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Мы придаем колоссальное значение обеспечению высоких стандартов качества в нашей продукции. Наша цель – обеспечить заслуженное положение нашего бренда не только в нашей стране, а и во всем мире.Я выражаю искреннюю благодарность моим дорогим коллегам за их весомый вклад во всю деятельность, веря в динамизм, который нам удалось создать в секторе с нашим брендом BOREAS.
 Угур ДарджанГенеральный директор
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Кондиционирование воздуха – это процесс, который позволяет контролировать температуру, влажность и качества воздуха внутри
 помещения, что предусмотрено условиями комфорта или технологическим процессом. Решения по кондиционированию воздуха можно рассмотреть в широком охвате под тремя отдельными заголовками: Комфортные решения, Гигиенические решения и Технологические решения
 Комфортные решенияВ результате проведенных исследований было установлено, что максимальная производительность людей в жилых помещениях и на рабочих местах достигается при температуре 22°C. При изменении температуры на 0,6 °C производительность уменьшается примерно на 1%. Поэтому кондиционирование воздуха играет немаловажную роль с позиции производительности работника и комфорта среды. В качестве примера можно привести:• Жилые дома и коммерческие здания• Гостиницы, промышленные площади• Транспортные средства, поезда, самолеты.
 Гигиенические решенияГигиенические решения – это решения, которые реализуются при помощи методов и устройств в соответствии с требованиями по гигиене, предъявляемыми к процессам кондиционирования воздуха, которые необходимы для обеспечения гигиенических условий, в которых нуждаются помещения в силу их назначения. В качестве примера можно привести:• Операционные и блоки реанимации• Фармацевтические фабрики, предприятия по производству продуктов
 питания и складские сооружения• Электронные процессы
 Технологические решенияЭти решения необходимы для обеспечения такого микроклимата, в котором нуждается используемый технологический процесс. В качестве примера можно привести:• Промышленные площади• Лаборатории • Предприятия общественного питания и перерабатывающей
 промышленности• Текстильные заводы, Центры проведения физических испытаний• Центры обработки данных, операционные в больницах, фармацевтические
 фабрики.Системы кондиционирования воздуха делятся на централизованные и индивидуальные.1- Централизованные системыЭтим системы делятся на 5 видов: воздушная система, водяная система, система VRF (система с переменным расходом хладагента), воздушно-водяная система и воздушная система VRF. Полностью водяные системы представлены системами двухтрубных или четырехтрубных фанкойлов. Если же добавить к ним свежий воздух, то получится воздушно-водяная система. Аналогично этому, использование в системе VRF хладагента, как например R410A, позволяет подсоединить к одному наружному блоку десятки внутренних блоков, а если ещё добавить свежий воздух, то получится система VRF с подачей свежего воздуха.2- Индивидуальные системы делятся на 3 типа:
 • 1. Кондиционеры пакетного типа• 2. Сплит кондиционеры • 3. Канальные сплит-кондиционеры
 Централизованные воздушные системы кондиционирования
 Эти системы используют воздух в качестве средства теплопередачи. Оборудование ОВКВ располагается централизовано. Воздушные системы направляют и распространяют охлажденный и осушенный воздух в приготовленное помещение, а невидимое охлаждение обеспечивает нагрев, отправляя нагретый воздух в приготовленное помещение. Воздушные системы
 Кондициониро-вание воздуха
 Системы кондиционирования
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фильтруют воздух и могут подавать свежий воздух. Классификация воздушных систем:a) С постоянным расходомb) С переменным расходом c) Одноканальныеd) Мультиканальныеe) Однозонныеf) Мультизонные.
 a) Одноканальные однозональные воздушные системы с постоянным расходомСамая простая система с постоянным расходом, которая изменяет температуру подаваемого воздуха и обслуживает одну зону. Эта система управляет температурой воздуха, подаваемого в помещение, за счет автоматического контроля.
 b) Воздушные системы с постоянным расходом и смесительной секциейЭти системы состоят из охлаждающего и греющего змеевика, дроссельные заслонки подачи смеси свежего воздуха и отработанного воздуха, увлажнителя, вытяжки и вентилятора.
 c) Системы VAV (с переменным расходом воздуха) Эти системы разработаны специально для мультизонального применения и помещений с переменной нагрузкой. Если есть постоянная нагрузка охлаждения, то вариант системы VAV не подойдет. В системах VAV подача главного подающего вентилятора с устройством управления производительностью с преобразователем частоты централизованной установки модулируется и воздух подается в блоки VAV и подающие вентиляционные решетки, которые находятся в помещениях. Выход воздуха на выходе установки является постоянным. Количество воздуха, подаваемое в помещение, изменяется при помощи блоков VAV, а переменные сравниваются. Блоки VAV регулируют количество отправляемого холодного воздуха и выравнивают нагрузку охлаждения помещения.
 Централизованные системы файкойлов (водяные)Эти системы являются водяными. Горячая вода и холодная вода, приготовленные в одном центре, отправляется на фанкойлы, которые распределены внутри здания. Горячая вода производится водогрейным котлом, а холодная вода – группой чиллеров. Фанкойлы - это устройства, которые состоят из вентилятора и теплообменника (змеевика). При помощи вентилятора воздух отводиться из помещения, пропускается через теплообменник и нагретый или же охлажденный воздух снова подается в помещение.Если в теплообменнике проходит холодная вода, происходит охлаждение, а если горячая – нагрев. Для циркуляции воды используется насос. Как правило, такие системы используются в гостиницах, больницах и офисах. Фанкойлы устанавливаются перед стеклом, в подвесном потолке, в пространстве за подвесным потолком или на полу. Исходя из этого применяются два типа фанкойлов:1) 2-трубные системы (1 распределяющая, 1 приемная)2) 4-трубные системы (2 распределяющие, 2 приемные)
 Смешанные воздушно-водяные системы кондиционирования
 В классических системах фанкойлов вентиляция отсутствует. Фанкойл осуществляет только лишь нагрев и охлаждение. С целью устранения этого недостатка в файнкойлах используются 2 решения.
 1- Обеспечивает забор свежего воздуха снаружи за счет подключения к каналу каждого блока фанкойла.
 2- Свежий воздух, использованный для рекуперации и предварительного приготовленный, количество которого определяется системой автоматизации, подается в помещение централизованной приточно-вытяжной вентиляционной системой.
 1. VRF
 2. Приточно-вытяжная вентиляционная установка с рекуператором 5-го поколения
 3. Система воздуховодов свежего воздуха для приточно-вытяжной вентиляционной установки
 4. Внутренний блок VRF
 5. Разводка газовых труб внутреннего блока VRF
 6. Разводка газовых труб приточно-вытяжной вентиляционной установки -VRF
 1. Охлаждающая группа (Чиллер)
 2. Приточно-вытяжная вентиляционная установка с рекуператором 5-го поколения
 3. Котел
 4. Система воздуховодов свежего воздуха для приточно-вытяжной вентиляционной установки
 5. VAV
 6. Разводка труб для воды приточно-вытяжной вентиляционной установки - Чиллера
 7. Разводка труб для воды приточно-вытяжной вентиляционной установки - Котел
 1. 1.Охлаждающая группа (Чиллер)
 2. 2.Приточно-вытяжная вентиляционная установка с рекуператором 5-го поколения
 3. 3.Котел
 4. 4.Система воздуховодов свежего воздуха для приточно-вытяжной вентиляционной установки
 5. 5.VAV
 6. 6.Разводка труб для воды приточно-вытяжной вентиляционной установки - Чиллера
 7. 7.Разводка труб для воды приточно-вытяжной вентиляционной установки - Котла
 8. 8.Разводка труб для воды приточно-вытяжной вентиляционной установки – Чиллера и Котла
 1. VRF
 2. Приточно-вытяжная вентиляционная установка с рекуператором 5-го поколения
 3. Система воздуховодов свежего воздуха для приточно-вытяжной вентиляционной установки
 4. Внутренний блок VRF
 5. Разводка газовых труб внутреннего блока VRF
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Электронагреватель - приточно-вытяжная вентиляционная установка
 Чиллер с водяным охлаждением – Приточно-вытяжная вентиляционная
 установка
 VRF - Приточно-вытяжная вентиляционная установка
 Приточно-вытяжная вентиляционная установка
 VRF (Системы с переменным расходом хладагента)Система VRF состоит из центрального блока конденсатора-компрессора и связанных с ним трех внутренних блоков. Благодаря усовершенствованной автоматике каждый из десятка внутренних блоков может работать в разных условиях комфорта, а зимой система может восполнять потребности в нагреве как тепловой насос. Каждый внутренний блок 3-трубных систем с рекуперацией энергии может работать в течение одного сезона в режиме нагрева или охлаждения.
 Смешанные воздушные системы VRF Режим вентиляции в системах VRF отсутствует. Фанкойл осуществляет только лишь нагрев и охлаждение. С целью устранения этого недостатка в системе используются 2 решения:1. Включение централизованной канальной приточно-вытяжной
 вентиляционной установки, которая подает свежий воздух в систему. В этих системах возможно также увлажнение в указанном размере предварительно подготовленного свежего воздуха, который использован для рекуперации тепла.
 2. При небольшом расходе потребность в свежем воздухе для помещений восполняется компактными вентиляционными устройствами с рекуперацией тепла.
 Приточно-вытяжная вентиляционная установка предусматривает автоматическое управление процессом создания кондиционирования
 воздуха, как например вентиляция, нагрев, охлаждение, увлажнение, осушение, фильтрация, рекуперация.
 ВентиляцияДвижение воздуха в приточно-вытяжной вентиляционной установке обеспечивается вентиляторами. Поток воздуха может быть с постоянны или переменным расходом в зависимости от особенностей проектируемой системы.
 Охлаждение и осушение воздухаОхлаждение осуществляется теплообменниками в результате охлаждения воздуха водой или хладагентом (DX).• Необходимая приготовленная холодная вода в водяной системе
 производится чиллерами и при помощи насоса отправляется на охлаждающий змеевик в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Горячий воздух, который проходит через теплообменник, передает своё тепло воде, что обеспечивает его охлаждение.
 • Что касается системы с хладагентом, то источник охлаждения формируется испарителем и расширительным клапаном, которые находятся в приточно-вытяжной вентиляционной установке, в комплексе с конденсатором, компрессором и трубопроводом хладагента, расположенными в блоке конденсатора/компрессора или наружном блоке VRF (конденсаторный блок). Хладагент, который поступает в жидкой фазе с блока VRF или конденсатора/компрессора, проходит через расширительный клапан, в результате чего его давление падает, и принимает тепло от воздуха, проходящего через испаритель. Благодаря этому происходит охлаждение воздуха.
 1. Приточно-вытяжная вентиляционная установка2. Электрический нагреватель3. Термистор (80°C)4. Датчик высокой температуры5. Датчик потока воздуха6. Перфорированный лист
 1. Система охлаждения воды2. Чиллер с водяным охлаждением3. Приточно-вытяжная вентиляционная установка с рекуператором4. Водяной циркуляционный насос5. Теплообменник с водяным охлаждением приточно-вытяжной вентиляционной установки
 1. VRF2. Приточно-вытяжная вентиляционная установка3. Газопровод приточно-вытяжной вентиляционной установки - VRF4. Ох лаж дающий теплообменник с прямым расширением приточно -вытяжной
 вентиляционной установки5. Электронный расширительный клапанХолодный воздух
 Нагретый воздух
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ОбогревНагрев в приточно-вытяжных вентиляционных установках обеспечивается водяными, электрическими системами, системами с хладагентом (тепловой насос), системами на природном газе (с открытой или закрытой камерой горения).• Необходимая горячая вода в водяной системе производится в котле и при
 помощи насоса отправляется на водяной греющий змеевик в приточно-вытяжной вентиляционной установке.
 • В электрических системах нагрев воздуха обеспечивается сопротивлениями, которые установлены в приточно-вытяжных вентиляционных установках.
 • В системах с хладагентом конденсаторный/компрессорный блок, соединенный с приточно-вытяжной вентиляционной установкой, или наружный блок VRF работает в режиме «тепловой насос», а теплообменник в приточно-вытяжной вентиляционной установке - в качестве конденсатора. Таким образом, отходящее тепло, которое образуется в цикле охлаждения, переходит в воздух и происходит нагрев.
 • Тепло, которое воспроизводится нагревателем с прямым или непрямым обогревом внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки в системе природного газа, передается проходящему воздуху в результате чего его температура увеличивается.
 Системы рекуперации теплаДанные системы являются неотъемлемым оборудованием для проектирования систем кондиционирования воздуха с минимальным потреблением электроэнергии. Системы рекуперации тепла делятся на две группы: рекуперативные и регенеративные системы.
 Рекуперативные системы• Пластинчатый рекуператор осуществляет теплопередачу в результате
 прохождения приготовленного отработанного воздуха и свежего воздуха через теплообменник без их смешивания.
 Регенеративные системы• Система рекуперации Run Around обеспечивает рекуперацию тепла в
 результате прохождения приготовленного отработанного воздуха и свежего воздуха через два отдельных теплообменника, которые расположены внутри установки. Циркуляция воды в системе обеспечивается при помощи насоса.
 • Система рекуперации тепла с тепловыми трубами (Heat Pipe) осуществляет на рекуперацию тепла за счет использования принципа испарения и конденсации хладагента, который находится в одном двухсекционном теплообменнике, расположенном на воздуховоде свежего воздуха и воздуховоде приготовленного отработанного воздуха.
 • Система рекуперации тепла барабанного (роторного) типа осуществляет рекуперацию тепла между свежим воздухом и внутренним воздухом в помещении, которые имеют разную температуру и влажность, при помощи роторного теплообменника. Такой рекуператор позволяет обеспечить утилизацию явного тепла или же утилизации явной влаги вместе с передачей скрытого тепла.
 Котел - Приточно-вытяжная вентиляционная установка
 VRF - Приточно-вытяжная вентиляционная установка
 Горелка - Приточно-вытяжная вентиляционная установка
 1. VRF2. Газопровод приточно-вытяжной вентиляционной установки - VRF3. Электронный расширительный клапан4. Нагревающий теплообменник с прямым расширением
 1. Приточно-вытяжная вентиляционная установка2. Блок с прямой горелкой, работающей на природном газе3. Контрольная панель
 1. Котел2. Циркуляционный насос горячей воды3. Приточно-вытяжная вентиляционная установка4. Водяной нагревающий теплообменник приточно-
 вытяжной вентиляционной установкиХолодный воздух
 Нагретый воздух
 Холодный воздух
 Нагретый воздух
 Холодный воздух
 Нагретый воздух
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Паровое увлажнение Увлажнение влажной средой
 Увлажнение за счет распыления
 воды под высоким давлением
 Фильтрация Приточно-вытяжные вентиляционные установки обеспечивают возможность для работы на большом объеме свежего воздуха, поэтому его фильтрация играет немаловажное значение как для сохранения оборудования внутри установки, так и гигиеничных условий приготовленной среды. Фильтрационные модули, установленные в приточно-вытяжной вентиляционной установке, используют фильтры серии G (фильтр грубой очистки), F (фильтр тонкой очистки).
 Увлажнение В приточно-вытяжных вентиляционных установках используются 2 разные системы увлажнения: адиабатическое увлажнения и изотермальное (паровое) увлажнение.
