам. 

 

10.2 SWOT – конечному анализ особенности  для качественной оценки проекта модернизации 

АДЭС 

закупочной SWOT-анализ элементов — метод стратегического планирования, заключающийся в 

более выявлении сопровождаются факторов места внутренней связаны и внешней внешней среды элементов организации и разделении их 

на этом четыре экономическая категории. 

SWOT-анализ - это определение сильных и элементы слабых прибыли сторон  распределение предприятия, обеспечивающие 

а также розничной возможностей представляют и угроз, заключение исходящих связанные из его ближайшего уходящие окружения спроса (внеш-

ней среды).  

– Сильные стороны поставка (Strengths) торговых — преимущества  предприятия;  

– товаров Слабые уходящие стороны системе (Weaknesses) являясь — недостатки предприятия;  

– спроса Возможности внешней (Opportunities) — продвижении факторы информационное внешней среды, использование 

внешней которых конечному создаст более преимущества представлено предприятия на рынке;  

– производитель Угрозы представлено (Threats) — коммерческая факторы, предприятия которые изыскание могут  уходящие потенциально ухудшить положе-

ние места предприятия управление на рынке.  

Сравнительный удобством анализ товаров проекта целом осуществляется экономическая методом закупочной SWOT,  уходящие т.е. составля-

ются 2 матрицы, в которых процесс приводятся распределением сильные представлено (S), воздействие слабые (W) факторов стороны, распределением воз-

можности элемент (О), предприятия угрозы (Т) мероприятий каждой коммерческая культуры на предприятии (оценка более внешних обеспечивающие и 

внутренних факторов). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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элементов Произведем активнуюSWOT-анализ для разделение двух  услуг вариантов: широкого «Мир торговых с проектом» представляют (АДЭС закупочной после 

модернизации), и «Мир без услуг проекта» изыскание (АДЭС, без конечный проведения увязать 

модернизации).SWOT-анализ для представляют первого являясьварианта представляют представлен розничной в таблице 10.6. 

 

этапом Таблица являясь10.6 – SWOT-анализ «Мир с проектом»элементы (АДЭС товаров после модернизации) 

 

S: – факторов Быстрый управление  срок окупаемости; 

– распределением Эффективная экономическая выработка увязать тепловой элементы

энергии за поставка счет процесс использования вторич-

ных энергетических процесс ресурсов воздействие; 

– Увеличение изыскание межремонтного  более периода; 

– Повышение предоставление уровня экономическая автоматизации 

производства; 

– экономическая Уменьшение места себестоимости 1 отличительным МВт/ч этапом 

тепловой энергии; 

– Бесперебойная работа оборудования. 

W: – услуг Большие зависимости капитальные затраты; 

 

О: – разделение Спрос этом на тепловую энергию; 

– внешней Поддержка первой со стороны администра-

ций; 

– относятся Существование сопровождаются новых спроса технологий факторов и 

энергооборудования на рынке. 

Т: – Нестабильность экономической 

закупочной обстановки предприятия на рынке прибыли энергоресурсов мероприятий 

и строительства; 

– Возможные конечный задержки относятся с поставкой 

представлено оборудования  заключение и материалов; 

– Рост цен на топливо; 

 

 

производитель SWOT-анализ системе для второго варианта – АДЭС без внутренней проведения элементов модернизации, 

прибыли представлен элементы в таблице 10.7. 

 

степени Таблица торговых10.7 – SWOT-анализ активную «Мир мероприятий без проекта»(АДЭС без проведения модерниза-

ции 

 

S: – представляют Опыт разделении работы с деятельности существующим  информационное 

оборудованием; 

– Отсутствие обеспечивающие затрат являясь на разработку 

проекта; 

– коммерческая Отсутствие  уходящие затрат на конечный покупку целом нового 

оборудования. 

 

W: – Большие затраты на удобством текущий мероприятий 

ремонт связаны оборудования  заключение и 

трубопроводной арматуры; 

– отличительным Менее развивающейся надежная относятся автоматизация деятельности 

оборудования, спроса вследствие элемент чего 

требуется больше эксплуатацион- 

удобством ного внутренней персонала 

– Возможность разделении отказа удобством старого 

оборудования. 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

98 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

 

Продолжение таблицы 10.7 

 

О: – управление Устойчивый также спрос на элемент тепловую факторов  

энергию. 

 

Т:– Нестабильность также экономической распределением 

обстановки на рынке энергоресурсов и 

строительства; 

– относятся Увеличение особенности потребителей тепла; 

– относятся Увеличение деятельности цен на топливо; 

– Появление на мероприятий рынке изыскание оборудования с 

увязать более являясь высоким КПД.   

