
«Формирование концепций 
климатических систем теория и 

практика»
Часть 1



Содержание:
1.Компания «Русклимат». Краткий обзор. Новые продукты и 

инновационные решения.

2.Особенности проектирования систем вентиляции для северных 

регионов;

3.Системы противодымной вентиляции и системы 

противодействия распространению пожара для систем 

вентиляции;

4.Компоновка фреонового контура чиллера с выносным 

конденсатором. Особенности работы холодильного контура при 

низких температурах;

5.Компоновка гидравлической схемы чиллера с постоянным и 

переменным расходом;















Камера акустических и аэродинамических испытаний 
Габариты



Предназначена для измерения уровней шумов в свободном звуковом поле, 

методом по ГОСТ ISO 3745-2014  «Акустика. Определение уровней 

звуковой мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому 

давлению. Точные методы для заглушенных и полузаглушенных камер», 

а так же проведения аэродинамических испытаний по ГОСТ 12.3.018-79 

«Система вентиляционная. Методы аэродинамических испытаний»

Камера акустических и аэродинамических испытаний 
Габариты



Общий вид



Камера акустических и аэродинамических испытаний

1 - звукоизолированные воздуховоды;
2 – антивибрационный стенд;
3 – опоры воздуховодов (позиция 1 и 
позиция 3 применяются только для образцов 
предназначенных для работы в канале)



Камеры 1, 3



Камера 2 и виброизолированный стенд с установленным 
образцом



Стенд тепловых испытаний



Стенд тепловых испытаний



Стенд тепловых испытаний



Стенд тепловых испытаний



Стенд специальных аэродинамических испытаний



Стенд специальных аэродинамических испытаний



Характеристики испытываемого оборудования
1. Максимальный расход воздуха испытываемых образцов вентиляторов: до 25 000м3/ч

2. Максимальное звуковое давление, при котором допустимы испытания на частотах от 63Гц до 

8000Гц: 110 Дб(А);

3. Погрешность измерения: не более 1Дб(А)

4. Уровень собственного шума: 31-32 Дб(А)

5. Камера оснащена виброизолированым основанием для испытываемых образцов, 

позволяющим проводить испытания образцов массой до 1200 кг;

6. Также возможно проводить акустические испытания наружных блоков кондиционеров и 

небольших чиллеров в пределах максимально-допустимой массы и объемом до 4 м3;

7. Возможно проводить испытания эффективности теплообменников (калориферов/охладителей) 

новых конструкций.

8. Испытания герметичности установок, проскока фильтров, влияния тепловых мостиков и т.д.



Прибор Марка 
прибора Измеряемая величина Приборная 

погрешность

Мультиметр DT9205
DT9205

Ток, А 0,02
Напряжение, В 3

Высокоточные микрофоны USB RTA Meter 
(Pro Edition) Звуковое давление, Дб 0,1

Прибор 
многофункциональный 

измерительный
Testo 435-3

Скорость воздуха, м/с 0,1

Температура воздуха, С 0,2

Давление, Па 1

Оснащение









Соответствие критериям Eurovent



Увеличенный типо-размерный ряд вент. установок









Сертификат на применение в чистых помещениях



Фильтры новой конструкции
Классический фильтр F7-F9 Фильтр F7-F9 Ballu Machine

Основные преимущества
- Отсутствие эффекта «встряхивания» при 

запуске;

- Нет падения эффективности при засорении;

- Проскок не более 0,5%;

- Компактность. Позволяет уменьшить длину 
установка на 0,3-0,7м



Коррозионная стойкость



Специальное покрытие теплообменников (Blue 
fin или аналогичное)



Коррозионная защита всех элементов 
вентиляционных установок



Коррозионная защита всех элементов 
вентиляционных установок



Для нефтехимической промышленности и других 
производств с агрессивными средами рекомендуем 
применять вентиляционные установки во 
взрывозащитном исполнении.

Особенности конструкции:
1. Для исключения вероятности возникновения искры 
при соприкосновении рабочего колеса вентилятора с 
дюзой, используется сочетание материалов сталь 
(рабочее колесо) и медь (дюза).

2. Для того, чтобы избежать накопления статического 
электричества, такие части как дверь, секция, 
электромотор – надежно заземляются.

3. Гибкие вставки производятся из токопроводящего 
(углеродистого)  материала. Как правило эти гибкие 
вставки черного цвета

4. Двигатель и лампы подсветки секций (опциональное 
оснащение) изготавливаются в специальном 
взрывозащищенном исполнении

Взрывозащитное исполнение



Холодильные центры Ballu Machine



Гидромодули



Гидромодули
Система слива и заполнения

Насосы:
 

- Grundfos
- Wilo



Гидромодули
Расход жидкости  

150 м3/час

В составе:
-резервный насос

-расширительный бак
-виброизолированная 

рама

2 типа гидромодулей:
- В корпусе

- На открытой раме 
(поставка в 

разобранном виде)



Типовые решения для холодильных 
центров



BM-L
Холодильные центры с водяным охлаждением 

конденсатора



BM-L

Схема Применение

BM-L

Наиболее универсальная и гибкая схема. Рекомендуется к применению если:

- Необходимо свободное охлаждение;

- Суммарная холодильная мощность более 1,5МВт;

- Ограниченная несущая способность кровли (менее 500кг/м2);

Холодильные центры с водяным охлаждением 
конденсатора



BM-A1
Холодильные центры с воздушным охлаждением 

конденсатора



BM-A1

Схема Применение

BM-A1

Рекомендуется к применению если:

- Пространство внутри здания не позволяет разместить холодильные машины;

- Требуется максимальная экономия капитальных затрат (с учетом стоимости монтажа, 

данное решение выходит на 10-15% дешевле, чем с водяным охлаждением 

конденсатора и на 5-10% дешевле чем с выносным конденсатором);

- Эксплуатация здания позволяет организовывать слив системы на зимний период.