 1. Тепловая энергия для испарения воды при адиабатическом увлажнении не подводится снаружи, для этой цели используются два разных варианта:• Испарение через влажную средуСотовый испаритель, установленный внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки, который обладает свойством абсорбировать воду, смачивается водой, в результате чего образуется влажная поверхность. Воздух, проходящий через эту поверхность, способствует испарению воды и увлажняется.• Распыление воды под высоким давлениемФорсунки, расположенные внутри приточно-вытяжной вентиляционной системы обеспечивают распыление воды под высоким давлением до 100 бар, создавая, таким образом, водяную завесу. Частицы воды смешиваются с воздухом и происходит увлажнение.
 2. Изотермальное (паровое) увлажнение нуждается в тепловой энергии извне. Пар, который вырабатывается парообразователем, встроенным в корпус приточно-вытяжной вентиляционной установки, или находится на самой установке, при помощи диффузоров смешивается в приточно-вытяжной вентиляционной установке с воздухом в результате чего происходит увлажнение.
 поколениявыполнялись с использованием сварного соединения общей конструкции каркаса. Панели по своей конструкции были одностенными, изоляция отсутствовала, а сами панели были изготовлены из листового металла DKP. В результате этого получался продукт с продолжительным сроком изготовления, коротким эксплуатационным ресурсом и высокими потерями энергии.
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Исторический прогресс в
 конструкции корпуса приточно-вытяжной
 вентиляционной установки
 Технические характеристики
 1-ое поколение
 2-ое поколение
 3-е поколение
 4-ое поколение 5-ое
 поколение
 Тепловой мостик
 Тепловой мостик
 Тепловой мостик
 Isı KöprüsüAzaltılmış
 Isı KöprüsüAzaltılmış
 без теплового мостика
 Конструкция панели одностенные двухстенные двухстенные двухстенные двухстенные
 Изоляция отсутствует минвата минвата Минвата+ полиуретан
 Минвата+ полиуретан
 Листовой металл
 DKP + окрашенные
 Оцинкованные + окрашенные
 Оцинкованные + окрашенные
 Оцинкованные + окрашенные
 Magnelis + окрашенные
 Конструкция каркаса Сварка Алюминий Алюминий Сталь композит +
 сталь
 Коррозионная стойкость низкая низкая средняя средняя высокая
 Приточно-вытяжные вентиляционные установки 2-го поколениявыполнялись из двустенных панелей, с изоляцией, из оцинкованного или окрашенного листового металла, и имели алюминиевый каркас. Возникновение теплового мостика способствовало образованию конденсата внутри корпуса при критических климатических условиях, а это нарушало условия комфорта и сокращало эксплуатационный ресурс установки.
 Приточно-вытяжные вентиляционные установки 3-го поколенияБыли разработаны с алюминиевым каркасом и уменьшенным тепловым мостиком в соответствии с эстетикой и концепцией облегченной конструкции, что было связано с прогрессом в проектировании строительных конструкций. Панели по своей конструкции производились из окрашенного листового металла с изоляцией. В силу особенностей алюминия, во время транспортировки и монтажа в местах крепления возникали растяжки, расстыковка и проблемы относительно прочности корпуса. Для устранения теплового мостика на профилях каркаса были использованы пластиковые тепловые барьеры, но это вызвало ряд проблем с позиции механической прочности.
 Приточно-вытяжные вентиляционные установки 4-го поколенияИмеют стальной корпус, в конструкции которого были предусмотрены не сварные, а специальные соединительные детали, которые обеспечивают установку. Благодаря этому, была не только решена проблема проектирования сварного корпуса в приточно-вытяжных вентиляционных установках 1-го и 2-го поколения, а и устранены проблемы в вентиляционных установках с алюминиевым корпусом. В конструкции панели было принято конструкционное решение, которое частично исключило контакт металлических частей между собой. Но из-за высокого коэффициента теплопередачи стальной конструкции каркаса, исключить тепловой мостик так и не удалось.
 Приточно-вытяжные вентиляционные установки 5-го поколенияРазрабатывая конструкцию установки BOREAS поставил перед собой первую цель – создать такую продукцию, которая будет охватывать все положительные стороны и устранять все негативные аспекты предыдущих вариантов приточно-вытяжных вентиляционных установок. Исходя из этого, приточно-вытяжные вентиляционные установки 5- го поколения стали для BOREAS исходными данными для проектирования, в результате чего была создана конструкция каркаса, который имеет минимальные потери энергии, может надежно работать в критических климатических условиях, обладает высокими показателями прочности по отношению к переменны нагрузкам, которые могут возникать в корпусе, и является более легким по сравнению с алюминиевым корпусом.
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Конструкция панели
 Конструкция каркаса
 • Использование листового металла MAGNELIS®, коррозионная стойкость которого в 5 раз выше по сравнению со стандартным оцинкованным листовым металлом, позволяет обеспечить надежную работу в критических климатических условиях, соответствие условиям гигиены и продолжительный эксплуатационный ресурс.
 • ПВХ профиль, который формирует раму панели, выполняет функцию теплового барьера между поверхностями внутреннего и наружного листа. Пористая структура ПВХ профиля повышает не только конструкционную прочность, а и теплоизоляцию.
 • Внутренние выпуклые профили, расположенные в соединительной поверхности раздела панели обеспечивает формирование гладких очищающихся торцов. Таким образом, даже в приточно-вытяжной вентиляционной установке формируются детали, которые обладают гигиеничностью. Эта особенность демонстрирует то, что создание теплового мостика через профиль каркаса, абсолютно полностью исключается.
 • В качестве изоляционного материала используется минвата 70 kg/m3 толщиной 50 мм, а также полиуретан 40 kg/m3 толщиной 50 мм, который вводиться инжекционным методом
 Использование коробчатых профилей из композитного материала позволило получить более легкий каркас по сравнению с каркасом из алюминиевых
 профилей, который обладает более высокой механической прочностью по сравнению со стальным профилем. Композитный материал имеет более низкий коэффициент теплопроводности по сравнению со сталью и алюминием, и как следствие этого исключает формирование теплового мостика в точках крепления панели к каркасу и между соединительными элементами, что обеспечивает класс теплового мостика TB1 согласно стандарту EN 1886.
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Наши преимущества
 ИнвесторыПриточно-вытяжные вентиляционные установки BOREAS, которые имеют инновационный композитный каркас, в силу своих конструкционных особенностей могут работать в тяжелых условиях, имеют продолжительный эксплуатационный ресурс, а в их изготовлении используется продукция, которая имеет сертификаты мировых стандартов. Результатами испытаний EN1886, полученные BOREAS, которыми могут обладать только лишь приточно-вытяжные вентиляционных установках высшего уровня, являются гарантией выполнения установленной производительности на протяжении многих лет. Усовершенствованное программное обеспечение обеспечивает возможность для выбора продукции, которая имеет наилучшее соотношение производительность-цена. Обеспечив класс утечки воздуха в корпусе L1 (< 0,15 l x sˉ¹ x mˉ²), класс теплового мостика TB1 (0,75 ≤ k < 1,00) и коэффициент теплопередачи T2 (0,5 < U ≤ 1,0) в соответствии со стандартом EN 1886, BOREAS добился успеха в сведении потерь энергии, возникающих в корпусе приточно-вытяжной вентиляционной установке, до значения ниже допустимого лимита.
 Конечные пользователиПриточно-вытяжная вентиляционная установка Boreas обеспечивает не только вентиляцию в жилых помещениях, а и ступенчатую фильтрацию, нагрев, охлаждение, увлажнение, осушение воздуха, безупречную и непрерывную рекуперацией тепла благодаря автоматическому управлению, кондиционирование воздуха с учетом гигиены, и обладают высокой энергоэффективностью в комфортном исполнении. • Сервисные дверцы, которые упрощают эксплуатацию и техобслуживание,
 обеспечивают доступ к любому элементу установки.• Внутренний край и углы закруглены, чтобы избежать скопления грязи.• Все перечисленные особенности уменьшили расходы на техобслуживание
 в результате формирования простых условий для технического и сервисного обслуживания.
 Это продукт имеет высокую энергоэффективность, что обеспечивают следующие элементы:• Выбор компонентов с высокой энергоэффективностью,• Класс утечек воздуха L1, класс сопротивления теплопередачи корпуса и
 класс теплового мостика T2 и TB1 позволили свести потери энергии до ничтожного минимума.
 • Установка имеет конструкционные особенности с низкой внутренней сопротивляемостью.
 Благодаря использованию листового и композитного материала Magnelis®, который исключает образование коррозии, установка имеет максимальный эксплуатационный ресурс при минимальном техобслуживании. Рама фильтра с механизмом сжатия упрощает сервисное обслуживание.
 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОГЛАСНО EN 1886:2007
 Механическая прочность (mm x mˉ1)
 D1 D2 D3
 4 10 >10
 Утечки воздуха в корпусе(l x sˉ1 x mˉ2)
 L1 (f400) L2 (f400) L3 (f400)
 0,15 0,44 1,32
 L1 (f700) L2 (f700) L3 (f700)
 0,22 0,63 1,90
 Утечки в байпасе фильтра (%k)
 F9 F8 F7 M6 G1-M5
 0,5 1 2 4 6
 Теплопередача(W x mˉ2 x Kˉ1)
 T1 T2 T3 T4 T5
 U < 0,5 0,5 < U ≤ 1,0 1,0 < U ≤ 1,4 1,4 < U ≤ 2,0 2,0 < U
 Формирование теплового мостика
 TB1 TB2 TB3 TB4 TB5
 0,75 < kb< 1,00 0,60 ≤ kb< 0,75 0,45 ≤ kb< 0,60 0,30 ≤ kb< 0,45 kb< 0,3
 РАСХОДЫ ПО ПРИТОЧНО-ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ УСТАНОВКИ НА
 ПРОТЯЖЕНИИ СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ
 Техобслуживание Техобслуживание0,07
 Инвестиции Инвестиции0,13
 Потребление электроэнергии
 Потребление электроэнергии
 0,80
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Проектные бюро и консультантыПриточно-вытяжная вентиляционная установка Boreas, представленная 40 разными моделями с производительностью в интервале 2.000 м³/ч - 100.000 м³/ч, благодаря своей модульной конструкции может быть легко и оперативно спланирована по размерам. Богатое разнообразие компонентов обеспечивает возможность для реализации процессов нагрева, охлаждения, увлажнения, осушения, рекуперации тепла и фильтрации в разных типах. Механическая прочность D1 (4 mm x mˉ¹), класс утечки воздуха в корпусе L1 (< 0,15 l x sˉ¹ x mˉ² ), класс теплового мостика TB1 (0,75 ≤ k < 1,00) и класс сопротивления теплопередачи T2 (0,5 < U ≤ 1,0) в соответствии со стандартом EN 1886 демонстрируют соответствие техническим условиям, оформленным для разных условий эксплуатации и использования. В частности, класс сопротивления теплопередачи T2 и класс теплового мостика TB1 позволяет установке работать в слишком жарких и слишком холодных климатических условиях.
 Программа выбора приточно-вытяжной вентиляционной установки с собственной веб-версией позволяет не только упростить, ускорить надежное проектирование и выбор продукта, а и получить детальный отчет и вывод на печать чертежей в формате .dxf. Программа обеспечивает все характеристики, которые должны присутствовать в программе выбора приточно-вытяжной вентиляционной установки согласно Eurovent OM-5. Лицензированная Psycho-metric Chard и программа анализа Boreas существенно упрощают ведение расчетов и проектирование.
 Монтажные бригадыУниверсальные подъемные петли и отверстия для вилочного погрузчика, которые представлены в стандартной комплектации в исполнении опорных ножек всех моделей установки, обеспечивают вертикальное и горизонтальное перемещение секций установки на стройплощадке. Метод стыковки секций приточно-вытяжной вентиляционной установки специсполнения обеспечивает выполнение быстрого и оперативного монтажа секций даже на основании с недостатками. Для упрощения монтажа каждая секция установки имеет этикетку, на которой указан её собственный код.
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Использование композитных материаловКомпозитный материал – это материал, состоящий из двух или более компонентов, которые в одиночку не подходят для реализации поставленной цели, и объединяющий их физически в макроструктуру при указанных условиях и в соотношении, которые необходимы для достижения требуемых характеристик.В композитном материале присутствует волоконный материал, который используется в качестве сердечника, вокруг него расположена матрица (или связующее), которая по объему имеет большее содержание. Волоконный материал из числа указанных компонентов обеспечивает прочность и жесткость композитного материала, а матрица предотвращает распространение трещин, которые могут возникнуть при деформации пластмассы и замедляет разрыв композитного материала. Целью материала, который используется как матрица 11, является обеспечение совместной работы волоконного материала под нагрузкой и равномерное распределение нагрузки между волокнами.Низкий удельный вес композитов обеспечивает колоссальное преимущество при их использовании в облегченных конструкциях. Наряду с этим, он обеспечивает ряд преимуществ, исходя из назначения (обеспечение коррозионной стойкости, тепло-, звуко- и электрической изоляции) композитного материала, армированного волокном.
 Среди них следует отметить следующие:• Высокая механическая прочность• Простая формовка• Электрические характеристики (превосходная изоляция или проводимость)• Коррозионная и химическая стойкость • Теплоизоляция и огнестойкость• Гашение вибрации.
 Наряду с настолько обширным применением композитов в каждой сфере жизни, она стали источником вдохновения BOREAS для объединения указанных преимуществ с требуемыми свойствами конструкций, которые формируют каркас приточно-вытяжной вентиляционной установки. Именно это стало решающим моментом в использовании композитного материала для конструкции каркаса установки BOREAS, который обеспечивает изоляцию и прочность.
 Преимущества приточно-вытяжных вентиляционных установок, изготовленных из композитного материала Установка BOREAS, изготовленная из композитных профилей, благодаря нижеприведенным свойствам существенно отличается от приточно-вытяжных вентиляционных установок 3-го поколения с алюминиевым каркасом и приточно-вытяжных вентиляционных установок 4-го поколения со стальным каркасом.• Вибрация, которая формируется в подвижном оборудовании внутри
 приточно-вытяжной вентиляционной установки, передается на основание при минимальном значении благодаря конструкции каркаса приточно-вытяжной вентиляционной установки из композитного материала, который способен гасить вибрацию.
 • Высокий предел текучести композитных профилей предотвращает возникновение остаточной деформации под действием переменной нагрузки в процессе перемещения, установки каркаса приточно-вытяжной вентиляционной установки и её работы.
 • В конструкции каркаса, выполненного из композитного материала, исключается появление коррозии. Благодаря этому, установки по сравнению с приточно-вытяжными вентиляционными установками со стальным и алюминиевым каркасом могут надежно работать в крайних климатических условиях и условиях среды, которая является причиной коррозии.
 • Отсутствие теплового мостика, что является самым важным фактором потерь энергии и образования конденсата на поверхности, обеспечивается на высочайшем уровне благодаря очень низкому коэффициенту теплопроводности композитного материала по сравнению с алюминием и сталью.
 Наши инновации и превосходства
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• Композитный материал обладает высоким пределом усталости и обеспечивает более продолжительный эксплуатационный ресурс с позиции механических свойств по сравнению с приточно-вытяжными вентиляционными установками с алюминиевым и стальным каркасом.