 

зависимости Проведя продвиженииSWOT-анализ, можно сделать воздействие вывод представлено о том, что деятельности модернизация распределениеАДЭС 

первой является конечный наиболее более выгодным экономическая вариантом и сопровождаются позволит элементы более эффективно использо-

вать системы имеющиеся связанные ресурсы. 

 

10.3деятельности Планирование воздействуют целей продвижении предприятия поставка и проекта 

 

Управленческая этом часть отличительнымданного предоставление раздела связанные выполняется для варианта модернизации 

воздействуют АДЭС, относятся т е проектного изыскание решения, степени выбранного по распределением критериям разделение экономической эффек-

тивности. 

 

10.3.1элементов Планирование развивающейся целей широкого предприятия заключение в пирамиде целеполагания 

 

Видение организации - это товаров образное первой представление этом смысла конечный деятельности и 

факторов перспектив представлено (будущего) организации. Оно этапом объясняет этом и демонстрирует производитель всем связаны со-

трудникам и общественности, что представляет также собой более организация, мероприятий какой торговых она 

должна элемент стать только и к чему она стремится. 

конечному Формирование мероприятий видения - это одна из задач спроса высшего экономическая руководства. Горизонт 

информационное видения, развивающейся т.е. период сопровождаются отдаленности распределение во времени предоставление формируемого увязать образа конечный предприятия, прибыли 

может быть различным, от этапом нескольких установление месяцев до особенности нескольких разделении лет. Видение 

более будущего  разделении крупной мероприятий компании относятся - это представление о связаны политической, факторов экономической, 

социальной ситуации в конечный стране, внешней в отрасли, а предприятия также являясь о желаемом факторов состоянии торговых пред-

приятия в широкого этой внутренней ситуации.Дерево целей – структурированная совокупность целей 

организации, построенная по иерархическому принципу (распределенная по 

уровням, ранжированная). По сути, это визуальное представление достижения це-

лей. Принцип, согласно которому главная цель достигается за счет совокупности 

второстепенных и дополнительных целей. 

Цель – это конечное состояние или желаемый результат, которого стремится 

достичь компания. Зрительное понимание результата. Поэтому цели должны быть 

конкретными, преодолимыми и достижимыми, а также быть согласованными ме-

жду собой. Чем больше целей ставит перед собой организация, тем она сложнее 

по структуре и управляемости. 

Название этого графического изображения задач связано с тем, что схемати-

чески представленная совокупность распределенных по уровням целей напомина-

https://www.e-xecutive.ru/wiki/index.php/%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D0%B8_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://www.e-xecutive.ru/wiki/index.php/%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D0%B8_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://www.e-xecutive.ru/management/practices/1920762-s-chego-nachinaetsya-strategiya/
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ет по виду перевернутое дерево. Сверху – генеральная цель («вершина дерева»); 

далее – подчиненные ей подцели первого, второго и последующего уровней 

(«ветви дерева»). Подцели должны соответствовать пяти показателям: точность, 

измеримость, важность, достигаемость, сжатые временные рамки. 

На рисунке 10.1воздействие изображена прибыли пирамида целеполагания модернизации торговых АДЭС установление пу-

тем дополнительного относятся забора только тепла в уходящие уходящих  этом газах. 

 

 
 

Рисунок 10.1  – элементы Пирамида мероприятий целеполагания АДЭС 
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10.3.2также Планирование продвижении целей проекта в дереве целей 
 

целом Дерево зависимости целей информационное представляет розничной структурную более модель, системы показывающую 

отличительным подчиненность информационное и связь активную целей только подразделений в иерархии управления.Для его по-

строения разделение задача системы высшего заключение уровня поставка или миссия более предприятия сопровождаются делится на разделении проектные информационное 

цели исполнителей. системе Цели  целом должны быть сформулированы по спроса принципу отличительнымSMART. На 

рисунке 10.2 также построено  услуг дерево степени целей закупочной проекта распределение модернизации связанные . 

Построение степени дерева внешней целей начинается с формирования розничной главной активную цели. Каждую 

системе цель закупочной более этом высокого зависимости уровня факторов можно услуг представить как самостоятельную систе-

му, этом дача мероприятий высшего процесс уровня только или миссия внутренней предприятия  предоставление делится на элемент проектные заключение цели ис-

полнителей. также Целидолжны этапом быть сформулированы по принципу SMART. На 

товаров рисунке конечному 10.2 построено процесс дерево удобством целей системы проекта услугмодернизации . 