Холодильные центры с воздушным охлаждением 
конденсатора



BM-A2
Холодильные центры с воздушным  

охлаждением конденсатора с разделением на 
внешний и внутренний контур



BM-A2

Схема Применение

BM-A2

Рекомендуется к применению если:

- Пространство внутри здания не позволяет разместить холодильные машины;

- Требуется максимальная экономия капитальных затрат (с учетом стоимости монтажа, 

данное решение выходит на 10-15% дешевле, чем с водяным охлаждением 

конденсатора и на 5-10% дешевле чем с выносным конденсатором);

- Эксплуатация здания не позволяет организовывать слив системы на зимний период, 

либо требуется организация свободного охлаждения блоком отдельных градирен

Холодильные центры с воздушным  
охлаждением конденсатора с разделением на 

внешний и внутренний контур



BM-OC1
Холодильные центры с выносными 

конденсаторами



BM-OC1

Схема Применение

BM-OC1

Рекомендуется к применению:

- Когда ограниченно пространство внутри здания для размещения холодильных машин;

- Во всех случаях, когда не требуется свободное охлаждение и архитектура здания позволяет разместить 

конденсаторы не дальше 50м от холодильных машин;

- Когда необходима работа на холод при температуре ниже -5 С с холодным запуском

Холодильные центры с выносными 
конденсаторами



BM-OC2
Холодильные центры с выносными 

конденсаторами



BM-OC2

Схема Применение

BM-OC2

Рекомендуется к применению:

- Когда ограниченно пространство внутри здания для размещения холодильных машин;

- Во всех случаях, когда не требуется свободное охлаждение и архитектура здания 

позволяет разместить конденсаторы не дальше 50м от холодильных машин;

- Когда не требуется работа на холод при температуре ниже -5 С

Холодильные центры с выносными 
конденсаторами



Система кондиционирования 
дата-центров CDC System



№ Система Состав системы
1

Прецизионный 

кондиционер

Прецизионный кондиционер
2 Рег. монтажная рама: H max 600 mm

3 Датчик протечки воды
4 Низкотемпературный комплект
5 Локальная сеть MASTER-SLAVE

6 Подогрев картера
7 Регулятор скорости вентилятора
8 TMC 28 H Выносной конденсатор

1

Сплит-системы с 

канальными 

блоками

Универсальный внешний блок полупромышленной сплит-системы

2 Кондиционер воздуха Electrolux Внутренний блок
3 Комплекс СЕВЕР низкотемпературный 

4 исполнительный блок ротации
5 Управляющий блок ротации
6 Пароувлажнитель 

7 Парораспределительная труба 

8 Шланг паровой 

9 Шланг дренажный 

10 Шланг для конденсата 

11 Канальный гигростат
12 Канальный преобразователь влажности

Компоновка системы



Серверная платформа ASUS RS704D-E6/P: 1U – 770 Вт;
 
Сервер DELL POWEREDGE R220: 1U – 125 Вт;
 
Сервер DELL POWEREDGE R430: 1U – 550 Вт;
 
Сервер DELL POWEREDGE R720: 2U – 1100 Вт;
 
Сервер CISCO UCS C3160: 4U – 2100Вт;
 
Сервер LENOVO THINKSERVER RD650: 2U – 800Вт

Qср = 500Вт/U

Расчет среднего удельного тепло-выделения сервера



Возможные конфигурации стоек 
серверов



Расчетная модель серверной
(162кВт)

Расход воздуха на один расчетный кластер: 6184м3/ч;



Расчетная модель серверной
(185кВт)

Расход воздуха на один расчетный кластер: 7730м3/ч;



Расчетная модель серверной
(235кВт)

Расход воздуха на один расчетный кластер: 9276м3/ч;



Расчетная модель серверной
(162кВт)



Расчетная модель серверной
(185кВт)



Расчетная модель серверной
(235кВт)



Расчетная модель серверной
(162кВт)



Расчетная модель серверной
(185кВт)



Расчетная модель серверной
(235кВт)



Пример



Установленная CDC-system



Модельный ряд
Холодопроизв
одительность, 

кВт
20 25 30 40

Энергопотребл
ение, кВт 8,4 9,8 12,1 15,8

Внутренний блок
Модель EACD-680 H/Eu EACD-840 H/Eu EACD-1020 H/Eu EACD-1350 H/Eu
Расход 

воздуха, м3/ч 4000 4800 5500 7000

Внешний блок

Модель EACO-680 H 

U/N3/Out

EACO-840 H 

U/N3/Out

EACO-1020 H 

U/N3/Out

EACO-1350 H 

U/N3/Out
Низкотемпературный комплект «Север»