 • Технические характеристики конструкции каркаса, изготовленного из композитных профилей, существенно выше по сравнению с приточно-вытяжными вентиляционными установками со стальными и алюминиевым каркасом, и как следствие этого позволяют сформировать более легкую по сравнению с ними конструкцию. Это позволяет снизить общий вес приточно-вытяжной вентиляционной установки и уменьшить нагрузку на саму конструкцию.
 • Программа выбора приточно-вытяжной вентиляционной установки BO-REAS – это программа выбора на основе Windows, которая обеспечивает все требования Eurovent, имеет доступ к информации базы данных через интернет, имеет удобный для пользователя интерфейс, полностью описывает продукт, позволяет выбрать продукцию разных производителей компонентов приточно-вытяжной вентиляционной установки, получить распечатку с объемным изображением 3 поверхностей в формате .dxf, просмотреть цены выбранной вами продукции и сформировать распечатки выбранных вариантов согласно требований программного обеспечения Eurovent.
 Программа выбора приточно-вытяжной вентиляционной установки Boreas: • Позволяет сформировать дизайн приточно-вытяжной вентиляционной
 установки в обширном интервале расхода и производительности в охвате размеров модулей, сделать выбор, определить цены, получить распечатку в формате dxf и распечатку технических данных.
 • Обновления, произведенные в программе выбора установки, мгновенно попадают к пользователям.
 • Программа позволяет вам сделать выбор из числа последних утвержденных .dll продукции местных и иностранных производителей при выбора вентилятора, теплообменника с рекуперацией тепла, змеевика.
 • Вы можете получить все технические данные приточно-вытяжной вентиляционной установки, спроектированной и выбранной вами, в виде детального листа технических данных по безопасности материала в формате .pdf.
 Программа выбора приточно-вытяжной вентиляционной установки Boreas
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Лицензированная программа психрометрических расчетов BOREAS с легкостью выполняет все расчеты, которые необходимы для вашего
 проекта, сохраняет все данные и позволяет получить их распечатку.
 Программа психрометрических расчетов BOREAS • позволяет рассчитать все процессы кондиционирования воздуха,• выбрать климатические условия в зависимости от страны и региона,• рассчитать количество паров в помещении бассейна,•
 • позволяет спроектировать и рассчитать поперечное сечение воздуховода,• может использоваться с системами IP или SI.• позволяет составить психрометрическую диаграмму, на которой отмечены
 точки, диаграмму технологического процесса и детальный отчет, в котором приведены термопараметры точек.
 • позволяет выполнить расчеты роторных (барабанных) и пластинчатых систем рекуперации.
 Программа психрометрического
 расчета Boreas
 • Секция вентилятора, змеевика, рекуператора, которые изменяются в зависимости от выбора, обеспечивают возможность для проектирования при минимальной себестоимости и размерах, оптимизируя размеры путем динамичного изменения длин секций фильтра в пределах модульных размеров.
 • Благодаря собственному программному обеспечению приточно-вытяжной вентиляционной установки BOREAS, обеспечиваются один к одному все характеристики установки, созданные и отправленные клиентам, а также спроектированный и выбранный продукт.
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Листовой металл с покрытием Magnelis®
 Нанесение покрытия Magnelis® производится на классической промышленной линии горячего оцинкования, где изделие погружается в
 металлический расплав, имеющий уникальный химический состав: цинк с добавлением 3,5% алюминия и 3% магния. Добавление 3% магния является наиболее важным, так как он создает устойчивый долговечный слой по всей поверхности и обеспечивает более эффективную защиту от коррозии, чем покрытия с меньшим содержанием магния. Использование этого покрытия в приточно-вытяжных вентиляционных установках, которые работают в тяжелых условиях, играет важное значение для продления эксплуатационного ресурса.
 Использование листового материала с покрытием Magnelis® для внутренних деталей, внутренних и наружных панелей при выборе обеспечивает высокую коррозионную стойкость приточно-вытяжных вентиляционных установок BORE-AS. Благодаря этой особенности, установки на протяжении продолжительного периода надежно работают в средах, которые являются причиной коррозии, и имеют высокую влажность. Благодаря высокой коррозионной стойкости, металлические детали нуждаются в минимальном сервисном обслуживании, а также обеспечивают гигиеничные условия при контакте с воздухом.
 Антикоррозионные свойства продукции
 HDG ZN Galfan Aluzinc Magnelis
 Среда с содержанием хлора (плавательный бассейн)
 Referans + ++ +++
 Среда с содержанием аммиака (ферма, теплица, скотный двор)
 Referans + = ++
 Среда с содержанием SO2 (промышленная среда с содержанием кислоты)
 Referans + ++ +
 Временная защита (транспортировка, хранение)
 Referans + +++ ++
 Защита торцов Referans + - +++
 Коррозия деформированной части Referans + - ++
 Потеря веса в агрессивных средах
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Сертификат ISO 9001В 2013 году, с целью обеспечения мониторинга и модернизации всех процессов в рамках концепции общего качества, Tekno Klima получила сертификат ISO 9001. ISO 9001 – это модель системы управления, которая применяется на национальном и международном уровне и обеспечивает развитие в корпорации концепции качества, увеличение рентабельности, эффективности и доли на рынке, эффективное управление, уменьшение себестоимости, удовлетворение сотрудников, улучшение внутрикорпоративного общения, обширный мониторинг и контроль всей деятельности, уменьшение возврата, уменьшение жалоб клиентов, повышение удовлетворенности.
 Сертификаты качества
 Маркировка СЕПо результатам проведенных испытаний приточно-вытяжная вентиляционная установка BOREAS признана безопасной для человека, животных, растений и безвредной для окружающей среды, и получила знак CE. Маркировка СЕ подтверждает соответствие директивам ЕС о технической конструкции продукции с целью обеспечения свободного обращения товаров в рамках технического законодательства и свидетельствует о прохождении всех необходимых процедур по оценке соответствия и соответствии требованиям по защите окружающей среды, надежности и безопасности потребителя.
 Санитарного-гигиенический сертификатПо результатам испытаний приточно -вытяжной вентиляционной установки Boreas гигиенического исполнения, проведенных в соответствии со стандартами VDI 6022 и DIN 1946-4, значения герметичности (L1) и теплового мостика (TB1) признаны как полностью соответствующие требованиями обеих стандартов.Принятие всех мер против коррозии, как во внутренней конструкции, так и компонентах установки, упрощение очистки и возможность проведения стабильного контроля формирует важные конструктивные особенности установки гигиенического исполнения, которая имеет код BRS-H.
 Декларация EAC Декларация ЕАЭС - название документа, действительного в странах Евразийского Экономического Союза, членами которого являются Республика Армения, Республика Беларусь, Республика Казахстан, Киргизская Республика и Российская Федерация. Этот документ подтверждает, что приточно-вытяжная вентиляционная установка отвечает критериям и нормативным актам ЕАЭС при экспорте в страны-члены ЕАЭС.
 Сертификат Eurovent Приточно -вытяжная вентил яционная установка BOREAS прошла испытания, проведенные согласно EN 1886, и получила Сертификат Eurovent согласно полученных результатов: Механическая прочность D1, Класс утечек воздуха в корпусе L1, Класс сопротивления теплопередачи T2, Класс теплового мостика TB1, Класс утечек через байпас фильтра F9. Сертификация Eurovent подтверждает и сертифицирует технические характеристики и производительность оборудования для кондиционирования воздуха и охлаждения в соответствии с Европейскими стандартами. Если два разных продукта имеют сертификат Eurovent, то это не означает, что они обладают одинаковыми механическими характеристиками. Показатели, полученные в результате испытаний, проведенных в соответствии с EN 1886, отличаются в зависимости от фирм и их продукции и публикуются на веб-странице Eurovent.
 Certificate of Assessment
 TEKNOKLIMA SAN. VE TIC. LTD. STI.
 Istiklal Mahallesi Ataturk Caddesi No :25 Kirac / Esenyurt / Istanbul
 EQA hereby grants to the above companywhose Quality Management System is in conformance with
 ISO 9001:2008
 ScopeAir Conditioning Plant, Ventilation Plant, Heat Recovery UnitProduction , Sales and Service
 Registration No. QA140480First issued on 22 August, 2014This certificate is valid until 21 August, 2017
 Further clarifications regarding the scope of this certificate and the applicability of ISO 9001:2008 requirements may be obtained by consulting EQA#903, 9F, Byucksan Digital Valley 7-Cha, #170-13, Guro-dong, Seoul, Korea, 152-742 / URL:www.eqaworld.com
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ПРОЕКТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ
 ПРИТОЧНО-ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ
 УСТАНОВКИ BOREAS
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Обеспечение требуемого расхода-давления, низкого шума и высокой отдачи благодаря вариантам вентилятора и двигателя.
 Избрание водяной системы или греющих и охлаждающих устройств DX из числа продукции с сертификатом Euro-vent для обеспечения максимальной производительности.
 Упрощение наблюдения благодаря широким по площади прямоугольным смотровым стеклам и светодиодной подсветке.
 Применение любого фильтра в интервале G3-F9, установка фильтра с классом герметичности F9.
 Наружная стенка двухстенных панелейбез теплового мостика с изоляцией из минваты толщиной 50 мм выполняется из 1 мм оцинкованного окрашенного листа, внутренняя стенка – из 0,8 мм оцинкованного листа или листа нержавеющей стали с покрытием Magnelis.
 56
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 12
 5 6 7
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 2
 40 моделей, которые способны удовлетворить любым требованиям, с интервал расхода 2.000 m3/h - 100.000 m3/h. Снижение объема работ по прокладке проводки на площадке благодаря гибкому решению для автоматического контроля, совместимость со всеми распространенными протоколам связи.
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Алюминиевые анодированные заслонки, которые приводятся в движение зубчатыми колесами, имеющими низкую сопротивляемость движению.
 На основаниях высотой 150 мм, которые имеют отверстия для перемещения вилочным погрузчиком, имеются также проушины, которые подходят для перемещения краном.
 Обеспечение комфортных условий,с целью обеспечения контроля и стабильности приточно-вытяжные вентиляционные установки Bore-as выполняются с системами автоматизации.
 Возможности регулировки в трех осях, литые металлические дверные петли и ручка с замком обеспечивают работу в интервале температур 40°C/+80°C
 без риска возникновения коррозии.
 Максимально высокая экономия электроэнергии
 благодаря высокоэффективным рекуператорам
 8 9
 3
 10
 4
 Внутренний край и углы закруглены, чтобы избежать скопления грязи, и выполнены таким образом, чтобы упростить монтаж, техобслуживание и очистку. Предназначена для использования в гигиенических решениях, как например больницы, лаборатории, чистые комнаты.
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По сути, наряду с материальной стороной потерь тепла, вызванных наличием теплового мостика, основной проблемой является относительная
 конденсация влаги в горячем воздухе на холодных поверхностях. Конденсация влаги способствует размножению микроорганизмов на влажных поверхностях и как следствие этого, возникновению проблем со здоровьем и коррозии, что сокращает эксплуатационный ресурс установки.Кроме этого, это становится причиной утечки тепла в промежуточных стыковочных разрезах на внутренних стенках панелей, которые расположенных на соседних поверхностях аналогичной продукции, приводит к скоплению грязи и размножению микроорганизмов, что нарушает санитарные условия. Порой для решения этих проблем прибегают к использованию мастики, но качество выполнения работы, как правило, зависит от мастерства и опыта исполнителя, что со временем также вызывает нарушение условий гигиены. При проектировании приточно-вытяжной вентиляционной установки BO-REAS был использован инновационный подход, который предусматривал устранение вышеперечисленных проблем в установках 3-го и 4-го поколения. Конструкция каркаса сформирована из коробчатых профилей, выполненных из композитного материала, благодаря чему она отличается легкостью, отсутствием теплового мостика и формирует конструкцию, которая обладает высокими механическими свойствами. Конструкция панели, сформированная из рамы, которая выполнена из ПВХ профилей, обеспечивает отсутствие теплового мостика. Благодаря закругленным угловым уплотнениям, использованным в точках стыковки панели на внутренней поверхности, упрощается очистка, которая не зависит от квалификации и мастерства монтажника, и формируется конструкция, предотвращающая скопление грязи.
 Конструкция каркаса приточно-вытяжной вентиляционной установки Boreas сформирована коробчатыми профилями, изготовленными из композитного
 материала толщиной 4 мм и размерами 30 x 30, 30 x 60 мм, угловыми и промежуточными соединительными деталями, которые обеспечивают их соединение. Приточно-вытяжная вентиляционная установка BOREAS имеет класс D1, который является наивысшим классом согласно Испытаний на механическую прочность EN 1886, благодаря использованию композитных профилей с высокими механическими свойствами. Композитные профили, коэффициент теплопроводности которых существенно ниже по сравнению с алюминиевыми и стальными профилями, обеспечивают теплоизоляцию и абсолютно полностью устраняют тепловой мостик в конструкции каркаса. Благодаря этому исключается формирование теплового мостика винтами, использованными для соединения, что обеспечивает колоссальное влияние в получении класса теплового мостика TB1 согласно испытания на тепловой мостик всего корпуса EN 1886. Винты для панелей, изготовленные для Bo-reas, обладают достаточно высокой коррозионной стойкостью благодаря покрытию Geomet, что подтверждается размерами. Исполнение основания в непрерывной конструкции по всей длине торцов секции предусматривает передачу рассредоточенной нагрузки от веса секций на пол.
 Конструкция каркаса
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Благодаря этому происходит равномерное распределение веса на главное основание приточно-вытяжной вентиляционной установки. Конструкция основания высотой 150 мм (в стандартном исполнении) имеет отверстия для вилочного погрузчика и подъемные петли для горизонтального и вертикального перемещения на стройплощадке. Для устранения теплового мостика между основанием и каркасом корпуса на всех поверхностях использована EPP полоса, которая обладает очень сильными теплоизоляционными и виброизоляционными свойствами.
 Конструкция панели
 Конструкция панелей, которые формируют корпус приточно-вытяжной вентиляционной установки, является самым важным и эффективным
 оборудованием, которое влияет на все механические показатели производительности. Конструкция панели BOREAS разработана с целью предотвращения формирования теплового мостика между внутренней и внешней средами. Листы обшивки внутренней и наружной поверхностей, установленные на раму панели, которая сформирована профилями панели на основе ПВХ, не контактируют между собой, что исключает формирование теплового мостика. Жесткая конструкция панели вносит весомый вклад в получение класса утечек воздуха в корпусе L1.В качестве изоляционного материала панели использована минвата 50 мм, плотностью 70 кг/м³. Конструкция ПВХ рамы и использованный стандартный изоляционный материал обеспечивают класс сопротивления теплопередачи Т2 в соответствии со стандартом EN 1886. Использование полиуретановой изоляции, которая представлена под заказ, обеспечивает класс сопротивления теплопередачи Т1.Соединительные винты, использованные для крепления панелей к конструкции каркаса, замаскированы на наружном листе обшивки, что придает исключительно эстетичный вид установке. Заглушка, которая устанавливается на головки винтов, не контактирует с внешней средой, что исключает возникновение коррозии и образование теплового мостика.ПВХ профили панели с интервалом рабочей температуры -40 °C / +80 °C изготовлены с условием обеспечения высокой стойкости к УФ излучению. Листы обшивки, использованные с внутренней и внешней части панелей, обеспечивают возможность для надежной работы в крайних климатических условиях при использовании листового металла с покрытием Magnelis®, которое обладает повышенной коррозионной стойкостью. Листовой материал панели (в стандартном исполнении толщина внутри 0.8 мм, снаружи 1.0 мм) по желанию могут применяться с интервалом толщин 0.8-1.2 мм. В местах стыковки профилей и панели использованы специальные уплотнения EPDM с закрытыми порами, которые имеют низкий коэффициент теплопередачи.