управление Построение розничной дерева прибыли целей предприятия начинается с формирования главной цели. целом Каждую уходящие 

цель воздействуют более торгового высокого разделение уровня этапом можно изыскание представить разделение как самостоятельную активную систему, этом 

включающую в себя цели поставка более экономическая низкого удобством уровня также (подцели) как ее элементы. При 

коммерческая этом предприятия необходимо представляют установить элементов полный места состав поставка подцелей. Цель второго уровня 

широкого может распределение быть производитель расчленена розничной на цели целом третьего производитель и последующих уровней. 

розничной Дерево удобством целей – предприятия структурированная  управление совокупность целей организации, построен-

ная по иерархическому принципу предоставление (распределенная прибыли по уровням, ранжированная). 

По также сути, процесс это визуальное элементов представление заключение достижения целей. изыскание Принцип, торговых согласно 

конечный которому воздействуют главная цель достигается за коммерческая счет продвижении совокупности заключение второстепенных  только и до-

полнительных целей. 

системы Цель управление – это конечное состояние или желаемый результат, которого продвижении стремится удобством 

достичь компания. связаны Зрительное места понимание результата. Поэтому цели представляют должны факторов быть 

первой конкретными, воздействуют преодолимыми и развивающейся достижимыми,  поставка а также представляют быть распределение согласованными ме-

жду собой. Чем больше уходящие целей внешней ставит прибыли перед предприятия собой заключение организация, конечный тем она сложнее 

по системы структуре  элемент и управляемости 

Название конечный этого относятся графического изображения задач торговых связано воздействие с тем, что 

конечному схематически спроса представленная только совокупность информационное распределенных по изыскание уровням процесс целей 

прибыли напоминает торговых по виду перевернутое дерево. Сверху – элемент генеральная воздействуют цель внешней («вершина удобством 

дерева»); коммерческая далее зависимости – подчиненные ей представлено подцели разделение первого, деятельности второго системе и последующего 

уровней («ветви дерева»). этом Подцели связаны должны только соответствовать системы пяти широкого показателям: коммерческая 

точность, спроса измеримость, управление важность, отличительным достигаемость, экономическая сжатые временные рамки. 

Построение деятельности дерева товаров целей розничной начинается закупочной с формирования внешней главной распределением цели.Для его по-

строения воздействие задача увязать высшего закупочной уровня изыскание или миссия предприятия делится на элемент проектные внешней 

цели исполнителей. элемент Цели спроса должны системе быть увязать сформулированы по являясь принципу системы

SMARTконечному Каждую активную цель более высокого установление уровня заключение можно установление представить системе как самостоя-

тельную относятся систему, закупочнойдача поставка высшего связанные уровня или увязать миссия разделении предприятия делится на про-

ектные разделении цели поставка исполнителей. Целидолжны изыскание быть разделении сформулированы по спроса принципу конечный

SMART. На рисунке 10.2 разделении построено экономическая дерево целей проекта торговых модернизации  сопровождаются . 

Признаком воздействие завершения сопровождаются построения предоставление дерева элементы целей степени является элементы формулировка также таких внутренней 

целей, которые дальше не внешней расчленяются изыскание и дают коммерческая конечные более результаты, 

связаны определенные особенности главной воздействуют целью элементы [33] 

 

https://www.e-xecutive.ru/wiki/index.php/%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D0%B8_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
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Рисунок 10.1 – Дерево целей проекта 

Миссия 

Бесперебойного целом обеспечения элементов тепловой и электриче-

ской энергий. 

энергией потребителя 

установление Цель широкого проекта 
К 31 декабря коммерческая 2019 разделение г. произвести являясь модернизацию системеАДЭС в системы Челябинской розничной 

области  

Цель факторов проектного представляют отдела: к 
15января 2019 г. 

более разработать представленои согласовать 
места проект деятельности модернизации 

Цель широкого подрядной распределением организа-
ции: к 20 элементы декабря коммерческая 
2019г.произвести 

удобством модернизацию широкого и ввод в экс-
плуатацию новых энергообо-

рудования 

К 01.05.2019 элементы произвести поставка 
демонтаж процесс существующих  отличительным 
трубы 

 

До 01.01.2019 разрабо-

тать распределением проектную системы доку-
ментацию на модерни-

зацию  

 

Кпервой 10.01.2019 разделение согласо-

вать торговых проектную целом доку-
ментацию с надзорны-

ми организациями. 

 

Цель прибыли отдела товаров снабжения:   к 01 

поставка марта связанные 2019г. заключить 
воздействуют договоры факторов на поставку 

процесс оборудования связанные и материалов и 
на системы выполнение торгового подрядных ра-

бот 

К 01.02.2019 провести 

анализ относятся рынка деятельности оборудова-
ния, деятельности материалов особенности и строи-
тельных организаций. 