Модель ВСМ-5 ВСМ-5 ВСМ-1 ВСМ-1



Холодопроизводитель

ность

 внутренних блоков, 

кВт

Модель 

пароувлажнит

еля

Паропроизводительн

ость, кг/ч

Потребляемая 

мощность, кВт

20 - 40 BMH-008 2 - 8 6
40 - 60 BMH-015 4 - 15 11,3

60 - 160 BMH-045 12 - 45 33,8
160 - 240 BMH-090 25 -90 67,5

Модельный ряд



Изделие маркируется следующим образом: CDC-N-EACD№-D.X
Где:
N – общая мощность системы, кВт;
EACD№ – комплектация внутренних блоков. В скобках указывается количество блоков.
D0 – ротация без резервирования, D1 – ротация с резервированием n+1, D2 – ротация с 
100%  резервированием;
Х – набор опций.
Значение параметра Х определяется следующим образом:
0 – базовая комплектация (Все элементы обозначенные как опция отсутствуют);
S0 –с температурой до -15 ᵒС без низкотемпературного комплекта «Север»; S1 – 
низкотемпературный комплект «Север» с температурой до -35 ᵒС; S2 – низкотемпературный 
комплект «Север» с температурой до -50 ᵒС (с системой количественного регулирования 
холодопроизводительности, повышающей точность поддержания температуры до ± 0,5°С);
P – пароувлажнитель;
R – ресивер, посредством которого длина фреоновой трассы, составляющая 50 метров 
в базовой комплектации, увеличивается до 100 метров;
M - Модуль аварийного отключения МАО (в комплекте с датчиком) температуры.
 
Пример обозначения:
Система охлаждения CDC System с холодопроизводительностью 100 кВт и температурой до 
-50 ᵒС, которая обеспечивается тремя внутренними блоками: 1 блок по 20 кВт (EACD-680) и 
2 блока по 40 кВт (EACD-1350), с ротацией с резервированием n+1, с пароувлажнителем и  
рессивером, где также применяется модуль аварийного отключения, будет маркироваться: 
CDC-100-EACD680/EACD1350(2)-D1.S2.P.R.M.

Маркировка



Особенности проектирование 
систем вентиляции для 

северных регионов



Особенности северных регионов:

1. Температура холодного периода ниже -30 С;

2. Большая длительность холодного периода (более 4500 ч/год)

3. Возможность выпадения ледяного тумана (для регионов за 
полярным кругом)

4. Необходимость рекуперации тепла



Север-1



Север-1

Блок нагреваКлапан-фильтровальный блок



№ Элемент Марка
1 Теплообменник XB37H
2 Муфта -
3 Контргайка -
4 Труба -

5 Муфта переходная -

6 Накидная гайка -
7 Ниппель -
8 Кран шаровой -

9 Насос UPS32-100 180

10 Поворот НР-НР -
11 Муфта -
12 Контргайка -
13 Сгон -

14 Предохранительный клапан 3 бар. -

15 Поворот ВР-ВР (присоединение к 
калориферу) -

16 Сетчатый фильтр -

17 Кран шаровый со штуцером 
(слив/заполнение) -

18 Кран шаровый -

19 Расширительный бак Reflex NG12

20 Труба -



Эффективность север-1

Установка
ПВ3 – 1 (с комплектом 

Север-1)
ПВ3 – 2 (с эл. преднагревом)

Подключаемая эл. мощность, 

кВт
0 36,4

Подключаемая тепловая 

мощность, кВт
119,3 82,85

Длина установки, мм 6435 6925

Стоимость, Евро 8087 8476

Автоматика, Евро 2577 2847

Итого стоимость, Евро: 10664 11323



Север-2



Север-2



Север-2



Алгоритм работы
Контроль обледенения



Подбор системы



Где:
сp1 – средняя удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кгхК);
сp2 – средняя удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кгхК);
G1 – расход греющего теплоносителя, кг/с;
G2 – суммарный расход нагреваемого теплоносителя, кг/с.
h – энтальпии теплоносителей, кДж/кг;
t – температуры теплоносителей, С;
tтр – температура точки росы вытяжного воздуха, С;
F1 – суммарная площадь поверхностей теплообмена с греющей стороны 
(вытяжки), м2;

F2 – суммарная площадь поверхностей теплообмена с нагреваемой стороны 
(приточки), м2;

Подбор системы



Таблица рекомендуемых 
температурных графиков и 

параметров системы

Соотношение 
расходов притока и 

вытяжки, Lв/Lпр

Температура и 
влажность 

вытяжного воздуха, 
С/%

Рекомендуемый 
температурный 

график 
теплоносителя, С

Рекомендуемая 
температура 

выбрасываемого 
воздуха, С

Рекомендуемая 
температура 

приточного воздуха, 
С (всегда требует 

уточнения по 
тепловому балансу)