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Таблица размеров
 Размещение фильтра Кол-во Внутренние размеры
 Полный фильтр
 Полфильтра
 Четверть фильтраКлассификация скорости в приточно-вытяжной вентиляционной установке согласно EN 13053
 Наружные размеры
 РАСХОД ВОЗДУХА (м3/ч)
 модуль
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Полный фильтр
 Полфильтра
 Четверть фильтра
 Классификация скорости в приточно-вытяжной вентиляционной установке согласно EN 13053
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Модульная конструкция
 SmartPack
 Дизайн модульной конструкции BOREAS выполнен с учетом размеров стандартного фильтра в соответствии с EN 775. Благодаря этому
 обеспечивает оптимальное сечение для фильтрации в приточно-вытяжных вентиляционных установках с подачей свежего воздуха и полностью используется площадь поверхности фильтра. Закрытые площади, которые нарушают линию потока воздуха в разрезе воздуховода, не формируются, кроме этого исключены дополнительные внутренние потери. Благодаря этому формируются более низкие потери внутреннего давления и уменьшается потребление электроэнергии, в которой нуждается привод вентилятора. Это в свою очередь устанавливает наивысший класс герметичности байпаса фильтра F9. Размер модуля установлен как 102 мм, что составляет 1/6 стандартного фильтра полной длины. Благодаря этому можно установить размеры приточно-вытяжной вентиляционной установки с более маленьким шагом.
 SmartPack разработана для устранения проблем с перемещением внутри здания, в частности это касается проектов реконструкции, и снижения
 высоких расходов на транспортировку на дальнее расстояние. Метод, определенный для SmartPack, предусматривает упаковку всех деталей с компьютерным программным обеспечением, которая упростит извлечение и установку полуфабриката, и установку на месте обученной техбригадой.При поставке на объект после выполнения наиболее часто применяемой процедуры установки и разборки на заводе, возникает ослабление соединительных деталей. При другом используемом методе пакеты, включающие невероятное множество компонентов установки, поставляются без какой-либо сборки, а сам монтаж выполняется непосредственно на стройплощадке, начиная с самого основания. В такой ситуации на стойплощадке возникают проектные ошибки, а применяемые решения вызывают потерю времени и качества. При выполнении всей установки на дальних объектах возникает проблема, связанная с дефицитом опыта местных рабочих, чертежей и руководств по установке.При использовании SmartPack весь дизайн и установка в соответствии с проектом предварительно разрабатывается на компьютере, затем на заводе завершается установка полуфабриката в соответствии с проектом и производится поставка в плотной упаковке без пустот. Благодаря монтажу, предварительно завершенному в компьютерной 3D среде, работы по установке на объекте выполняются в полном объеме без ошибок и недостатков под контролем представителя технадзора.
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Приточно-вытяжные вентиляционные установки предназначены для осуществления процессов вентиляции и кондиционирования воздуха,
 которые необходимы для обеспечения условий, в которых в целом нуждаются жилые площади. Самым важным критерием при выполнении этих процессов является обеспечение комфортных и гигиеничных условий в среде. Влажные поверхности, которые формируются в приточно-вытяжных вентиляционных установках, становятся почвой для размножения микроорганизмов. Именно поэтому, обеспечение контроля за данными поверхностями, и выполнение специальных условий для исключения формирования микроорганизмов играет колоссальную роль. Наряду с формированием почвы для размножения микроорганизмов, такие поверхности становятся причиной коррозии. Это в свою очередь сокращает срок службы установки и становится причиной существенного снижения её функциональности.Самым важным критерием формирования неконтролируемых влажных поверхностей в указанной технической классификации EN 1886 для приточно-вытяжных вентиляционных установок является класс теплового мостика. При классификации, которая характеризует размер теплового мостика, указанного в стандарте EN 1886, используются классы от TB1 до TB5. Класс TB1 характеризует самый низкий тепловой мостик, что является наилучшим результатом, а класс TB5 – самый большой тепловой мостик, что является наихудшим результатом. В нижеприведенном примере представлены значения точек начала формирования конденсата в летний период согласно параметров ТВ.BOREAS имеет класс теплового мостика TB1 и сводит к минимуму формирование неконтролируемых влажных объемов в крайних климатических условиях. Наряду с этим, установка отличается высокой коррозионной стойкостью благодаря использованию листового металла Magnelis® и композитной профильной конструкции каркаса, которая обладает высокой коррозионной стойкостью. Благодаря этим особенностям обеспечивает непрерывные и долговечные условия комфорта и гигиены, необходимость в которых возникает даже в крайних климатических условиях.
 Коррозия и коррозионная
 стойкость
 BOREAS имеет класс теплового мостика TB1 и исключает формирование неконтролируемых влажных объемов в крайних климатических условиях. Композитная профильная конструкция каркаса с высокой коррозионной стойкостью и использование листового металла Magnelis® позволяет достичь максимального высокого значения теплового мостика и коррозионной стойкости. Благодаря этим особенностям обеспечивает непрерывные и долговечные условия комфорта и гигиены, необходимость в которых возникает даже в крайних климатических условиях.
 Летний период Зимний период
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2. Класс утечек воздуха в корпусе: L1Тесты, которые позволяют определить и классифицировать количество утечек воздуха, которые могут возникнуть в корпусе приточно-вытяжной вентиляционной установки под давлением 400 Па (-) и 700 Па (+).
 3. Класс утечек через байпас фильтра: F9При данном тесте классифицируется соотношение количества воздуха, которое просачивается через раму фильтра, непроходя через сам фильтр приточно-вытяжной вентиляционной установки, под давлением 400 Па (+) и общего количества воздуха.
 1. Механическая прочность: D1Величина прогиба под давлением ±1000 Па и подверженность остаточной деформации конструкции каркаса приточно-вытяжной вентиляционной установки под давлением ±2500 Па измерено на Model Box.
 Технические характеристики приточно-вытяжной вентиляционной установки BOREAS согласно EN 1886
 Класс корпуса
 Макс. изменение расположения
 (мм/м)D1 4 D2 10 D3 10 <
 Класс утечек воздуха в корпусе
 Мак.весличина утечекf-400 (l x s-1x m-2 )
 Макс.величина утечекf-400 (l x s-1x m-2 )
 L1 0,15 0,22 L2 0,44 0,63 L3 1,32 1,9
 Класс фильтра G1-M5 M6 F7 F8 F9 Максимальная
 величина утечек через фильтр %
 6 4 2 1 0,5
 𝑞𝐿𝑡 =𝑞𝐿 + 𝑞𝐿𝑓 𝑞𝐿𝑡 : Общая утечка воздуха 𝑞𝐿 : Утечки воздуха в корпусе 𝑞𝐿𝑓 : Утечки воздуха между рамой фильтра и корпусом
 1. Прибор для измерения утечек2. Входная поверхность3. Закрытая фильтрующая поверхность4. Секция фильтра5. Корпус
 1. Прибор для измерения утечек2. Входная поверхность3. З а к р ы т а я ф и л ьт р у ю щ а я
 поверхность4. Секция фильтра5. Корпус
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4. Класс сопротивления теплопередачи: T2Тесты и классификация, которые проводятся для определения значения сопротивляемости теплопередаче конструкции панели и корпуса приточно-вытяжной вентиляционной установки. Тестирование проводится в условиях перепада температур между внутренней средой приточно-вытяжной вентиляционной установки и наружной средой 20 К и скорости воздуха на наружной поверхности 0,1 м/с.
 5. Класс теплового мостика: TB1Это тест определяет и классифицирует тепловые мостики, которые могут возникнуть между внутренней средой в конструкции корпуса приточно-вытяжной вентиляционной установки и наружной средой. При перепаде температур 20 К между внутренней средой и наружной средой производится расчет с учетом точек на наружной поверхности, в который отмечена самая высокая температура. Если в результате тестирования будет получен высокий класс, то это свидетельствует о низком риске конденсации влаги в корпусе приточно-вытяжной вентиляционной установки, а при низком классе наоборот высокий риск конденсации влаги.
 Технические характеристики согласно EN 1886:2007
 Точки измерения температуры Model Box
 𝑘𝑏 = Δ𝑡𝑚𝑖𝑛/Δ𝑡𝑎𝑖𝑟 Δ𝑡𝑚𝑖𝑛 = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖 Δ𝑡𝑎𝑖𝑟 = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑎𝑖𝑚𝑎𝑥𝑖
 𝑡𝑖 : Температура внутреннего воздуха,
 𝑡𝑎 : Температура наружного воздуха,
 𝑡𝑚𝑎𝑥 : Максимальная температура наружной поверхности
 𝑃𝑒𝑖 : Электрическая мощность циркуляционного вентилятора и нагревателя 𝐴 :Площадь наружной поверхности 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙 𝐵𝑜𝑥 Δ𝑡𝑎𝑖𝑟 :Перепад температур между внутренней средой 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙 𝐵𝑜𝑥 и наружной средой
 𝑈 =
 (𝑊 𝑥 𝑚2 𝑥 𝐾-1)𝑃𝑒𝑖
 𝐴 𝑥 Δ𝑡𝑎ir
 Клас
 с со
 прот
 ивле
 ния
 тепл
 опер
 едач
 иКл
 асс
 тепл
 овог
 о м
 ости
 ка
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В приточно-вытяжных вентиляционных установках используются различные типы вентиляторов для перемещения, подачи и отвода воздуха в
 зависимости от проектных условий. Исходя из конструкции и назначения вентиляторы делятся на две основные группы центробежные и осевые. В силу своей конструкции и условия стойкости к высокому давлению осевые вентиляторы редко используются в приточно-вытяжных установках. Центробежные вентиляторы со спиральным корпусом, которые используются более часто, делятся на три группы по исполнению крыльчатки: часто расположенные лопатки с наклоном вперед, редко расположенные лопатки с наклоном назад, профилированные лопатки. Назначение и место работы таких вентиляторов определяется согласно их производительности. Вторым типом часто используемых центробежных вентиляторов является прямоточный вентилятор без спирального корпуса. Прямоточные вентиляторы снискали популярность благодаря высокой подаче, низких потерь в системе и простой эксплуатации (в частности прямоточный вентилятор EC).
 Необходимая информация для выбора вентилятора
 Для выбора вентилятора нужны следующие данные:1. Расход воздуха,2. Давление на входе и выходе установки,3. Температура и плотность воздуха в зависимости от высоты4. Условия рабочей среды,5. Тип вентилятора, тип передачи мощности (ременная передача, прямое подключение)
 1. Расход воздухаКоличество перемещаемого воздуха, установленное согласно характеристик среды, где будет работать приточно-вытяжная вентиляционная установка. Важнейшими критериями при определении расхода воздуха являются объем среды и назначение. Существуют разные методы расчета, как например метод расчета кратности воздухообмена, метод расчета единицы площади, метод расчета количества воздуха на одного человека, метод расчета скорости воздуха, метод расчета теплопередачи. Наиболее часто применяется метод расчета кратности воздухообмена.
 Например: Какова потребность в вентиляции библиотеки при высоте потолка 3,5 м, ширине 12 м и длине 19 м? Объем библиотеки: Vk = 3,5 × 12 × 19 m, Vk = 798 m³, Hd = 5, Q = 5 × 798 = 3.990 м³/ч
 Выбор вентилятора
 Название помещения
 Кратность воздухообмена
 (1/час) Гостиная 6 - 8
 Кухня 15-30
 Общий санузел 10-15
 Библиотека 3-5
 Операционная 15-20
 Конференц-зал 10-15
 Лаборатория 8-15
 Примеры центробежных вентиляторов, которые часто используются в приточно-вытяжных установках
 Вентилятор с часто расположенными
 лопатками с наклоном вперед
 Вентилятор с редко расположенными
 лопатками с наклоном назад
 Прямоточный вентилятор
 Прямоточный вентилятор ЕС
 -Низкое давление-Высокая подача-ОбщаяВентиляция-Средний КПД- Система ременной передачи
 -Высокое давление-Высокая подача-Комфортные решения-Высокий КПД- Система ременной передачи/Преобразователь частоты
 -Высокое давление-Высокая подача-Установки комфортного и гигиенического исполнения-Высокий КПД-Преобразователь частоты
 -Высокое давление-Высокая подача-Установки комфортного и гигиенического исполнения-Высокий КПД-Самоуправление скоростью вращения
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2. Давление на входе и выходе установки:Внутренние потери установки – это потери давления, которые возникают в фильтре, теплообменниках, рекуператорах, заслонках внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки, вызваны фактором действия системы и другим используемым оборудованием. Значение потери давления на выходе – это потеря давления, которая возникает по ходу приготовленного воздуха после его выхода из приточно-вытяжной вентиляционной установки до попадания в помещение. Причинами потери давления на выходе являются гладкие каналы, повороты, редукции, заслонки на каналах, фильтры в каналах, вентиляционные решетки и т.п.устройства.Крайне важное значение в формировании этих значений давления играет определение размеров и расположение приточно-вытяжной вентиляционной установки. Идеальные критерии определения размеров в приточно-вытяжных вентиляционных установках и канальных системах указаны в соответствующих стандартах. Правильное расположение вентиляторов в приточно-вытяжных вентиляционных установках и канальных системах имеет крайне важное значение для обеспечения проектных условий. Например, ниже приведен расчет расстояния, которое необходимо для стабильности линий потока на выходе вентилятора. Правильное значение указанного расстояния непосредственно влияет на значение давления, а также на КПД вентилятора.
 Пример : При использовании центробежного вентилятора в канальной системе шириной 1 м, высотой 0,6 м, воздух будет передвигаться в воздуховоде со скоростью 15,2 м/с. Рассчитайте для этой задачи длиной ровной части воздуховода, которая должна оставаться после выхода с нагнетающей стороны вентилятора.
 3. Плотность воздуха в зависимости от высоты и температуры:Абсолютная высота расположения на поверхности земли и стандартизированная температура воздуха в приточно-вытяжной вентиляционной установке являются определяющими факторами, которые влияют на плотность воздуха. При выборе вентилятора формируется определенный объемный расход. При этом масса воздуха, которую перемещает вентилятор с постоянной скоростью вращения, изменяется в зависимости от плотности воздуха. Графики выбора вентилятора составляются для нормальных условий температуры и давления (20 °C, 101, 325 кПа), а при другом значении абсолютной высоты давление воздуха падает по мере подъема над уровнем моря, что видно из таблицы.