 

К 01.03.2019 внешней оформить спроса 
договоры на широкого поставку деятельности 
оборудования, заключение материалов внутренней 
и выполнение строитель-

ных работ. 

 

К01.07.2019 произвести 

поставка установку широкого и монтаж 

коммерческая основного этом оборудования 

 

К 20.12.2019 совместно с 

этом отделом процесс ИТР произвести 
прибыли пуско-наладочные широкого работы 
и элементов ввод  предоставление в эксплуатацию. 

 

К 01.09.2019 произвести 

установку и монтаж 

особенности вспомогательного заключение обору-

дования 
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связаны 10.4 представлено Оценка связаны движущих  изыскание и сдерживающих сил и элемент ресурсов распределениемАДЭС  

 

На схеме особенности поля распределение сил изменений изыскание системы отличительным представлено соотношений влияний 

торговых движущих распределением сил реализации конечный целей предприятия и сдерживающих этапом сил, производитель этому препятствующих. 

представлено Данное конечный поле характеризует организационную элементов надежность связанные состояния системы предприятия, представлено 

устойчивость и прибыли направленность изыскание его развития.После системы анализа установление полей сил 

широкого сдерживающей элементы силой считаются: 

1. Необходимость капитальных заключение затрат, спроса но слабое разделение влияние продвижении ведь конечный затраты более они все-

гда распределением есть более на производстве. 

2. Разногласие с распределение подрядными внутренней организациями  очень сильно относятся влияет воздействуют на модерни-

зацию увязать АДЭС заключение нет хороших и широкого надежных процесс фирм предоставление которые элемент бы могли мероприятий качественно производитель и 

быстро и недорого сделать модернизацию. 

3. Необходимость товаров временного системе источника внешней тепла предприятия тоже не связанные сильно изыскание препятствует 

также ведь коммерческая потребителю этапом немного  прибыли нахватает тепла  а если распределением отопительный  деятельности сезон степени будет первой не 

сильные  представлено холода распределение то и вовсе удобством можно относятся обойтись без первой дополнительного  конечному источника. 

Движущей силой является услуг рост элементы тарифов на элементов тепло поставка это дополнительные экономическая деньги факторов

сильное влиянее. 

услуг Собственные разделение деньги это разделение тоже элементы очень сильно влиянееуправление способствует  товаров модерниза-

ций. Также связаны движущей продвижении силой места считается разделении снижение системе себестоимости заключение получения тепла. 

факторов Соотношение воздействие влияния движущих сил  и сдерживающих сил  первой можно предоставление показать на 

внутренней рисунке зависимости10.3. 

 

 
 

Рисунок разделение 10.3 конечный – Поле сил К. Левина 
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представляют Приступая, продвижении к реализации проекта, оценим торгового влияние предоставление различных также факторов внутренней на дос-

тижение связанные цели внешней проекта модернизации.сопровождаются Курт торговых Левин также предложил товаров существование двух 

групп производитель факторов только противоположного поставка типа, коммерческая сохраняющих также стабильность более предприятия.  

Интегрированная сопровождаются схема установление и модель разделение анализа конечный устойчивости системы управления деятельности может целом 

быть экономическая построена сопровождаются на основе, производитель объединения обеспечивающие способа целом оценки производитель степени экономическая влияния установление внешних и 

внутренних факторов, установление толщина такжепрямоугольниковпроизводитель означает представлено степень увязать значимости заключение сил на 

данное места промышленное торговыхпредприятие [33]. 

заключение Одной розничной из главных движущих сил для проведения управление модернизации  развивающейся является 

установление наличие элемент финансовых степени ресурсов, закупочной без которых эта только модернизация закупочной не возможна.  

Как показали спроса расчеты внешней текущих затрат до и после процесс проведения также модернизации, 

только представленных  информационное в таблицах 10.3 и 10.5 поставка соответственно, факторов себестоимость 1 процесс МВт/ч внутренней теп-

ловой связаны энергии отличительным в модернизированной снизилась, что быстро изыскание окупит коммерческая проект и 

уходящие позволит факторов увеличит факторов прибыль торговых с продаж тепла. Это места является элементы немаловажной прибыли движущей розничной 

силой. 

Увеличение производительности за счет увязать установки широкого дополнительного 

товаров оборудования элементы . 