1/1,5

22/35 -8/2 5 -15
22/60 -7/3 5 -15
18/35 -9/1 1 -18
18/60 -8/2 1 -18

1/1

22/35 -7/3 5 -10
22/60 -6/4 5 -10
18/35 -8/2 1 -15
18/60 -7/3 1 -15

1,5/1

22/35 -6/4 5 -10
22/60 -5/5 5 -10
18/35 -7/3 1 -15
18/60 -6/4 1 -15

Температура наружного воздуха от -25 до -30



Таблица рекомендуемых 
температурных графиков и 

параметров системы

Соотношение 
расходов притока и 

вытяжки, Lв/Lпр

Температура и 
влажность 

вытяжного воздуха, 
С/%

Рекомендуемый 
температурный 

график 
теплоносителя, С

Рекомендуемая 
температура 

выбрасываемого 
воздуха, С

Рекомендуемая 
температура 

приточного воздуха, 
С (всегда требует 

уточнения по 
тепловому балансу)

1/1,5

22/35 -9/1 5 -18
22/60 -8/2 5 -18
18/35 -10/0 1 -20
18/60 -9/1 1 -20

1/1

22/35 -8/2 5 -12
22/60 -7/3 5 -12
18/35 -9/1 1 -18
18/60 -8/2 1 -18

1,5/1

22/35 -7/3 5 -12
22/60 -6/4 5 -12
18/35 -8/2 1 -18
18/60 -7/3 1 -18

Температура наружного воздуха от -30 до -35



Таблица рекомендуемых 
температурных графиков и 

параметров системы
Температура наружного воздуха от -35 до -45

Соотношение 
расходов притока и 

вытяжки, Lв/Lпр

Температура и 
влажность 

вытяжного воздуха, 
С/%

Рекомендуемый 
температурный 

график 
теплоносителя, С

Рекомендуемая 
температура 

выбрасываемого 
воздуха, С

Рекомендуемая 
температура 

приточного воздуха, 
С (всегда требует 

уточнения по 
тепловому балансу)

1/1,5

22/35 -11/-1 5 -20
22/60 -10/0 5 -20
18/35 -12/1 1 -22
18/60 -11/1 1 -22

1/1

22/35 -10/0 5 -15
22/60 -9/1 5 -15
18/35 -11/-1 1 -20
18/60 -10/0 1 -20

1,5/1

22/35 -9/1 5 -15
22/60 -8/2 5 -15
18/35 -10/0 1 -20
18/60 -9/1 1 -20



Таблица рекомендуемых 
температурных графиков и 

параметров системы
Температура наружного воздуха от -45 до -55

Соотношение 
расходов притока и 

вытяжки, Lв/Lпр

Температура и 
влажность 

вытяжного воздуха, 
С/%

Рекомендуемый 
температурный 

график 
теплоносителя, С

Рекомендуемая 
температура 

выбрасываемого 
воздуха, С

Рекомендуемая 
температура 

приточного воздуха, 
С (всегда требует 

уточнения по 
тепловому балансу)

1/1,5

22/35 -15/-5 -1 -22
22/60 -14/-4 -1 -22
18/35 -16/-6 -5 -25
18/60 -15/-5 -5 -25

1/1

22/35 -14/-4 -1 -18
22/60 -13/-3 -1 -18
18/35 -15/-5 -5 -22
18/60 -14/-4 -5 -22

1,5/1

22/35 -13/-3 -1 -18
22/60 -12/-2 -1 -18
18/35 -14/-4 -5 -22
18/60 -13/-3 -5 -22



Модельный ряд гидромодулей
Мощность, кВт Температурный график, ᵒС Расход, м³/ч Диаметр, мм Скорость, м/с Внутреннее сопротивление, кПа Общее сопротивление, кПа

N2-H1 0 - 20

-10 / 0 0-1,9 25 0,5 6
31
56
106

-5 / 5 0-1,9 25 0,5 6
31
56
106

-5 / 0 0-3,8 32 0,6 8
33
58
108

N2-H2 20 - 30

-10 / 0 1,9-2,8 32 0,6 8
33
58
108

-5 / 5 1,9-2,8 32 0,6 8
33
58
108

-5 / 0 3,8-5,6 40 0,8 12
37
62
112

N2-H3 30 - 40

-10 / 0 2,8-3,8 40 0,6 7
32
57
107

-5 / 5 2,8-3,8 40 0,6 7
32
57
107

-5 / 0 5,6-7,5 50 0,8 10
35
60
110

N2-H4 40 - 50

-10 / 0 3,8-4,7 40 0,8 12
37
62
112

-5 / 5 3,8-4,7 40 0,8 12
37
62
112

-5 / 0 7,5-9,4 65 0,6 6
31
56
106



Модельный ряд гидромодулей
Мощность, кВт Температурный график, ᵒС Расход, м³/ч Диаметр, мм Скорость, м/с Внутреннее сопротивление, кПа Общее сопротивление, кПа

N2-H5 50-80

-10 / 0 4,7-7,5 50 0,7-0,9 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 5 4,7-7,5 50 0,7-0,9 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 0 9,4-15,0 80 0,5-0,8 4-10
29-35
54-60

104-110

N2-H6 80-100

-10 / 0 7,5-9,4 65 0,6-0,8 6-9
31-34
56-59

106-109

-5 / 5 7,5-9,4 65 0,6-0,8 6-9
31-34
56-59

106-109

-5 / 0 15-18,8 80 0,7-0,9 10-12
35-37
60-65

110-112

N2-H7 100-140

-10 / 0 9,4-13,2 65 0,7-1,0 9-15
34-40
59-65

109-115

-5 / 5 9,4-13,1 65 0,7-1,0 9-15
34-40
59-65

109-115

-5 / 0 18,8-26,3 100 0,6-0,9 6-10
31-35
56-60

106-110

N2-H8 140-200

-10 / 0 13,2-18,8 80 0,7-1,0 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 5 13,1-18,8 80 0,7-1,0 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 0 26,3-37,6 125 0,6-0,9 5-9
30-34
55-59