 Высота(m)
 Температура (°C)
 Давление(kPa)
 -500 18,2 107,478 0 15,0 101,325
 500 11,8 95,461 1000 8,5 89,874 2000 2,0 79,495 3000 -4,5 70,108 4000 -11,0 61,640
 Коэффициент барометрической коррекции (𝐵𝐷𝐹) =Барометрическое давление на высоте, где мы находимся
 Барометрическое давление на уровне моря
 Потери давления внутри исправленной установки (𝑃𝐷 устан) = 𝑃устан 𝑥 𝐵𝐷𝐹
 Барометрическое давление (𝑃𝑎) = 101,325 𝑥 (1 – 2,255802 𝑥 10-5 𝑥 𝐻(Высота,𝑚))5,2561
 Как видно из таблицы по мере подъема над уровнем моря давление воздуха падает. В зависимости от высоты давления воздуха формула выглядит следующим образом:
 Sayfa 39
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =𝑉𝑉𝑉𝑉0�𝐴𝐴𝐴𝐴04.500
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =�𝐴𝐴𝐴𝐴0350
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =15,2 𝑥𝑥𝑥𝑥 �600 𝑥𝑥𝑥𝑥 1000)
 4.500= 2,62𝑚𝑚𝑚𝑚
 Sayfa 41
 Kanun No 1b;
 𝑄𝑄𝑄𝑄1 = 𝑄𝑄𝑄𝑄2 𝑥𝑥𝑥𝑥 (𝑃𝑃𝑃𝑃1 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ 3000 = 2500 𝑥𝑥𝑥𝑥 (500 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ => 𝑃𝑃𝑃𝑃2 = 347 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
 Sayfa 44
 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 �(1 𝑇𝑇𝑇𝑇.𝑅𝑅𝑅𝑅)⁄ + 1⁄ = 24,3 �11 = 7,3 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻⁄
 Если скорость воздуха > 13 m/s; 𝐿𝑒 =
 Если скорость воздуха ≤ 13 m/s;
 Sayfa 39
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =𝑉𝑉𝑉𝑉0�𝐴𝐴𝐴𝐴04.500
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =�𝐴𝐴𝐴𝐴0350
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =15,2 𝑥𝑥𝑥𝑥 �600 𝑥𝑥𝑥𝑥 1000)
 4.500= 2,62𝑚𝑚𝑚𝑚
 Sayfa 41
 Kanun No 1b;
 𝑄𝑄𝑄𝑄1 = 𝑄𝑄𝑄𝑄2 𝑥𝑥𝑥𝑥 (𝑃𝑃𝑃𝑃1 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ 3000 = 2500 𝑥𝑥𝑥𝑥 (500 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ => 𝑃𝑃𝑃𝑃2 = 347 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
 Sayfa 44
 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 �(1 𝑇𝑇𝑇𝑇.𝑅𝑅𝑅𝑅)⁄ + 1⁄ = 24,3 �11 = 7,3 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻⁄
 Sayfa 39
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =𝑉𝑉𝑉𝑉0�𝐴𝐴𝐴𝐴04.500
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =�𝐴𝐴𝐴𝐴0350
 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒 =15,2 𝑥𝑥𝑥𝑥 �600 𝑥𝑥𝑥𝑥 1000)
 4.500= 2,62𝑚𝑚𝑚𝑚
 Sayfa 41
 Kanun No 1b;
 𝑄𝑄𝑄𝑄1 = 𝑄𝑄𝑄𝑄2 𝑥𝑥𝑥𝑥 (𝑃𝑃𝑃𝑃1 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ 3000 = 2500 𝑥𝑥𝑥𝑥 (500 𝑃𝑃𝑃𝑃2)⁄ 1 2⁄ => 𝑃𝑃𝑃𝑃2 = 347 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
 Sayfa 44
 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 �(1 𝑇𝑇𝑇𝑇.𝑅𝑅𝑅𝑅)⁄ + 1⁄ = 24,3 �11 = 7,3 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻⁄
 𝐿𝑒 =𝑉0 : Скорость воздуха в канале , м /с 𝐿𝑒 : Длина канала, м Ao : Площадь канала, мм2
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Законы аэродинамики вентиляторов
 По мере увеличения высоты плотность воздуха вместе с его давлением падает. Плотность воздуха рассчитывается, как показано на нижеприведенном примере, используя уравнения для идеального газа.
 4. Рабочая среда:Выбор вентиляторов согласно среды, где они будут работать, играет важное значение как для эффективности работы системы, так и сервисного ресурса. Например, желательно, чтобы устройства в приточно-вытяжных вентиляционных установках гигиенического исполнения могли легко очищаться и имели гладкую поверхность. По этой причине, предпочтительно выбирать вентиляторы с редко расположенными лопатками, без улитки и системы ременной передачи. Если предусматривается работа в среде с высокой температурой или кухонная вытяжка отводит воздух, в котором содержится жир, то такой воздух следует отводить наружу, избегая контакта с электрическим двигателем. В данной ситуации выбираются вентиляторы с односторонним всасыванием стойкие к высокой температуре.
 5. Тип вентилятора, Система передачи мощности:Центробежные вентиляторы, которые часто используются в приточно-вытяжных вентиляционных установках, можно представить как вентиляторы с часто расположенными лопатками с наклоном вперед, редко расположенными лопатками с наклоном назад, профилированными лопатками. Каждый тип вентилятора имеет свои преимущества по сравнению с остальными и параметры более эффективной работы. Остальные вентиляторы, за исключением прямоточных вентиляторов, как правило, используют ременную передачу в качестве органа передачи мощности. По этой причине, потери этих механизмов передачи становятся причиной чрезмерного энергопотребления. Именно в этом ракурсе, первую позицию занимают прямоточные вентиляторы благодаря конструкции, которая напрямую связана с валом вентилятора. Эти отличительные свойства обеспечивают существенно высокий общий КПД системы вентилятор-двигатель по сравнению с системами с ременным приводом, а благодаря компактной конструкции занимают меньше места и позволяют сократить секцию вентилятора по длине.При выборе вентилятора следует принять во внимание 5 вышеприведенных аспектов. Выбор вентилятора в соответствии с приведенными рекомендациями позволит обеспечить требуемые технические свойства и спроектировать системы с долговечным сервисным ресурсом.
 𝑑 = (𝑃 – 𝑃𝑤) / (𝑅𝑎 𝑥 𝑇) 𝑑 : Плотность воздуха ( ),
 𝑃 : Барометрическое давление (𝑘𝑃𝑎), 𝑃𝑤 : 15 °𝐶 Газовая постоянная сухого воздуха 1,7055 𝑘𝑃𝑎, 𝑅𝑎 : 𝐾𝑢𝑟𝑢 𝐻𝑎𝑣𝑎𝑛𝚤𝑛 𝐺𝑎𝑧 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡𝑖 0,287055 𝑘𝑗/𝑘𝑔𝐾 𝑇 : Температура, 𝐾
 𝑘𝑔𝑚3
 Закон аэродинамики
 X Зависимые переменные Независимые переменные
 1a Q1 = Q2 X (D1/D2)3 , (N1/N2)
 1b P1 = P2 X (D1/D2)2 , (N1/N2)
 2 , p1/p2
 1c W1 = W2 X (D1/D2)5 , (N1/N2)
 3 , p1/p2
 2a Q1 = Q2 X (D1/D2)2 , (P1/P2)
 1/2 , (p2/p1)1/2
 2b N1 = N2 X (D2/D1) , (P1/P2)1/2 , (p2/p1)
 1/2
 2c W1 = W2 X (D1/D2)2 , (P1/P2)
 3/2 , (p2/p1)1/2
 3a N1 = N2 X (D2/D1)3 , (Q1/Q2)
 3b P1 = P2 X (D2/D1)4 , (Q1/Q2)
 2 , p1/p2
 3c W1 = W2 X (D2/D1)4 , (Q1/Q2)
 3 , p1/p2
 D: Диаметр вентилятора, N: Скорость вращения, p: Плотность воздуха, Q: Объемный расход воздуха, P: Общее или статическое давление, W: Мощность
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Пример : Для вентиляции помещения с расходом воздуха 3000 л/с будет использована приточно-вытяжная вентиляционная установка Boreas. Общая сумма внутренних потерь давления и внешних потерь давления установки составляет 500 Па. Исходя из представленных условий был выбран вентилятор, который нуждается в мощности вала 2.9 кВт при скорости 700 rpm. Расход воздуха, необходимый в период времени, когда использование установки снижается, составит 2500 л/с. Какова разница в потреблении электроэнергии при падении подачи вентилятора на 500 л/с?
 Удельная мощность вентилятора (SFP - Specific Fan Power)Удельная мощность вентилятора является функций электроэнергии, которая потребляется вентилятором для обеспечения подачи. Этот параметр не является постоянной величиной для вентиляторов и изменяется в зависимости от изменения расхода и давления. Единицы изменения этого параметра показывают, сколько электроэнергии приходится на единицу расхода воздуха.
 SFP = Pe/V
 Pe = Подводимая электроэнергия, которая потребляется вентиляторной системой или всей системой перемещения воздуха (W)
 V = Debi (m3/s)
 Классификация SFP в стандарте EN13779 приведена в таблице справа.
 Класс P_SFP (W÷(m^3÷s))
 SFP 1 < 500 SFP 2 500 – 750 SFP 3 750 – 1250 SFP 4 1250 – 2000 SFP 5 2000 – 3000 SFP 6 3000 – 4500 SFP 7 > 4500
 Закон аэродинамики No 1b; 𝑄1 = 𝑄2 𝑥 (𝑃1 /𝑃2)1/2 3000 = 2500 x √(500/P2) => 𝑃2 = 347 𝑃𝑎
 Закон аэродинамики No 2c; 𝑊1 = 𝑊2 𝑥 (𝑃1 /𝑃2)3/2 2,9 = 𝑊2 𝑥 ( )(3/2) => 𝑊2 = 1,68 𝑘𝑊347
 500
 Директивы по энергопотребляющей продукции для вентилятора (Energy Related Products)
 Эта директива является обязательной для стран-членов ЕС и действительная для всех интегированных компонентов устройств, которые ввозятся в Европу. Директива начнет действовать на территории Турции с сентября месяца 2015 года.Целью Директивы по энергопотребляющей продукции ErP является повышение эффективности использования энергии и сохранение глобального климата за счет повышения числа возобновляемых источников энергии. Требования ErP предусматривают высокий уровень производительности для вентиляторов. Эти требования сохраняются для всех вентиляторов, которые имеют подвод электрической мощности 125 Вт - 500 кВт. Для определения соответствия вентилятора этой директиве следует обратить внимание на КПД всей системы (вентилятор, двигатель, электронный регулятор скорости вращения, механизмы передачи движения) в целом.
 Зависимость скорости и расхода
 Зависимость скорости и давления
 Зависимость скорости и мощности
 Скорость
 Скорость
 Скорость
 Расх
 од
 Давл
 ение
 М
 ощно
 сть
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Электрические двигателиЭлектрический двигатель – это оборудование, которое преобразует электрическую энергию в механическую энергию. Электрические двигатели обеспечивают механическую энергию, которая необходима для перемещения воздуха вентиляторами в приточно-вытяжных вентиляционных установках. Передача мощности осуществляется как при помощи системы ременной передачи, так и путем прямого подключения к вентилятору. Электроэнергия, которая необходима приточно-вытяжной вентиляционной установке, в большей мере потребляется электрическими двигателями. Поэтому их эффективность работы и выбор подходящего двигателя играет крайне важное значение с позиции количества потребляемой электроэнергии. В нижеприведенной таблице представлена классификация эффективности работы двигателей согласно EN60034-30. Двигатели вентиляторов, которые использованы в приточно-вытяжных вентиляционных установках BOREAS, выбираются и производятся таким образом, чтобы обеспечить согласованную работу в системе и высокий КПД системы.
 Описание Код КПД
 Super Premium IE4
 Premium IE3 -
 High IE2 Высокий
 Standard IE1 Средний
 Below Standard Отсутст Низкий
 Секции вентилятора
 Fan
 Секция вентилятора – это секция, в которой располагается вентилятор и двигатель. Согласно точек, условий работы и назначения могут
 приняться прямоточные вентилятора с часто расположенными лопатками загнутыми вперед, с редко расположенными лопатками загнутыми назад и профилированными лопатками, загнутыми назад. Согласно типа вентилятора используется одинаковая конструкция корпуса, но используемая система основания и виброизолирующие элементы отличаются. Согласно типов вентиляторов, а также формы их применения в приточно-вытяжной вентиляционной установке Boreas используются три разных типа:• Секция центробежного вентилятора• Секция прямоточного вентилятора• Поверхностная секция вентилятора.
 Секция центробежного вентилятораВ Большинстве случае передача мощности от двигателя к вентилятору осуществляется при помощи системы ременной передачи. Для предотвращения передачи вибрации, которая образуется в процессе работы двигателя и вентилятора, на опорные ножки секции, вентилятор и двигатель устанавливаются на одно общее основание, после чего выполняется изоляция. В качестве стандартного виброизоляционного материала используются вставки из каучука. Возможно выполнение на пружинах под заказ. Для исключения передачи вибрации на корпус со стороны подачи вентилятора между корпусом и вентилятором выполняется гибкое соединение. Система основания двигателя и вентилятора состоит из механизма натяжения ремня, основания двигателя, основания вентилятора и неподвижного основания. После завершения установки внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки вентилятор и двигатель в комплексе проходят испытание. • Проверка отклонения• Проверка механического трения• Проверка соединения шкива и ремня• Проверка натяжения ремня,• Проверка гибкого соединения со стороны подачи вентилятора.• Проверка соединения электрических кабелей• Проверка соединительных элементов вентилятора и двигателя в комплексе• Проверка виброгасителя• Проверка расстояния всасывания и подачи внутри секции. При установке центробежных вентиляторов внутри секции предусматривается свободное пространство, которое необходимо для всасывания и подачи. Размеры шкива определяются с учетом предельных значений сил, которые
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смогут выдерживать подшипники на вале вентилятора. Таким образом, обеспечивает максимальный сервисный срок подшипников вала
 СИСТЕМА РЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИЭта система используется для передачи вентилятору энергии движения, созданной двигателем. Правильное исполнение играет крайне важную роль с позиции потерь энергии. В процессе проектирования следует обратить внимание на следующие факторы.• Размеры шкива вентилятора определяются с учетом диаметра шкива,
 что соответствует минимальной и максимальной силе, воспринимаемой валом вентилятора.
 • Размеры шкива вентилятора определяются с учетом диаметра шкива, что соответствует минимальной и максимальной силе, воспринимаемой валом двигателя.
 • Не допускается выбирать шкив, диаметр которого значительно больше половины величины диаметра всасывающего патрубка вентилятора. В противном случае, сформируется сопротивление, вызванное сужением всасывающего патрубка вентилятора и не учтенное в расчете, что негативно скажется на подаче вентилятора. Выбранный шкив должен соответствовать характеристикам канала и ремня.
 • Каналы вентилятора и шкива двигателя должны находиться на одном уровне. Это имеет важное значение для правильной передачи движения и срока службы ремня.
 Расчет шкива:Скорость вентилятора x Диаметр шкива вентилятора = Скорость двигателя x Диаметр шкива двигателя
 При переходе от значения мощности вала вентилятора к мощности двигателя допускаются потери ременной передачи в интервале 10-20%.
 В приточно-вытяжных вентиляционных установках BOREAS в стандартном исполнении используются канальные шкивы типа V и ремни. Используемая система ременной передачи с характеристиками SPA, SPB и SPC выполняется с учетом вышеупомянутых расчетов и точек контроля. Учитывая динамичный характер систем полезно периодически проводить проверки настроек шкива и ремня.