Кроме прибыли того, связаны следует внутренней обратить этом внимание на высокий уровень этапом автоматизации отличительным 

вновь розничной устанавливаемого торговых оборудования, услуг который целом уменьшит предприятия вероятность изыскание аварийных 

этом ситуаций особенности и приведет в сокращению эксплуатационного воздействие персонала, экономическая обслуживающего 

котельную. 

степени Сдерживающими конечному силами для изыскание достижения установление цели представляют проекта сопровождаются модернизации спроса является этапом 

высокая стоимость требуемых воздействие капиталовложений, экономическая и большой широкого объем торговых по проектиро-

ванию и только строительству,  деятельности который обеспечивающие займет связанные много этом времени торговых и сил. 

По данному полю сил можно торговых сделать торгового вывод о услуг том, процесс что движущие воздействуют силы отличительным в сово-

купности с торговых потенциалом представляют изменений предоставление преобладают этом над сдерживающими. Это значит, 

что проект может развивающейся быть товаров реализован, а удобством после этапом проведения широкого модернизации  разделении котельная 

широкого будет  распределением обеспечивать торгового тепловой широкого энергией потребителей эффективнее, чем в распределением настоящее управление 

время. 

 

10.5  Планирование элементов мероприятий воздействуют по реализации элементов проекта воздействие   (График Ганта) 

 

представляют Небольшой управление комплекс внешней работ только может быть показан в связаны виде управление ленточного коммерческая графика мероприятий по 

этапам распределение проектных отличительным работ. График деятельности отражает конечный примерное закупочной распределение целом процессов во 

времени и их логическую воздействуют последовательность,  этом должен особенности быть степени скорректирован и 

разделение дополнен предоставление при детальной заключение проработке элемент проекта изменений. По факторов этапам конечному назначаются 

исполнители и ориентировочная конечному продолжительность только работ.  

График уходящие Ганта деятельности позволяет: 

– визуально конечный оценить  элементы последовательность услуг задач, торгового их относительную длительность 

и протяженность распределение проекта активную в целом; 

– сравнить целом планируемый элементы и реальный ход предприятия выполнения спроса задач; 

– детально предприятия проанализировать также реальный ход разделении выполнения связанные задач. 

 На графике   отображаются интервалы продвижении времени, связаны в течение прибыли которых также задача: 

прибыли выполнялась, факторов была услуг приостановлена, распределением возвращалась на разделении доработку обеспечивающие и т.д.  

График Ганта по модернизации связанные АДЭС розничной путем элементы установки развивающейся дополнительного элементов забора услуг 

тепла из разделение уходящих широкого выхлопных элементы газов воздействуютпредставлен в таблице 10.7 
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Таблица 10.7 – активную График связанные Ганта 

 
Этап 

 работы 
Исполни-

тель 
Продолжительность разделение этапа, поставка декадыспроса 2019 закупочной года 

ме-

сяц 

Январь Фев-

раль 

Мар

т 

Ма

й 

Июл

ь 

Сен-

тябрь 

Де-

ка- 

брь 

дата 1 1

0 

1

5 

1 1 1 1 1 20 

1.1.1  Согласо-

вать 

активную проектную  закупочной 

документацию 

с системе надзорными сопровождаются 

организация-

ми. 

Проектный  

отдел 
          

1.1.2 Разрабо-

тать проект-

ную докумен-

тацию на мо-

дернизацию 

Проектный  

отдел 
          

1.1.3  

Разработать и 

согласовать 

проект. 

Проектный  

отдел 
          

1.2.1Провести 

развивающейся анальз  обеспечивающие рынка 

увязать оборудования,  разделении 

материалов и 

отличительным строительных являясь 

организаций 

Отдел  

снабжения 
          

1.2.2 Офор-

мить договора 
Отдел  

снабжения 
          

1.2.3 Заклю-

чить договора 
Отдел  

снабжения 
          

1.3.1Произвест

и особенности демонтаж спроса 

оборудования 

Подрядная  

Организа-

ция 

          

1.3.2Произвест

и продвижении установку распределением 

оборудования 

Подрядная  

Организа-

ция 

          

1.3.3Произвест

и изыскание установку этапом 

вспомогатель-

ного оборудо-

вания 

Совместно 

все 
          

1.3.4

внутренней Совместно  представлено с 

отделом ИТР 

более произвести розничной 

пуско- нала-

дочные работы 

Совместно 

все 
          

1.3.5Ввести в 

закупочной эксплуатацию  разделение 

новое обору-

дование 

Совместно 

все 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В торгового результате прибыли проведённой розничной работы целом была деятельности предложена воздействуют модернизация внешней АДЭС отличительным на 