105-109



Мощность, кВт Температурный график, ᵒС Расход, м³/ч Диаметр, мм Скорость, м/с Внутреннее сопротивление, кПа Общее сопротивление, кПа

N2-H9 200-250

-10 / 0 18,8-23,5 100 0,7-0,8 6-9
31-34
56-59

106-109

-5 / 5 18,8-23,5 100 0,7-0,8 6-9
31-34
56-59

106-109

-5 / 0 37,6-47,0 125 0,9-1,0 9-13
34-38
59-63

109-113

N2-H10 250-300

-10 / 0 23,5-28,2 100 0,8-1,0 9-12
34-37
59-62

109-112

-5 / 5 23,5-28,2 100 0,8-1,0 9-12
34-37
59-62

109-112

-5 / 0 47,0-56,4 150 0,7-0,9 7-10
32-35
57-60

107-110

N2-H11 300-350

-10 / 0 28,2-32,9 125 0,6-0,7 5-7
30-32
55-57

105-107

-5 / 5 28,2-32,8 125 0,6-0,7 5-7
30-32
55-57

105-107

-5 / 0 56,4-65,7 150 0,9-1,0 10-13
35-38
60-63

110-113

N2-H12 350-500

-10 / 0 32,9-47 125 0,7-1,0 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 5 32,8-46,9 125 0,7-1,0 7-14
32-39
57-64

107-114

-5 / 0 65,7-93,9 200 0,6-0,8 4-8
29-33
54-58

104-108

Модельный ряд гидромодулей



Модельный ряд гидромодулей
Мощность, кВт Температурный график, ᵒС Расход, м³/ч Диаметр, мм Скорость, м/с Внутреннее сопротивление, кПа Общее сопротивление, кПа

N2-H13 500-650

-10 / 0 47-61,1 150 0,7-0,9 7-11
32-36
57-61

107-111

-5 / 5 46,9-61,0 150 0,7-0,9 7-11
32-36
57-61

107-111

-5 / 0 93,9-122,1 200 0,8-1,1 8-14
33-39
58-64

108-114

N2-H14 650-700

-10 / 0 61,1-65,8 150 1,0 11-13
36-38
61-63

111-113

-5 / 5 61,0-65,7 150 1,0 11-13
36-38
61-63

111-113

-5 / 0 122,1-131,5 250 0,7 6-7
31-32
56-57

106-107

N2-H15 700-1000

-10 / 0 65,8-94,0 200 0,6-0,8 4-9
29-34
54-59

104-109

-5 / 5 65,7-93,9 200 0,6-0,8 4-8
29-33
54-58

104-108

-5 / 0 131,5-187,8 250 0,7-1,1 7-14
32-39
57-64

107-114



Модельный ряд гидромодулей

N2-H(X)-(t1/t2)-(P)
Где: Х – номер согласно модельного 

ряда
t1/t2– температурный график, С

P – необходимое внешнее 
сопротивление сети, кПа



Алгоритм подбора системы север-2

- Определить вытяжки и приточки, где будут стоять 
теплообменники (все вытяжки свыше 1000 м3/ч);
- Подобрать оптимальный температурный график по формуле 

или по таблице;
- Свести тепловой баланс. Суммарная тепловая мощность 

теплообменников вытяжных систем должна быть на 5-10% 
больше чем на теплообменниках приточных систем;

- Сделать подборы установок;
- Подобрать гидромодуль.



Для регионов с расчетной температурой холодного периода 
ниже -30 С и более 4 500 ч. стояния температуры ниже 8С:

- Всегда необходима система тепловой утилизации;

- Рекомендуется располагать приточные системы в верхней части здания;

- Для приточных установок толщина панели не менее 45 мм;

- Защита от обмерзания калориферов должна быть настроена не ниже чем на 
+10 С. При температуре приточного воздуха ниже 10 С, рекомендуется делать 

байпас на нагревателе;

- Для ряда регионов предусматривать защиту от ледяного тумана.



Системы противодымной 
защиты и системы 
противодействия 

распространению пожара для 
систем вентиляции



Основной регламент ГОСТ Р 55301-2013

Температура с обратной стороны клапана не должна превышать 
180 С в любой точке, при этом средняя не более 150 С



Проектирование систем противопожарной 
вентиляции (СП 7.13130.2013)

Самые частые ошибки:
1. Отсутствие компенсации дымоудаления 

(особенно в жилых домах) п.7.15 (г);
2. Несоблюдение длины коридора обслуживаемого 

одним дымоприемным устройством;
3. Отсутствие дымоудаления непосредственно в 

помещениях с постоянными рабочими местами 
категорий В2 и В3 п. 7.2 (е, ж);

4. При организации подачи воздуха в шахты лифтов, 
лестничные клетки и т.д., применение 
неутепленных клапанов или клапанов с 
недостаточной степенью исходной герметичности.