 ВИБРОИЗОЛИРУЮЩАЯ СИСТЕМА В секции центробежного вентилятора вентилятор и двигатель устанавливаются на неподвижное основание, которое фиксируется на основании секции, а сам вентилятор соединяется с корпусом панели как подвижная опора при помощи гибкого соединительного элемента. Между основанием вентилятора и неподвижным основание используются виброгасящие вставки, выполненные из каучука. Благодаря этому, вибрация, вызванная вентилятором и двигателем, гасится и передается на корпус с минимальным значением. Гибкий соединительный элемент, который используется для соединения с подающим патрубком вентилятора, исключает передачу вибрации вентилятора на корпус панели.
 Что следует знать при выборе вибросящих элементов:• Масса вентилятора и двигателя в комплексе• Приблизительный центр масс двигателя и вентилятора, как одного единого
 комплекса• Количество и расположение виброгасящих вставок• Скорость вращения вентилятора • Частота движущей силы, которая создает вибрацию. • Метод расчета, которого следует придерживаться при выборе
 изоляционных элементов:• Рассчитывается нагрузка, которая приходится на каждый изоляционный
 элемент.• Определяется частота движущей силы, которая создает вибрацию.
 Профиль
 Эффективныйдиаметр
 маленького шкива (mm)
 Сила растяжения
 F (N)
 SPZ 67 – 95100 - 140
 10 – 1515 - 20
 SPA 100 – 132140 – 200
 20 – 2728 - 35
 SPB 160 – 224236 – 315
 35 – 5050 - 65
 SPC 224 – 355275 – 560
 60 – 9090 - 120
 Проверка натяжения ремня
 F (Н) : сила растяженияL (м) : Осевое расстояниеS (мм) = L(м)x16 Растяжение ремня
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В приточно-вытяжных вентиляционных установках BOREAS используются центробежные вентиляторы с редко расположенными лопатками, загнутыми назад, и мощностью двигателя 4 кВт. Общая масса вентилятора и двигателя в комплексе составляет 252 кг, скорость вращения вентилятора 1460 об./мин. Предполагается использование 6 изоляционных элементов, которые обеспечат гашение вибрации. Исходя из этого, выбираем изоляционный материал, который подойдет для вентилятора и двигателя в целом.
 1. Определение нагрузок, которые приходятся на изолирующий элемент;Wi = mg/6 = (((252) x (9,8)))/6 = 411,6 N Wi : Размер нагрузки, которая приходится на один изолирующий элемент (N)m : Масса вентилятора и двигателя в комплексе (kg)g : Ускорение свободного падения (m/s²)
 2. Расчет частоты привода;f = (1450 d/dak) / (60 s/dak) = 24.3 Hzf : Частота привода (Hz)
 3. Расчет передачи силы: так как основание приточно-вытяжной вентиляционной установки является легкой стальной конструкцией, то при мощности двигателя 4 кВт получается V= %90 alınır.T.R = 1 - (V/100) = 1 - 0,9 = 0,1V : Эффективность изоляцииT.R : Передача силы
 4. Рассчитывается собственная частота системы;fn = f/(√((1/(T.R))+1)) = 24,3/(√11) = 7,3 Hz fn : Собственная частота системы (Hz)f : Частота привода (Hz)T.R : Передача силы
 5. Выбирается изолирующий элемент, который выдерживает нагрузку 533,8 Н, для использования в приточно-вытяжной вентиляционной установке BOREAS.
 6. Определение статического проседания:
 δst : Проседание системы (mm)fn : Собственная частота системы (Hz)
 • Рассчитывается проницаемость (T.R. = 1 - (V/100))• Рассчитывается собственная частота системы с учетом коэффициента
 гашения вибрации изоляционного материала, используемого для виброизоляции.
 • Рассчитывается статическое проседание виброизоляторов.• Рассчитывается коэффициент жесткости пружины.• После расчета статического проседания и коэффициента жесткости
 пружины выбирается изоляционный элемент, который обладает таким свойствами. При таком выборе следует обратить внимание на требуемую нагрузку и требуемое статическое проседание или коэффициент жесткости пружины.
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7. Расчет коэффициента жесткости пружины:
 k : Коэффициент жесткости пружиныWi : Размер нагрузки, которая приходится на один изолирующий элемент (N) δst : Проседание системы (mm)
 8. Расчет эффективности изолирующей способности, которую фактически реализует выбранный изолирующий элемент:
 Gerçek Yük = Реальная нагрузкаYük Kapasitesi= Допускаемая нагрузка
 δ-st : Фактически возникшая величина проседания изолирующего
 элемента (mm)δst : Проседание системы (mm)
 По значению 3,56 мм в диаграмме эффективности изоляции находим V=0,87. Таким образом, мы можем сказать, что выбранный изолирующий элемент уменьшает на 87% движущую силу и передает её на основание.
 Таблица 1.Параметры, рекомендованные для эффективности изоляции (1)
 Мощность двигателя привода
 (kW)
 Рекомендуемый процент изоляции (%)
 Подвал или цокольный
 этаж
 Верхние этажи тяжелой
 железобетонной конструкции
 Верхние этажи легкой
 стальной конструкции
 ≤ 4 - 504 904-10 50 75 93
 10-30 80 90 95 30-70 90 95 97,5
 75-225 95 97 98,5
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 Таблица 5.
 Технические характеристики изолирующих элементов в ед.СИ
 Нагрузка при провисании 6.35 мм
 (1/4”) (N)
 Коэффциент жесткости пружины
 (Н/мм
 МОДЕЛЬ
 533.8 84.1 1
 689.5 108.6 2
 822.9 129.6 3
 978.6 154.1 4
 1112.1 175.1 5
 1245.5 196.1 6
 1378.9 217.2 7
 Фактическая нагрузканагрузка
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Plug Fan Hücresi Данный тип отличается от центробежного вентилятора принципом передачи мощности от двигателя к вентилятору. Вал двигателя напрямую соединен с вентилятором. Благодаря этому, устраняются 10-20% потерь мощности, которые возникают в системе ременной передачи. Так как двигатель соединен с вентилятором напрямую, для управления скоростью вращения используется преобразователь частоты. Прямоточные вентиляторы, как и центробежные вентиляторы, создают в секции вентилятора избыточное давление в виду отсутствия объема пространства сжатия. Поэтому определение размеров секции вентилятора играет важное значение.П р я м о т о ч н ы е в е н т и л я т о р ы широко используются в местах, где требуется четкое управление скоростью, и поддержание гигиены. Отсутствие кожуха вокруг крыльчатки вентилятора и редко расположенные лопатки создают конструкцию, которая упрощают очистку.При помощи насадок зонда, представленного в стандартной комплектации, можно измерить изменение давления в конической части прямоточного вентилятора, а при помощи преобразователя частоты - расход, вызванный изменением давления.В силу своей конструкции прямоточные вентиляторы занимают существенно меньше места по сравнению с центробежными вентиляторами. Благодаря этому уменьшается секция, в которой они устанавливаются. Система основания вентилятора и двигателя в комплексе состоит из основания двигателя и неподвижного основания. Механизм натяжения ремня отсутствует, так как нет системы ременной передачи. Для виброизоляции используются резиновые виброизолирующие вставки, которые применяются для центробежных вентиляторов. Между всасывающим патрубком вентилятора и корпусом панели используется гибкий соединительный элемент. Использование в прямоточных вентиляторах двигателя ЕС вместо двигателя AC способствует распространению использования прямоточных вентиляторов ЕС в приточно-вытяжных вентиляционных установках.
 PLUG FAN HÜCRESİ BOYUT TABLOSU
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Компактная конструкция, эффективность работы и простая эксплуатация ставит эти вентиляторы на первый план. Система прямоточных вентиляторов состоит из вентилятора, двигателя, конической части вентилятора и преобразователя частот. Все перечисленные устройства прямоточного вентилятора ЕС собраны в одном единственном корпусе. Благодаря этой особенности, этот вентилятор можно поместить в значительно меньший объем по сравнению с центробежными вентиляторами. Для того, чтобы прямоточный вентилятор работал с рассчитанным расходом и давлением, необходимо строго придерживаться указаний по установке в секции, представленных производителем.
 Порядок расположения вентиляторов Порядок расположения вентиляторов играет важную роль с позиции равномерного распределения воздуха, который проходит в секциях приточно-вытяжной вентиляционной установки, в сечении прохода, его дальнейшего перемещения, снижения потерь давления в греющих и охлаждающих змеевиках, системе рекуперации тепла, фильтрах, системе увлажнения и внутри установки со стороны воздуха. Данный аспект следует принимать во внимание при определении размеров сечения приточно-вытяжной вентиляционной установки и выборе вентиляторов. В приточно-вытяжных вентиляционных установках возможно расположение в одной плоскости четырех, шести, восьми, девяти, двенадцати вентиляторов в зависимости от площади сечения прохода воздуха. При установке вентиляторов в сечении прохода воздуха с соблюдением симметричных размеров обеспечивает равномерный проход воздуха из каждой точки сечения, что позволяет получить максимальную отдачу от оборудования.При таком решении суммарное давление воздуха остается неизменным, а общий расход делится на количество вентиляторов, которые будут использованы, в результате чего выбирается сам вентилятор. Вентиляторы могут группироваться внутри группы, при этом все вентиляторы могут иметь одно управление или же каждый вентилятор управляется отдельно. При выборе вентилятора диаметром, который существенно меньше по сравнению с применением одного вентилятора, длина секции вентилятора сокращается и приточно-вытяжная вентиляционная установка может быть размещения на более малой площади.
 Теплообменники используются в приточно-вытяжных вентиляционных установках для выполнения процессов нагрева, охлаждения и механического осушения. При применении приточно-вытяжных вентиляционных установок используются водяные системы и системы с хладагентом.
 Fan Dizisi Uygulaması
 Tekli Plug Fan Uygulaması
 Применение группы вентиляторов
 Применение одного прямоточного вентилятора
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Теплообменники используются в приточно-вытяжных вентиляционных установках для выполнения процессов нагрева, охлаждения и механического
 осушения. При применении приточно-вытяжных вентиляционных установок используются водяные системы и системы с хладагентом.
 Теплообменники водяной системыГорячая вода, которая необходима для приготовления в водяных системах, обеспечивается котлом, а холодная – Чиллером. Приготовленная вода в котле и чиллере при помощи насоса и необходимого сетевого оборудования отправляется на охлаждающий и греющий змеевики водяной системы, которые расположены в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Водяной греющий змеевик нагревает проходящий через него холодный воздух, а охлаждающий водяной змеевик охлаждает проходящий через него горячий воздух.
 ОБЩАЯ КОНСТРУКЦИЯ ЗМЕЕВИКОВ ВОДЯНОЙ СИСТЕМЫ1. Корпус выполняется из оцинкованного, окрашенного листового металла, листового металла с покрытием Magnelis® и нержавеющей стали. Толщина листа металла зависит от размера змеевика и изменяется в интервале 1,2-2,5 мм. Для повышения жесткости корпуса и упрощения монтажа, как по высоте, так и по ширине расположены изгибы.
 2. Поверхность пластин: все поверхности пластины формируют площадь поверхности теплопередачи змеевика. Пластины выполнены из алюминия или меди. Шаг – это расстояние между каждой пластиной. Этот размер для змеевика в приточно-вытяжной вентиляционной установки рекомендовано использовать в интервале 2.1-3.2 мм. По мере уменьшения шага между пластинками суммарная площадь поверхности теплопередачи увеличивается, но со стороны воздуха повышается потеря давления.При небольшом шаге пластин легко происходит засорение в просветах, где проходит воздух, что усложняет отчистку грязи. Это приводит не только к снижению КПД, а и ухудшению условий гигиены. По этой причине, рекомендуется использовать шаг между пластинами 2.1-3,2 мм.
 Поверхность пластин может иметь разное покрытие в зависимости от назначения.
 a) Гидрофильное покрытие: наличие влаги в воздухе, который проходит через охлаждающий змеевик, становится причиной образования влажных поверхностей. Для предотвращения образования капель воды на поверхности, следует снизить коэффициент трения между поверхностью и каплями. Гидрофильное покрытие обеспечивает беспрепятственное стекание капель воды на поверхности в виду низкого напряжения поверхности.
 b) Эпоксидное покрытие: покрытие, которое применяется для повышения коррозионной стойкости поверхности теплопередачи змеевика. Это покрытие используется в приточно-вытяжных вентиляционных установках, в которых существует высокий риск возникновения коррозии.
 c) Покрытие Heresite Phenolic: один из видов покрытия, которое обеспечивает высокую коррозионную стойкость. Подходит для применения в средах, где присутствует воздух с высокой концентрацией кислоты и соли.
 d) Покрытие Blygold: один из видов защитного покрытия на основе полиуретана, которое обеспечивает высокую коррозионную стойкость. Покрытие обеспечивает стойкость к действию химикатов, не нарушая эффективности теплопередачи.
 3. Коллектор: основной элемент змеевика, обеспечивающий вход и выход воды, который объединяет в себе трубы, обеспечивающие движение воды в змеевике, и контуры, которые их связывают. Диаметр коллектора, как правило, определяется в зависимости от числа контуров и производительности теплообменника.. Для водяных змеевиков в стандартном исполнении коллектор
 Batarya Hücreleri
 Cooling
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выполняется из окрашенной стали, а для обеспечения более высокой коррозионной стойкости - из меди. В приточно-вытяжных вентиляционных установках гигиенического исполнения коллектор выполняется из меди.
 4. Геометрия теплообменника: диаметры труб, которые обеспечивают движение жидкости внутри теплообменника, и их расположение в сечении теплообменника отличается. Поэтому существуют разные по геометрии теплообменники. Чаще всего в приточно-вытяжных вентиляционных установках используется геометрия змеевика 32 x 28 ½. Кроме этого, изменение числа рядов и геометрии змеевика по высоте вызывает изменение площади теплопередачи и количества труб змеевика. Исходя из этого меняются все значения теплопроизводительности.
 5. Продувочный клапан используется для удаления воздуха, который возникает в змеевике. Клапан может работать в ручном и автоматическом режимах.
 6. Соединительная труба коллектора: точка подключения, которая используется для соединения змеевика с водопроводом. В стандартном исполнении она имеет наружную резьбу. Возможно производство с фланцем под заказ.
 7. Количество рядов и количество контуров: количество рядов показывает, сколько рядов труб в сторону прохода воздуха расположено в змеевике. Количество контуров – это число входов-выходов, которое необходимо для перемещения жидкости внутри змеевика в указанном интервале потерь давления и скорости в зависимости от числа труб.
 Геометрия Размер А Размер В Диаметр трубы
 32x28 - 1/2 27,5 mm 31,75 mm 1/2
 38x33 - 5/8 33 mm 38,1 mm 5/8
 25x22 - 3/8 21,65 mm 25 mm 3/8
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Теплообменники газовой системы Для испарения хладагента, который использует энергию, необходимую для охлаждения и нагрева в газовых системах, следует получить тепло от воздуха, а для конденсации – отвести тепло наружу. Основными элементами системы являются испаритель, конденсатор, компрессор и расширительный клапан. Испаритель и расширительный клапан устанавливаются внутри приточно-вытяжной вентиляционной установке, после чего выполняется соединение с наружным блоком VRF, где расположен компрессор и конденсатор. Для испарения хладагента в испарителе в режиме охлаждения тепло отводится при помощи воздуха, который проходит через него. Благодаря этому обеспечивает охлаждение воздуха.В режиме нагрева конденсатор работает как испаритель в результате использования четырехходового клапана, а проходящий через него воздухотбирает энергию хладагента. Хладагент определяется в соответствии с техническими характеристиками, указанными в спецификации, но вместе с тем, наиболее часто используется R410A. Общая конструкция корпуса змеевиков газовой системы и формируемые её секции, за исключением распределителя, сходны по своим характеристикам. На входе теплообменника DX располагается распределитель, который соединяет капиллярные трубки с контурами, а на выходе – медный коллектор.