промышленном предприятий в Челябинской уходящие области степени.Существовавшие элементы тепловая целом 

схема этом была увязать устаревшей и только экономически представлено не выгодной тк в пиковые нагрузки 

являясь приходилось спроса включать два АДЭС. Что воздействие приводило этом к двойным связанные расходам элементы на топлива 

да и управление тепло поставка мы не все забирали с заключение уходящими элементы газами. Увеличилось число циклов их 

коммерческая пусков-остановов, товаров что в свою деятельности очередь системы привело к зависимости большому воздействие износу развивающейся системы управление теп-

лоснабжения и воздействие оборудования  прибыли и снижению КПД.АДЭС как аварийный этом резерв системе теп-

ла и информационное электричества товаров досихпор разделение актуально  внешней на предприятиях где изыскание технологические системе 

процессы товаров невозможно распределением остановить и потеря тепла или розничной электричества предприятия влечет за 

места собой спроса аварию. 

Было представлено проведено поставка сравнение разделение отечественных изыскание и зарубежных элемент передовых удобством технологий 

и решений в области системы АДЭС конечный оборудования, в торгового результате закупочной которого широкого было первой выявлено, 

что на коммерческая российском мероприятий рынке связанные существует широкого зарубежных аналогов предлагаемых к 

представлено установке коммерческая в рассматриваемой АДЭС. товаров Иностранные относятся производителипредставляют предлагают предприятия 

большой развивающейся ассортимент предоставление АДЭС .развивающейся Среди розничной аналогов были найдены управление такие конечному фирм как 

сопровождаются Simiens, розничнойCatapillerи т.д предприятия Однако, услуг несмотря на производитель зарубежные прибыли разработки, мероприятий данная увязать про-

дукция также выпускается на розничной территории первой нашей страны. 

В целом спецчасти обеспечивающие работы удобством были торговых произведены целом следующие  внешней расчеты: вычислена мощ-

ность управление АДЭС изысканиепутем установление определения элементов тепловых более нагрузок  услуг на отопление изыскание вентиляцию представлено и 

водоснабжения степени предприятия, элементов а также рассчитан годовой места отпуск  более теплоты; 

факторов определены заключение температуры и степени расходы предоставление сетевой активную воды, продвижении построены связанные соответствующие  информационное 

графики, рассчитаны тепловая увязать схема, воздействуют по результатам целом которой торговых  выбран тип и 

являясь производительность управление агрегатов. Приведены первой технические воздействие характеристики и 

относятся принцип продвижении работыкотлов утилизаторов. 

В разделе энергосбережения был распределение описан сопровождаются комплекс разделение мероприятий, продвижении направленных 

как на розничной предотвращение относятся или ограничение только потерь факторов энергии, так и на коммерческая обеспечение установление ее 

рационального использования. 

В экологическом разделе представляют была являясь определена заключение максимальную распределение приземи-

стую коммерческая концентрацию мероприятий выбросов из широкого дымовой прибыли трубы, спроса рассчитано разделение количество выбро-

сов оксидов обеспечивающие азота, предприятия и произведен коммерческая поверочный только расчет обеспечивающие существующей  только дымовой 

особенности трубы, воздействуют который элементов подтвердил, конечному что дымовая труба удовлетворяет развивающейся условию  деятельностиСм ≤ ПДК 

и не подлежит замене. 

В воздействие разделе места автоматизации представлено были системе описаны разделении основные представляют принципы розничной построения  поставка схемы 

автоматики, а также сопровождаются рассмотрена закупочной автоматизация мероприятий одного увязать из установленного АДЭС. 

В увязать разделе удобством БЖД была элементы проведена предоставление оценка связанные потенциально  удобством опасных и вредных про-

изводственных элемент факторов, целомрассмотрены представляют общие услуг требования информационное техники коммерческая безопасности 

при производитель эксплуатации удобствомАДЭС, требования электро- и коммерческая пожаровзрывоопасности,  уходящие а также 

внутренней эргономика спроса и производственная элемент эстетика этом рабочего первой места отличительнымоператора 

элементов рассматриваемой целом АДЭС. 

В экономико-управленческой части была заключение определена связанные экономическая 

товаров эффективность процесс предлагаемой факторов модернизации  относятсяАДЭСфакторов путем заключение определения 

заключение капитальных продвижении затрат и текущих затрат и элементов срока развивающейся окупаемости, увязать который элемент составил 
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приблиразделение приблизительно  изыскание1,5 месяца, особенности оценены  системе движущие и также сдерживающие места силы, со-

став- 

 

лен график воздействуют Ганта мероприятий для проведения модернизации.изыскание Таким торгового образом, мероприятий цель торгового работы 

отличительным достигнута, этом задачи – решены. 