Проектирование систем противопожарной 
вентиляции (СП 7.13130.2013)

Способы сделать систему противодымной 
вентиляции компактнее:

1. Объединение вытяжной/приточной-
общеобменной и противодымной вентиляции (при 
этом следует учитывать действие пунков 7.6., 7.7., а 
также меры по защите воздуховодов) п.7.18. При 
этом должны использоваться разные вентиляторы. 
Эффективное решение для больших пространств с 
невысокими потолками;

2. Для компенсации дымоудаления применять 
естественные перетоки воздуха, там где это 
возможно, а также системы приточной вентиляции.



Компоновка фреонового 
контура чиллера с выносным 
конденсатором. Особенности 
работы холодильного контура 

при низких температурах



Схема



Соединение трубопроводов 
аварийного выброса



Перечень элементов



1. Диаметр линии байпаса: 1/2” - 3/4”;

2. Объем жидкостного ресивера: суммарный объем хладагента в системе либо 0,3 объема 
конденсатора + 0,7 объема испарителя + объем жидкостной линии;

3. Диаметр трубопроводов аварийного выброса: по диаметру клапана, при объединении - Размер 
поперечного сечения трубопровода аварийного выброса хладагента должен быть не менее 50% 
суммы сечений отдельных отводящих трубопроводов в случае, когда число отводящих 
трубопроводов более четырех. При числе отводящих трубопроводов, равном или менее 
четырех, поперечное сечение общего трубопровода должно быть не менее суммы сечений 
отдельных отводящих трубопроводов (МЕЖОТРАСЛЕВЫЕ ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ФРЕОНОВЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК ПОТ РМ 015-2000).

4. Остальные элементы по мощности, либо по диаметрам трубопроводов.

Подбор основных элементов



Компоновка гидравлической 
схемы чиллера



Системы постоянного 
расхода



Схема для холодильных машин с водяным охлаждением конденсатора



Блок внешнего контура



Блок внешнего контура (альтернативная схема)



Расчет основных элементов блока внешнего контура

1.Объем бака подпитки – согласно объему системы, включая градирни и конденсаторы 
холодильных машин. При отсутствии места, возможно рассчитывать объем бака как часть 
объема системы, но не менее чем ¼ от объема системы.

2.Подбор насоса подпитки – исходя из максимального времени заполнения системы не более 2-х 
часов, максимальное создаваемое давление при этом P=рабочее давление + давление столба 
жидкости в системе;

3.Выбор рабочего давления в системе – исходя из сопротивления сети. Избыточное давление на 
всасе циркуляционного насоса не должно быть меньше 1,5-2Бар. Следовательно если требуемый 
напор насоса 100кПа (1бар), то на всасе насоса будет создаваться разрежение в 1бар. 
Соответственно рабочее давление составит 1+2=3бар. С необходимым запасом принимаем 3,5
бар.

4.Исходя из п.3. диаметры трубопроводов должны выбираться таким образом, чтобы 
сопротивление сети не было более 150 кПа, чтобы общее давление в системе не составляло 
более 5бар (6 бар – сброс предохранительного клапана);

5.Наличие бака-аккумулятора на внешнем контуре не обязательно, так как градирни обеспечивают 
полностью плавную регулировку от 0 до 100% мощности;

6.Типоразмер балансировочных вентилей должен быть, на 1 типоразмер меньше диаметра 
трубопровода;



Блок холодильных машин



Блок холодильных машин (альтернативная схема 1)



Блок холодильных машин (альтернативная схема 2)



Расчет основных элементов блока холодильных машин

1.При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), необходимо 
предусматривать байпасы на выходе гидромодулей с пропускной способностью не 
менее 1/5 расхода гидромодуля, с целью уменьшения инертности регулирования;

2.При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), диаметр 
сборного коллектора холодильных машин должен быть рассчитан на удельный 
перепад давления не более 50Па/м (скорость течения 0,3-0,5м/с);

3.Типоразмер балансировочных вентилей должен быть, на 1 типоразмер меньше 
диаметра трубопровода;

4.Необходимое количество холодильных машин выбирается с учетом требований п.п. 
9,3 и 9,4 СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» исходя из 
следующих принципов:
-Одна холодильная машина должна обеспечивать минимальную рабочую 
холодопроизводительность системы при работе на минимальной ступени мощности. 
- Минимальная рабочая холодопроизводительность рассчитывается исходя из 
минимально-возможного числа единовременных потребителей в расчетном режиме, 
либо исходя из минимальной температуры наружного воздуха при которой требуется 
система холодоснабжения.



Блок свободного охлаждения



Блок свободного охлаждения (альтернативная схема 1)



Расчет основных элементов блока свободного охлаждения

1.Объем бака аккумулятора рекомендуется рассчитывать по формуле:  

Если рассчитанная величина получается отрицательной, значит аккумулирующий бак 
не требуется.
При установке бака-аккумулятора необходимо учитывать объем встроенных баков 
гидромодулей (при наличии таковых);



Расчет основных элементов блока свободного охлаждения

2. Подбор насоса подпитки – исходя из максимального времени заполнения системы не более 2-
х часов, максимальное создаваемое давление при этом P=рабочее давление + давление столба 
жидкости в системе;
3. Выбор рабочего давления в системе – исходя из сопротивления сети. Избыточное давление 
на всасе циркуляционного насоса не должно быть меньше 1,5-2Бар. Следовательно если 
требуемый напор насоса 100кПа (1бар), то на всасе насоса будет создаваться разрежение в 1бар. 
Соответственно рабочее давление составит 1+2=3бар. С необходимым запасом принимаем 3,5
бар.
4. Исходя из п.3. диаметры трубопроводов должны выбираться таким образом, чтобы 
сопротивление сети не было более 150 кПа, чтобы общее давление в системе не составляло 
более 5бар (6 бар – сброс предохранительного клапана);
5. Наличие бака-аккумулятора на внешнем контуре не обязательно, так как градирни 
обеспечивают полностью плавную регулировку от 0 до 100% мощности;
6. Типоразмер балансировочных вентилей должен быть, на 1 типоразмер меньше диаметра 
трубопровода;
7. Рекомендуется ставить не менее 2-х теплообменников, на 75% расчетной мощности каждый. 
При установке большего числа теплообменников, дополнительный запас не требуется;
8. Подбор 3-х ходового вентиля осуществляется по его kvs исходя из гидравлического 
сопротивления внешнего контура теплообменника.



Расчет расширительного бака



Схема для холодильных машин с воздушным охлаждением конденсатора



Схема для холодильных машин с воздушным охлаждением конденсатора 
(альтернативная схема 1)



Схема для холодильных машин с воздушным охлаждением конденсатора 
(альтернативная схема 2)



1.Объем бака подпитки – согласно объему системы, включая градирни и конденсаторы 
холодильных машин. При отсутствии места, возможно рассчитывать объем бака как часть 
объема системы, но не менее чем ¼ от объема системы.

2.Подбор насоса подпитки – исходя из максимального времени заполнения системы не более 2-х 
часов, максимальное создаваемое давление при этом P=рабочее давление + давление столба 
жидкости в системе;

3.Выбор рабочего давления в системе – исходя из сопротивления сети. Избыточное давление на 
всасе циркуляционного насоса, не должно быть меньше 1,5-2Бар. Следовательно если 
требуемый напор насоса 100кПа (1бар), то на всасе насоса будет создаваться разрежение в 1бар. 
Соответственно рабочее давление составит 1+2=3бар. С необходимым запасом принимаем 3,5
бар.

4.Исходя из п.3. диаметры трубопроводов должны выбираться таким образом, чтобы 
сопротивление сети не было более 150 кПа, чтобы общее давление в системе не составляло 
более 5бар (6 бар – сброс предохранительного клапана);

5.Типоразмер балансировочных вентилей должен быть, на 1 типоразмер меньше диаметра 
трубопровода;

6. Допускается не ставить промежуточный теплообменник, если планируется слив системы в 
холодный период года, или заполнение пропилен-гликолем. В этом случае бак подпитки не 
нужен.

Расчет основных элементов схемы с хол. Машинами с воздушным охлаждением конденсатора



7. Необходимое количество холодильных машин выбирается с учетом требований п.п. 9,3 и 9,4 СП 60.13330.2012 
«Отопление, вентиляция и кондиционирование» исходя из следующих принципов:
-Одна холодильная машина должна обеспечивать минимальную рабочую холодопроизводительность системы при 
работе на минимальной ступени мощности. 
- Минимальная рабочая холодопроизводительность рассчитывается исходя из минимально-возможного числа 

единовременных потребителей в расчетном режиме, либо исходя из минимальной температуры наружного 
воздуха при которой требуется система холодоснабжения.

8. При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), необходимо предусматривать байпасы на 
выходе гидромодулей с пропускной способностью не менее 1/5 расхода гидромодуля, с целью уменьшения 
инертности регулирования;
9. При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), диаметр сборного коллектора 
холодильных машин должен быть рассчитан на удельный перепад давления не более 50Па/м (скорость течения 
0,3-0,5м/с);
10. Объем бака аккумулятора рассчитывается по приведенной выше методике;
11. Аккумулирующий бак устанавливается на внешнем контуре. Доп. установка аккумулирующего бака на 
внутреннем контуре не требуется. Ставить аккумулирующий бак только на внешний контур не допускается;
12. Объем расширительного бака рассчитывается по приведенной выше методике. 
13. Рекомендуется ставить не менее 2-х промежуточных теплообменников на 75% расчетной хол. мощности 
каждый. При установке большего числа теплообменников, дополнительный запас не требуется;

Расчет основных элементов схемы с хол. Машинами с воздушным охлаждением конденсатора



Схема для холодильных машин с выносным конденсатором



Схема для холодильных машин с выносным конденсатором (альтернативная схема 1)



Схема для холодильных машин с выносным конденсатором (альтернативная схема 2)



Расчет основных элементов схемы с хол. машинами с выносными конденсаторами

1.Объем бака подпитки – согласно объему системы, включая градирни и конденсаторы 
холодильных машин. При отсутствии места, возможно рассчитывать объем бака как часть 
объема системы, но не менее чем ¼ от объема системы.

2.Подбор насоса подпитки – исходя из максимального времени заполнения системы не более 2-х 
часов, максимальное создаваемое давление при этом P=рабочее давление + давление столба 
жидкости в системе;

3.Выбор рабочего давления в системе – исходя из сопротивления сети. Избыточное давление на 
всасе циркуляционного насоса не должно быть меньше 1,5-2Бар. Следовательно если требуемый 
напор насоса 100кПа (1бар), то на всасе насоса будет создаваться разрежение в 1бар. 
Соответственно рабочее давление составит 1+2=3бар. С необходимым запасом принимаем 3,5
бар.