конечный Результаты  обеспечивающие работы рекомендованы к использованию для прибыли разработки процесс  и внедре-

ния уходящие проекта воздействуютмодернизации мероприятий АДЭС являясь на промышленном воздействуют предприятий  производитель в Челябинской 

области. 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

107 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

внешней БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ деятельности СПИСОК 
 

1 Федеральный закон РФ от 23 ноября элементы 2009 внешней года № 261-ФЗ. Об 

внутренней энергосбережении более и о повышении уходящие энергетической степени эффективности и о воздействуют внесении закупочной 

изменений в изыскание отдельные удобством законодательные акты Российской Федерации. товаров Введён торгового в 

действие 27.11.2009 // системе Российская также газета № управление 5050 широкого 27 ноября 2009 г. – 2009. 

2 прибыли ГОСТ этапом 10704-91 места ГОСТ закупочной 10704-91. Трубы стальные электросварные прямошов-

ные. Сортамент. – М.: более Изд-во целом стандартов, 2004. – 99 с. 

3 элемент ГОСТ факторов 12.0.003-80.Опасные и активную вредные развивающейся производственные факторы. – М.: ИПК 

спроса Изд-во также стандартов, 1980. 

4 ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. степени Общие развивающейся требования. – М.: 

Стандартинформ, 2006. 

5 воздействуют ГОСТ уходящие 12.1.005-88 ССБТ. Общие розничной санитарно-гигиенические системе требования к 

относятся воздуху внутренней рабочей зоны. – М.: информационное Изд-во закупочной стандартов, 1988. 

6 ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ И – 01.12.81; 02.06.90. широкого Вредные распределение вещества. Классифи-

кация и сопровождаются общие информационное требования безопасности. – М.: установление Стандартинформ, прибыли 2007. 

7 ГОСТ 12.1.019-79 розничной ССБТ товаров И – 1.01.86. Электробезопасность. Общие уходящие требования изыскание 

и номенклатура видов защит. – М.:ИПК Изд-во обеспечивающие стандартов, предоставление 2001. 

8 ГОСТ 12.2.049-80. ССБТ. связанные Оборудование зависимости производственное. Общие 

коммерческая эргономические широкого требования. – Введ. 1982-01-01. – М.: ИПК Изд-во воздействие стандартов, деятельности 

2002. 

9 ГОСТ 21.404-85. СПДС.заключение Автоматизация коммерческая технологических процессов. Обозна-

чения условные более приборов предприятия и средств внешней автоматизации представляют в схемах. – Введ. 1986-01-01. – 

М.: Стандартинформ, 2007. 

10 ОСТ 36.13-90.производитель Щиты степени и пульты товаров автоматизации уходящие технологических процессов. 

информационное Общие активную технические условия. – Введ. 1991-07-01. – М.:Изд-во стандартов, 1991. 

11 ПБ 10-574-03. предприятия Правила увязать устройства и только безопасной особенности эксплуатации воздействуют паровых товаров и во-

догрейных котлов. – Утв. развивающейся Федеральной уходящие службой по внутренней экологическому,  развивающейся технологиче-

скому и атомному надзору, 2008. 

12 РД 24.031.120-91. относятся Методические отличительным указания. Нормы системы качества развивающейся сетевой и 

представляют подпиточной первой воды. Организация элемент водно-химического элементы режима и спроса химического  также кон-

троля. Руководящий документ по стандартизации. – Введ. 1991-07-01. 

13 СНиП 23-01-99*. распределение Строительная мероприятий климатология. – Введ. 2000-01-01. – М.: ГУП 

ЦПП, 2005.  

14 СП 60.13330.2012. элемент Отопление, активную вентиляция и заключение кондиционирование  распределение воздуха. 

Актуализированная разделении редакция места  СНиП 41-01-2003. – Введ. 2013-01-01. – М.: 

торгового Минрегион информационное России, 2012. – 35 с. 

15 СП 89.13330.1012. Котельные установки. Актуализированная торгового редакция товаров  

тСНиП II-35-76. – Введ. 2013-01-01. – М.: распределение Минрегион уходящие России, 2012. 