4.Исходя из п.3. диаметры трубопроводов должны выбираться таким образом, чтобы 
сопротивление сети не было более 150 кПа, чтобы общее давление в системе не составляло 
более 5бар (6 бар – сброс предохранительного клапана);

5.Типоразмер балансировочных вентилей должен быть, на 1 типоразмер меньше диаметра 
трубопровода;

6.Длина фреоновой трассы должна быть не более 50м в одну сторону, если иное не указано в 
рекомендациях производителя;



7. Необходимое количество холодильных машин выбирается с учетом требований п.п. 9,3 и 9,4 СП 
60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» исходя из следующих принципов:
-Одна холодильная машина должна обеспечивать минимальную рабочую 
холодопроизводительность системы при работе на минимальной ступени мощности. 
- Минимальная рабочая холодопроизводительность рассчитывается исходя из минимально-

возможного числа единовременных потребителей в расчетном режиме, либо исходя из 
минимальной температуры наружного воздуха при которой требуется система холодоснабжения.

8. При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), необходимо 
предусматривать байпасы на выходе гидромодулей с пропускной способностью не менее 1/5 
расхода гидромодуля, с целью уменьшения инертности регулирования;
9. При схеме со встроенными гидромодулями (альтернативная схема 1), диаметр сборного 
коллектора холодильных машин должен быть рассчитан на удельный перепад давления не более 
50Па/м (скорость течения 0,3-0,5м/с);
10. Объем бака аккумулятора рассчитывается по приведенной выше методике;
11. Объем расширительного бака рассчитывается по приведенной выше методике.

Расчет основных элементов схемы с хол. машинами с выносными конденсаторами



Применение различных схем

Схема Применение

С водяным 

охлаждением 

конденсатора

Наиболее универсальная и гибкая схема. Рекомендуется к применению если:

- Необходимо свободное охлаждение;

- Суммарная холодильная мощность более 1,5МВт;

- Ограниченная несущая способность кровли (менее 500кг/м2);

С воздушным 

охлаждением 

конденсатора

Рекомендуется к применению если:

- Пространство внутри здания не позволяет разместить холодильные машины;

- Требуется максимальная экономия капитальных затрат (с учетом стоимости монтажа, 

данное решение выходит на 10-15% дешевле, чем с водяным охлаждением конденсатора и 

на 5-10% дешевле чем с выносным конденсатором);

С выносным 

конденсатором

Рекомендуется к применению:

- Когда ограниченно пространство внутри здания для размещения холодильных машин;

- Во всех случаях, когда не требуется свободное охлаждение и архитектура здания 

позволяет разместить конденсаторы не дальше 50м от холодильных машин;

Любая схема может быть применена, исходя из ТЭО. По результатам 
многолетнего опыта, можно дать следующие рекомендации к применению



Системы переменного 
расхода



Rhoss VPF system



Rhoss VPF system



Ballu Machine VF System



www.ruslimat.com

BIM - проектирование

BIM (Building Information Modeling) — информационное 
моделирование здания .



BIM - проектирование

Информационное моделирование здания — это подход к возведению, оснащению, обеспечению эксплуатации и ремонту здания (к 
управлению жизненным циклом объекта), который предполагает сбор и комплексную обработку в процессе проектирования всей 
архитектурно-конструкторской, технологической, экономической и иной информации о здании со всеми её взаимосвязями и 
зависимостями, когда здание и все, что имеет к нему отношение, рассматриваются как единый объект.
Трёхмерная модель здания, либо другого строительного объекта, связанная с информационной базой данных, в которой каждому 
элементу модели можно присвоить дополнительные атрибуты. Особенность такого подхода заключается в том, что строительный 
объект проектируется фактически как единое целое. И изменение какого-либо одного из его параметров влечёт за собой 
автоматическое изменение остальных связанных с ним параметров и объектов, вплоть до чертежей, визуализаций, спецификаций 
и календарного графика.

BIM имеет два главных преимущества:
• Модели и объекты управления BIM — это не просто графические объекты, это информация, позволяющая автоматически 

создавать чертежи и отчёты, выполнять анализ проекта, моделировать график выполнения работ, эксплуатацию объектов 
и т. д. — предоставляющая коллективу строителей неограниченные возможности для принятия наилучшего решения с учётом 
всех имеющихся данных.

• BIM поддерживает распределённые группы, поэтому люди, инструменты и задачи могут эффективно и совместно использовать 
эту информацию на протяжении всего жизненного цикла здания, что исключает избыточность, повторный ввод и потерю данных, 
ошибки при их передаче и преобразовании.



BIM - проектирование

https://cloud.mail.ru/public/4nDM/b6N6sTyX8



www.rusklimat.co

Программа подбора



www.rusklimat.co

Отчеты





ТЕХНИЧЕСКАЯ БИБЛИОТЕКА

В свободном доступе на ftp-сервере 

http://share3.rusklimat.ru/ 
Логин: techlib 

Пароль: techlib  



www.rusklima
t.com

Спасибо за 
внимание!