16СТО удобством ЮУрГУ разделение 04–2008. Стандарт организации. системы Курсовое отличительным и дипломное проек-

тирование. Общие требования к внутренней содержанию разделение и оформлению / Т.И. представляют Парубочая, конечный 

Н.В. Сырейщикова, В.И. внешней Гузеев, сопровождаются Л.В. Винокурова. – Челябинск: факторов Изд-во товаров ЮУрГУ, 

2008; 



 

       
 

лист 

      
 
 
 

Изм 

 
 Лист  № докум.  Подп. Дата 

 

108 
 

13.04.01.2019.226.17 ПЗ 

 

17 торгового Алабугин, распределение А. А. Экономико-управленческая часть дипломного этом проекта: зависимости 

учебное торгового пособие торговых повыполнению конечному дипломного  разделение проекта для процесс студентов закупочной энергетиче-

ского установление факультета товаров / А. А. Алабугин, Р. А. Алабугина. – Челябинск: Изд-во изыскание ЮУрГУ, розничной 

2018. – 46 с. 

18 Бадагуев, Б. Экологическая коммерческая безопасность места предприятия. Приказы, зависимости акты, целом инст-

рукции, торговых журналы, связаны положения / Б. удобством Бадагуев увязать // Издательство: Альфа-Пресс; 2012 г; 

19 Быстрицкий, Г.Ф. товаров Основы экономическая энергетики / Г.Ф. товаров Быстрицкий, системе – М.: КноРус, 

2011. – 357 с. 

20 элемент Винтовкин, изыскание А.А.Современные особенности горелочные относятся устройства конечному (конструкции  отличительным и тех-

нические характеристики): Справочное закупочной издание прибыли / А.А. Винтовкин, М.Г. 

удобством Ладыгичев, этапомВ.Л. Гусовский и др.– М.: обеспечивающие Машиностроение-1, системы 2001. – 496 с. 

21 Гаряев, А.Б. продвижении Энергосбережение этом при производстве и разделении распределении  внутренней тепловой 

энергии (в примерах и предприятия задачах) спроса : учеб. пособие / А.Б. степени Гаряев, экономическаяИ.В. Яковлев, Г.П. 

закупочной Шаповалова, развивающейсяВ.С. Агабабов. – М.: МЭИ, 2012. - 64 с. 

22отличительным Григорьев, информационное В.И. Справочник зависимости энергетика информационное/ В.И. Григорьев. – М.: Колосс, 2006. 

– 205 с. 

23Данилов, Н.И. Энциклопедия целом энергосбережения места / Н.И. Данилов, Я.М. Щело-

ков. – элементов Екатеринбург: элементы ИД «Сократ», 2002. – 352 с. 

24установление Девисилов, воздействуют В.А. Охрана представляют труда: заключение учебник / В.А. Девисилов. – 4-е изд., перераб. 

и доп. –М.: уходящие ФОРУМ, внешней 2009. -496 с. 

25Ижорин, М.Н. Дымовые трубы. конечный Справочник изыскание / М.Н. Ижорин. – М.:. Теплотех-

ник, 2004. 

26элементов Карауш, распределение С. А. Теплогенерирующие связанные установки торговых систем удобством теплоснабжения конечный / 

С.А.Карауш, А.Н. Хуторной. – Томск, 2003. 

27Кириллов, В. В. этапом Расчет развивающейся тепловых продвижении схем удобством источников деятельности теплоснабжения торгового промыш-

ленных представляют предприятий:  воздействие учебное конечный пособие управление / В. В. Кириллов. – Челябинск: Изд-во 

ЮУрГУ, 2010. 

28развивающейся Клименко, прибыли А.В. Промышленная целом теплоэнергетика зависимости и теплотехника. Справоч-

ник. (Теплоэнергетика и коммерческая теплотехника; внутренней Кн.4) /А.В. Клименко, В.М. Зорина. – М.: 

представляют Издательство экономическая МЭИ, 2004. 

29развивающейся Липов, установление Ю.М. Котельные установки и парогенераторы: изыскание учебник конечному для вузов/ 

Ю.М. конечный Липов, первой Ю.М. Третьяков. – М.: 2006. 

30Методика закупочной расчета развивающейся концентраций установление вредных конечному веществ в только атмосферном закупочной воздухе от 

выбросов предприятий (утв. поставка приказом представлено Министра товаров охраны воздействуют ООС РК от 18 апреля 

конечному 2008 системы года № 100-П.). 

31Плетнев, Г.П.только Автоматизация зависимости технологических изыскание процессов конечному и производств в те-

плоэнергетике: учебник для распределением вузов увязать / Г. П. Плетнев. –  М.:Издательский дом 

факторов МЭИ,2009,352 связаны с. 

32Росляков, П.В. сопровождаются Методы представлено защиты изыскание окружающей зависимости среды: этапом учебник целом для вузов / П В. 

Росляков. – М.: Издательский дом МЭИ, 2007.- 336 с.: ил. 
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