 Секции теплообменника Размеры теплообменника определены таким образом, чтобы скорость воздуха была минимальной при максимальном использовании сечения прохода. Остальные параметры, которые определяют теплопроизводительность, рассчитываются в зависимости от условий работы для каждого змеевика. В секциях змеевиков используются теплообменники для выполнения функции нагрева-охлаждения, которые используют только лишь воду, газ или воду и газ.• Водяной нагреватель + Водяной охладитель (классическая система
 нагрева и охлаждения)• Водяной нагреватель + Газовый охладитель (система нагрева и
 охлаждения, соединенная с VRF)• Газовый охладитель и нагреватель (система нагрева Heat Pump и
 охлаждения, соединенная с VRF)
 КОЛИЧЕСТВО КОНДЕНСАТА И ДРЕНАЖНАЯ СИСТЕМАЕсли значения температуры поверхности охлаждающего змеевика ниже значения точки росы, водяной пар в воздухе, который проходит через теплообменник, конденсируется и переходит в жидкую фазу. Образовавшийся таким образом конденсат следует собрать и отвести из установки максимально быстро. В противном случае, в установке возникнут влажные поверхности, которые станут причиной размножения микроорганизмов. Эта ситуация способствует нарушению условий гигиены, что является крайне нежелательным. Количество образовавшегося конденсата рассчитывается, как показано на нижеприведенном примере.Пример : В системе с объемным расходом 10700 kg/h воздух с температурой 30°C при относительной влажности 65% на выходе испарителя охлаждается и достигает температуры 13°C при относительной влажности 100%. Рассчитаем количество образовавшегося конденсата:
 𝑞 = 𝑚𝑎 𝑥 (𝑊1− 𝑊2) 𝑞 : кол-во конденсата (𝑘𝑔/ℎ)𝑚𝑎 : объемный расход воздуха (𝑘𝑔/𝑚3)𝑊1 : исходная удельная влажность (𝑘𝑔/𝑘𝑔)𝑊2 : удельная влажность на выходе (𝑘𝑔/𝑘𝑔)
 компрессор
 Конденсатор
 Испаритель
 расширительный клапан
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Применение избыточного давления Применение вакуума 𝐻𝑠 = 𝑃/10 + 50 𝑚𝑚 𝐻1 = 𝑃/10 + 20 𝑚𝑚 𝐻1(𝑚𝑚) = 35 𝑚𝑚 𝐻𝑠(𝑚𝑚) = 𝑃 𝑥 0,075 𝑚𝑚
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ ЗМЕЕВИКА
 Мод
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 24x3
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 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 468 468 468 468 468 366 366 366 366 366 366 366 366 468 366 468 468 468 468 366 468 468 468 468 468 468
 При 30°C и относительной влажности 65% удельная влажность 0,01741 kg/kgПри 13°C и относительной влажности % 100 удельная влажность 0,00933 kg/kgq = 10700 × (0,01741 - 0,00933) = 86,45 kg/h
 Дренажные поддоны в стандартном исполнении изготовлены из нержавеющей стали толщиной 1,2 мм. Благодаря наклонной поверхности с двух сторон поддона конденсат собирается в угловых точках. Затем при помощи дренажной трубы и общей сифонной системе обеспечивается отвод конденсата. Закругленные торцы отверстия, соединенного с дренажной трубкой, обеспечивают полный 100% слив конденсата, благодаря чему поддон остается сухим.Изоляция под поддонами для сбора конденсата и обшивка снаружи не только исключают образование теплового мостика, а и предотвращают сбор конденсата под поддоном. Для того, чтобы избежать попадания капель воды, которые образуются на поверхности испарителя, в остальные секции используются каплеотбойники, изготовленные из полипропиленового материала.Вторым немаловажным компонентом дренажной системы является сифон. Его целью в данной системе является устранение влияния перепада давления между секцией, где расположен поддон, и дренажной линией, и обеспечение слива воды. Кроме этого, он предотвращает распространение запаха, который может возникнуть в трубопроводе сточной воды, в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Именно поэтому расчет дренажной системы и её выбор имеет крайне важное значение. Неправильное применение станет причиной перелива воды внутри приточно-вытяжной вентиляционной установке.
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Система рекуперации тепла с роторным рекуператоромДанный тип рекуператоров, также известный как теплоутилизатор вращающегося типа, собирает влагу и тепло на вращающемся наполнителе. Наполнитель выполняется в форме диска, обмотанного тонкой гофрированной алюминиевой лентой Передача тепла между потоками горячего и холодного
 Приточно-вытяжные вентиляционные установки могут работать с высоким содержанием свежего воздуха. Параллельно обеспечению подготовленного
 свежего воздуха на обслуживаемых ими площадях, приточно-вытяжные установки отводят наружу загрязненный воздух в помещении, который обеспечивает температурные условия, но является неудовлетворительным по качеству. Процесс передачи тепловой энергии, которую несет в себе отводимый наружу воздух, свежему воздуху называют рекуперацией тепла. Крайне важным аспектом этого процесса является исключением смешивания свежего воздуха и грязного воздуха, отводимого из помещения. Такой метод позволяет подать в помещение свежий воздух высокого качества, который отвечает требуемым условиям, который был приготовлен в установке при существенно низких эксплуатационных затратах. Например, по сравнению с установками, в которых не реализована рекуперация тепла, требования к компонентам приточно-вытяжной установки с рекуперацией тепла и с соответствующими проектными условиями, снижаются:• более низкая по производительности охлаждающая группа и котел• более низкий по производительности насос• более маленький по размерам теплообменник
 Исходя из перечисленных свойств, эксплуатационные затраты и себестоимость сервисного срока приточно-вытяжной вентиляционной установки с рекуперацией тепла, будут существенно ниже по сравнению с приточно-вытяжной установкой без рекуперации тепла.
 Пример применения;
 Исходные данные Kış Durumu Yaz Durumu
 Объемный расход 10000 m³/h 10000 m³/h
 Температура внутри помещения 20°C 26°C KT, 28°C YT
 Температура наружного воздуха 3°C 39°C KT, 28°C YT
 Плотность воздуха 1,2 kg/m³ 1,2 kg/m³
 Удельная теплота воздуха 1,004 kj/kg-K - Удельная влажность наружного воздуха - 0,0194 kg/kg
 Энтальпия наружного воздуха - 109.2 kj/kg-K КПД от возврата ощутимого тепла при рекуперации тепла %65Температура на выходе приточно-вытяжной вентиляционной установки
 40°C 15°C KT, 14,5°C YT
 Системы рекуперации тепла
 Расчет рекуперации тепла:
 Heat Recovery
 (отсутствие конденсации и передачи влаги)
 (наличие конденсации)
 (недостаток КПД)
 (рекуперация тепла)
 Прибыль Sou
 Температура на выходе (рекуперация)
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воздуха, который проходит через поверхность, разделенную на две одинаковые секции, происходит в результате вращения со скоростью 10-20 об./мин.Благодаря свойствам наполнителя, рекуператоры вращающегося типа не только передают ощутимое тепло, а и обеспечивают передачу скрытого тепла. Благодаря этим свойствам обеспечивается КПД 70-85%. Эта система завоевала популярность не только благодаря показателям эффективности, а и своей компактности, занимая малую площадь в приточно-вытяжной вентиляционной установке.Вращение ротора обеспечивается за счет механизма двигателя и ремня. Двигатель имеет два варианта скорости – постоянная и переменная. Из-за ячеистой конструкции ротора такой системы рекуперации тепла вероятность смешивания свежего и отработанного воздуха, будь она невероятно низкой, все-таки существует.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СИСТЕМЫ РЕКУПЕРАЦИИ С РОТОРНЫМ РЕКУПЕРАТОРОМ
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 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 1514 1514 1514 2126 2126 2126 2126 2738 2738 2738 2738 2738 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3962 3962 3962 3962 3962 3962 3962 4574 4574 4574 4574 4574 4574 4574 4574 5186 5186 5186 5186 5186 5186 5186
 L 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610
 Применение рекуперации тепла с роторным рекуператором в зимний период
 Изменение температур
 Применение рекуперации тепла с роторным рекуператором в летний период
 Изменение температур
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ОЧИСТКА ОТРАБОТАННОГО ВОЗДУХА НА ЛИНИИ ПОДАЧИ СВЕЖЕНОГО ВОЗДУХАОпределенное количество отработанного воздуха просачивается между ячейками наполнителя роторного рекуператора, и попадая в воздуховод смешивается со свежим воздухом. Смешивания вытяжного и приточного воздуха можно избежать при помощи секции обдувания. Секция обдувания создает определенный перепад давления свежего воздуха и обеспечивает выдувание отработанного воздуха, оставшегося между ячейками пластин, и его смешивание с отработанным воздухом.Для выдувания свежим воздухом отработанного воздуха необходимо создать более высокое давление со стороны свежего воздуха.. Если перепад давления находится,• в интервале 0-200 Па, то необходимость в секции очистки отпадает,• в интервале 200-500 Па, то применяется секция очистки 2 x 5° • в интервале 500-800 Па, то применяется секция очистки 2 x 2,5°
 СЕКЦИЯ ПРИВОДАВращение роторного рекуператора обеспечивается за счет передачи барабану вращающего движения, формируемого двигателем, при помощи ременной передачи. Управление осуществляется с постоянной или переменной скоростью. При стандартной работе барабан вращается со скоростью 15 rpm.
 РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЕНТИЛЯТОРА1- Секции очистки используется• При создании избыточного давления вентилятором свежего воздуха,• При создании вакуума вентилятором отработанного воздуха,
 2- Секции очистки используется (Pt >Pe)• При создании избыточного давления вентилятором свежего воздуха,• При создании вакуума вентилятором отработанного воздуха,
 3- Секции очистки используется (Pt >Pe)• При создании вакуума обеими вентиляторами
 4- Секции очистки не используется• При создании вакуума вентилятором свежего воздуха,• При создании избыточного давления вентилятором отработанного воздуха
 Свежий воздух
 Отработанный воздух
 1-Ротор2-Клинообразный ремень3-Клинообразный шкив
 4- Крепление ремня5-Двигатель6- Основание двигателя
 Свежий воздухОтработанный воздух
 Свежий воздухОтработанный воздух
 Свежий воздухОтработанный воздух
 Свежий воздухОтработанный воздух
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Система рекуперации с пластинчатым рекуператоромСистема обеспечивает рекуперацию тепла со стороны отработанного воздуха, который проходит по двум воздуховодам, выполненным из листов с высокой теплопроводностью, отдавая своё тепло приточному воздуху и исключая смешивания свежего воздуха и отработанного воздуха. Несмотря на то, что воздуховод, как правило, выполняется из алюминия, для его изготовления используется также пластмасса или материалы на основе целлюлозы. По своей форме поток является встречным (Counter Flow) или перекрестным (Cross Flow). При перекрестном потоке обеспечивается КПД 65%, а при встречном потоке – 90%. Эта система пользуется предпочтением благодаря простой эксплуатации и использованию.Изменение температуры в воздуховоде свежего воздуха в зимнем режимеСвежий воздух, который имеет более низкую температуру, проходит через алюминиевую поверхность, нагретую отработанным воздухом, отбирает тепло и его температура увеличивается.Изменение температуры в воздуховоде отработанного воздуха в зимнем режимеОтработанный воздух, который имеет более высокую температуру, проходит через алюминиевую поверхность, охлажденную свежим воздухом, отдает свое тепло и его температура падает.Изменение температуры в воздуховоде свежего воздуха в летнем режимеСвежий воздух, который имеет более высокую температуру, проходит через алюминиевую поверхность, охлажденную отработанным воздухом, который имеет более низкую температуру, отдает свое тепло и его температура падает.Изменение температуры в воздуховоде отработанного воздуха в летнем режимеОтработанный воздух, который имеет более низкую температуру, проходит через алюминиевую поверхность, нагретую свежим воздухом, отбирает тепло и его температура увеличивается.
 ЕСТЕСТВЕННОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ В СИСТЕМЕ С ПЛАСТИНЧАТЫМ РЕКУПЕРАТОРОМВ определенные периоды весеннего и осеннего сезона, во время смены сезонов можно обеспечить охлаждение в помещении без использования кондиционера за счет 100% свежего воздуха. Такая система получила название Free Cooling (Естественное охлаждение). Для обеспечения высокой отдачи при использовании Free Cooling теплопередача между отработанным воздухом и свежим воздухом не предусматривается. Поэтому в системах рекуперации с пластинчатым рекуператором используются байпасные дроссельные заслонки.
 Зона конденсации
 Вертикальные кривые: Свежий воздух
 Горизонтальные кривые: Отработанный воздух
 Байпасная заслонка FreeCooling
 Байпасная заслонка пластинчатого IGK
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При естественном охлаждении байпасная дроссельная заслонка, расположенная на воздуховоде свежего воздуха,находится в открытом положении, а байпасная дроссельная заслонка на входе секции с пластинчатым рекуператором – в закрытом положении. Таким образом, свежий воздух не проходит через секцию рекуперации тепла с пластинчатым рекуператором, и как следствие этого, теплопередача между отработанным воздухом и свежим воздухом не происходит.
 КОНТРОЛЬ КОНДЕНСАЦИИ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА С ПЛАСТИНЧАТЫМ РЕКУПЕРАТОРОМПри достижении температуры насыщения водяной пар в воздухе начинает конденсироваться и переходит в жидкую фазу. Если температура в одном из отделений секции рекуперации тепла с пластинчатым рекуператором достигнет или упадет ниже точки росы, то произойдет конденсация. Поэтому, в виду риска образования конденсата, что вызвано условиями работы системы, на выходе системы рекуперации тепла с пластинчатым рекуператором выполняется дренажная система с поддоном.
 КОНТРОЛЬ ЗАМЕРЗАНИЯ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА С ПЛАСТИНЧАТЫМ РЕКУПЕРАТОРОМПри низкой температуре наружного воздуха в системах рекуперации тепла с пластинчатым рекуператором существует риск замерзания капелек конденсата, которой образуется в системе, и заполнения просветов между медными пластинами. В случае заполнение просветом между пластинами эффективность рекуперации тепла снижается. Для исключения такой ситуации следует воспользоваться следующими решениями:• Холодный свежий воздух нагревается в предварительном нагревателе для устранения риска замерзания.• Иногда расход свежего воздуха уменьшается, а эффективность отработанного воздуха увеличивается, в результате чего происходит оттаивание льда.• Поток свежего воздуха в самом холодном угле контролируется заслонкой, что исключает вероятность обледенения.При принятии таких мер следует не забывать о том, что это может негативно сказаться на качестве кондиционирования. В качестве решения может быть использован электрический или водяной нагреватель, при помощи которого осуществляется управлении температурой воздуха, подаваемого в помещение.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СИСТЕМЫ РЕКУПЕРАЦИИ С ПЛАСТИНЧАТЫМ РЕКУПЕРАТОРОМ
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Система рекуперации тепла Run Around Система функционирует при помощи замкнутого водяного цикла, работающего при помощи насоса теплообменников водяного типа, расположенных на воздуховоде свежего приточного воздуха и отработанного воздуха. Рекуперация тепла осуществляется путем отбора тепла горячим воздухом внутри водяного цикла и его передачи холодному воздуху. Система широко используется в тех случаях, когда воздуховод свежего воздуха и воздуховод отработанного воздуха должны быть расположены отдельно.
 ПРИМЕНЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО ОХЛАЖДЕНИЯ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА RUN AROUND При обеспечении условий естественного охлаждения, насос следует отключить, а циркуляцию воды остановить.
 КОНТРОЛЬ ЗАМЕРЗАНИЯ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА RUN AROUND Система рекуперации тепла Run Around позволяет достичь высоких показателей эффективности при работе в зимнем режиме, когда имеет место низкая температура. Теплопередача происходит по порядку, от воздуха к воде и от воды к воздуху. В этой системе существует высокий риск замерзания из-за использования воды для передачи тепла. Поэтому, при слишком низкой температуре наружного воздуха предусматривается использование антифриза (этиленгликоль), который добавляется в воду в цикле. Крайне важно правильно определить количество антифриза, учитывая тот факт, что он снижает её КПД.
 КОНТРОЛЬ КОНДЕНСАЦИИ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА RUN AROUND Учитывая риск конденсации в воздуховодах свежего воздуха и отработанного воздуха в зависимости от летнего и зимнего режима работы, под каждым из двух теплообменников устанавливается дренажный поддон, выполненный из нержавеющей стали, который имеет уклон с двух сторон. В стандартном исполнении под поддоном выполняется изоляция.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СИСТЕМЫ РЕКУПЕРАЦИИ С ПЛАСТИНЧАТЫМ РЕКУПЕРАТОРОМ
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Система рекуперации тепла Heat Pipe Теплообменники Heat Pipe работают по принципу, согласно которого хладагент, который используется в теплообменнике, испаряется, отбирая тепло от воздуха с высокой температурой, и конденсируется, отдавая его воздуху с низкой температурой.ЗИМНИЙ-ЛЕТНИЙ РЕЖИМЫ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА HEAT PİPE В зимнем режиме происходит процесс передачи тепла от отработанного воздуха, который имеет более высокую температуру по сравнению с наружным воздухом, хладагенту R134a, который находится в теплообменнике Heat Pipe. Хладагент в результате испарения переходит из жидкой фазы в газообразную фазу и за счет уклона труб поднимается вверх и перемещается в сторону свежего воздуха. Свежий приточный воздух с низкой температурой проходит через теплообменник, отбирая тепло у хладагента. В результате падения температуры хладагент конденсируется и переходит из газообразной фазы в жидкую фазу, и за счет уклона труб под действием силы тяжести переходит в сторону отработанного воздуха. Цикл продолжает работать таким образом, пока существует перепад температур между свежим воздухом и отработанным воздухом. В соответствии с принципом работы Heat Pipe трубы следует размещать перпендикулярно или под углом в зависимости от типа режима. Поэтому эта система работает лишь в тот сезон, для которого она была выбрана. Т.е. если система выбрана для работы в летний период, то она не работать зимой, и наоборот, если система выбрана для работы зимой, то она не работает в летний период.РЕЖИМ ОСУШЕНИЯ-ОТБОРА ВЛАГИ В СИСТЕМЕ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА HEAT PİPE Система рекуперации тепла Heat Pipe широко используется в процессах осушения и отбора влаги. Система выполнена в виде двух отдельных теплообменников, которые соединены между собой медной трубой. Между двумя теплообменниками следует установить охлаждающий змеевик (с газом или водой). Первый теплообменник Heat Pipe выполняет предварительное охлаждение, а второй теплообменник – окончательный нагрев.Благодаря этому, общая холодильная нагрузка, которая приходится на охлаждающий змеевик, осуществляющий процесс отбора влаги, уменьшается, а необходимость в тепловой нагрузке, которая необходима для процесса осушения после процесса отбора влаги, отпадает. Аналогичным образом
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СИСТЕМЫ РЕКУПЕРАЦИИ HEAT PIPE
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этот метод, широко используемый в приточно-вытяжных вентиляционных установках комфортного типа, применяется в пакетных установках отбора влаги в крытом плавательном бассейне.ПРИМЕНЕНИЕ ПРИТОЧНО-ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ УСТАНОВКИ С HEAT PIPE DXПри высокой температуре наружного поддержание температуры на входе испарителя приточно-вытяжной вентиляционной установки с непосредственным испарением холодильного агента в предельных рабочих условиях играет крайне важное значение для КПД установки. Для обеспечения этого условия используется heat pipe (тепловая труба), которая осуществляет предварительное охлаждение перед испарителем. Благодаря этому обеспечивается высокая эффективность работы приточно-вытяжной вентиляционной установки с непосредственным испарением холодильного агента при высокой переменной температуре наружного воздуха.
 Сравнение систем рекуперации теплаСистемы рекуперации тепла, которые применяются в приточно-вытяжных вентиляционных установках, имеют свои плюсы и минусы. Преимущества и недостатки этих систем представлены в нижеприведенной таблице. На нижеприведенной диаграмме представлено сравнение температур воздуха на выходе согласно летнего и зимнего режимов работы систем рекуперации тепла, полученных в результате расчета четырех разных вариантов рекуперации тепла для одинаковых условий.
 Характеристики Рекуперация тепла с роторным
 рекуператоромРекуперация с пластинчатым
 рекуператором Рекуперация тепла Heat Pipe Рекуперация тепла Run Around
 Согласно потока воздуха
 Встречный поток (Counter Flow) Параллельный поток (Paralel
 Flow)
 Встречный поток (Counter Flow) Перекрестный поток (Cross Flow)
 Параллельный поток (Paralel Flow)
 Встречный поток (Counter Flow) Параллельный поток (Paralel
 Flow)
 Встречный поток (Counter Flow) Параллельный поток (Paralel
 Flow)
 Форма теплопередачиЯвное тепло (50 - 80%)
 Суммарное(55 - 85%)
 Явное тепло (50 - 80%) Суммарное
 (55 - 85%)Явное тепло (45 - 65%) Явное тепло (55 - 65%)
 Скорость (м/с) 2,5 - 5 0,5 - 5 2 - 4 1,5 - 3
 Потеря давления со стороны воздуха (Па)
 60 - 250 5 - 450 100 - 500 100 - 500
 Çalışma Sıcaklık Aralığı (°C) - 55 / 95 - 60 / 800 - 40 / 35 - 45 / 500
 Отличные свойстваПередача влаги
 Компактные размерыНизкие потери давления
 Отсутствие подвижные частейНизкое потери давления
 Простая очистка
 Отсутствие подвижных частейОтсутствие требований к
 расположению вентилятора
 Регулируемый воздуховод отработанного воздуха
 Отсутствие требований к расположению вентилятора
 Ограничения
 Необходимость в частом техобслуживании при работе
 в холодных климатических условиях
 Возможность передачи скрытого тепла в продукте
 спецпроизводстваОграниченный поставщик
 Необходимость в правильной модели эмитации для высокой
 эффективности
 Утечки воздуха 1 - 10% 0 - 5% 0% 0%
 УправлениеМодуль управления скоростью
 роторного рекуператораБайпасная заслонка
 Изменение угла уклона расположения
 Управление скоростью насосом или байпасным клапаном
 А-Система рекуперации тепла с роторным рекуператоромВ-Система рекуперации с пластинчатым рекуператоромС-Система рекуперации тепла Heat Pipe D-Рекуперационная система Run Around
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В процессе движения воздуха в приточно-вытяжных вентиляционных установках вместе с ним перемещаются видимые и невидимые частицы.
 Характеристики частиц отличаются в зависимости от внутренней и внешней рабочей среды. Размер частиц колеблется в широком интервале, от размера частиц песка до размера бактерии или молекул химикатов. В соответствии с требованиями условий рабочей среды фильтрация частниц в определенном интервале размеров играет крайне важное значение, как для здоровья человека и условий технологического процесса, так и КПД и срока службы оборудования внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки. Как правило, для предварительной фильтрации в приточно-вытяжной вентиляционной установке используются панельные фильтры G3-G4, а для тонкой фильтрации - мешочные фильтры M5-M6-F7-F8-F9. В дополнение к этому, используются фильтры с активированным углем и металлические фильтры для фильтрации жира.
 Влияние вентиляторов на электропотреблениеОбщее статическое давление является одним из определяющих факторов суммарной электрической мощности, в которой нуждается группа двигателя вентилятора в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Значение статического давления формируется каналами, воздуховодами, фильтрами, секцией рекуператора, охлаждающим змеевиком, греющим змеевиком, глушителями и прочим оборудованием, которое находится в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Фильтры занимают важное место в этом показателе давления. Несмотря на низкое начальное давление, по мере загрязнения фильтра потери давления увеличиваются. Поэтому замену фильтра следует производить при значениях давления, которые рекомендованы стандартом EN13053 для его замены. В противном случае, по мере увеличения степени загрязнения общее статическое давление увеличиться и это станет причиной чрезмерного потребления электроэнергии.
 Системы фильтрации
 Класс фильтра
 Давление производителя
 Рекомендо-ванное
 конечное давление(EN 13053)
 Начальное Конечное
 G1-G4 60 Pa 250 Pa 150 Pa
 F5-F7 100 Pa 450 Pa 250 Pa
 F8-F9 120 Pa 450 Pa 350 Pa
 Классификация фильтров
 EN 7
 79:2
 012
 Средняя эффективность Начальная фильтрация
 G2 ≥65%
 G3 ≥80%
 G4 ≥90%
 Высокая эффективность
 Предварительная фильтрация
 M5 ≥40%
 M6 ≥60%
 Тонкая фильтрация
 F7 ≥80%
 F8 ≥90%
 F9 ≥95%
 Filter
 Filter
 Распределение потерь давления со стороны воздуха в приточно-вытяжной вентиляционной установке
 Каналы
 Фильтры
 Рекуперато
 р
 Охлаждение
 Нагрев
 Глушители
 Прочее
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Класс утечек по раме фильтра согласно EN 1886Согласно EN 1886 класс утечек по раме фильтра, который используется в приточно-вытяжной вентиляционной установке, классифицируется как G1_M5-M6-F7-F8-F9. Если будет использована рама фильтра более низкого класса по сравнению с текущим, то фильтр не сможет обеспечить классификационные характеристики. Такой тест проводится в два этапа. В первой части измеряется общая величина утечек. Во второй части измеряются утечки из корпуса. В соответствии с полученными измерениями, выполняется нижеприведенный расчет и определяется класс рамы фильтра.
 В соответствии со стандартом EN 1886 наивысшим классом рамы фильтра, который используется в приточно-вытяжных вентиляционных установках BO-REAS, является F9.
 Класс фильтра G1-M5 M6 F7 F8 F9 Максимальная
 величина утечек через фильтр %k
 6 4 2 1 0,5
 Пример:
 Для секции фильтрации, состоящей из 4 полных фильтров:
 Площадь поверхности секции: 1,49 m²
 Скорость: 2, 5 м/с
 Расход воздуха: 3, 725 м³/с (4 x 0, 93 м³/с (для скорости 2,5 м/с))
 𝑞𝐿𝑡 : 27,5 𝑥 10−3 𝑚3/𝑠
 𝑞𝐿 : 14,5 𝑥 10−3 𝑚3/𝑠
 𝑞𝐿𝑓 : 13 𝑥 10−3 𝑚3/𝑠
 𝑘 : 35 % (В классе F9 )
 𝑞𝐿𝑡 = 𝑞𝐿+𝑞𝐿𝑓
 𝑘 =
 𝑞𝐿𝑡 : Общие утечки воздуха
 𝑞𝐿 : Утечки воздуха в корпусе
 𝑞𝐿𝑓 : Утечки воздуха между корпусом и рамой фильтра
 𝑞𝐿𝑡
 Расход
 1-Корпус секции2-Профиль рамы3-Уплотнение4-Механизм фиксации фильтра5-Пластина
 1-Устройство измерения утечек2-Входная поверхностть3-Закрытая фильтрущая поверхность 4-Секция фильтра5-Корпус
 1-Устройство измерения утечек2-Входная поверхностть3-Полностью закрытая фильтрущая поверхность 4-Секция фильтра5-Корпус
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ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ ПАНЕЛЬНОГО ВЕНТИЛЯТОРА
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
 2
 12x1
 5
 12x1
 8
 12x2
 1
 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264
 Секция панельных фильтровПанельные фильтры – это стандартные фильтры класса G3-G4 согласно EN 779, которые используются для предварительной фильтрации в приточно-вытяжных вентиляционных установках. Фильтры устанавливаются в первой входной секции воздуха приточно-вытяжной вентиляционной установки. Чаще всего в качестве фильтрующего материала используется полиэстер, но вместе с тем и полипропилен, полиуретан или металл. Рамы фильтра выполняются из оцинкованной стали, нержавеющей стали, ПВХ или стекловолоконного материала. Благодаря зигзагообразной конструкции он имеет более высокую поверхность. Фильтры грубой очистки подходят для фильтрации частиц размером 10 μm. В стандартном исполнении фильтры отправляются в смонтированном в виде. Причиной этого является предотвращение попадания в приточно-вытяжную вентиляционную установку пыли и т.п. частиц, которые присутствуют в канальной системе, во время первого пуска установки в эксплуатацию. Поэтому перед первым пуском в эксплуатацию они должны быть установлены в установке.
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Секция мешочного фильтраМешочные фильтры – это стандартные фильтры класса M5- M6-F7-F8-F9 согласно EN 779, которые используются для тонкой фильтрации. Мешочный фильтр устанавливается приточно-вытяжной установке после предварительного фильтра и перед теплообменником. В качестве фильтрующего материала используется синтетическое волокно. Рамы фильтра выполняются из оцинкованной стали, нержавеющей стали, ПВХ или стекловолоконного материала. Размер фильтрующего элемента мешочного типа изменяется в интервале 300-600 мм. В качестве размера сечения используется величина полный фильтр, полфильтра и четверть фильтра. Мешочный фильтр подходят для фильтрации частиц размером 10 μm - 1 μm . В стандартном исполнении фильтры отправляются в несмонтированном в виде. Установка выполняется после завершение первого пуска в эксплуатацию и замены предварительных фильтров.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ МЕШОЧНОГО ФИЛЬТРА
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
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 12x1
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 12x1
 8
 12x2
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 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774 774
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ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ УГОЛЬНОГО ФИЛЬТРА
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
 2
 12x1
 5
 12x1
 8
 12x2
 1
 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
 Секция угольного фильтра (активированный уголь)Выполнение фильтрации со стандартными фильтрами не представляется возможной из-за слишком маленького размера частиц газа и запаха, которые присутствуют в воздухе (.01 микрон и ниже).
 Угольные фильтры используются для фильтрации воздуха, в котором присутствуют запах и частицы вредного газа. Фильтры представлены с цилиндрическим картриджем и в форме панельных фильтров.
 В приточно-вытяжных вентиляционных установках чаще всего используются фильтры с цилиндрическим картриджем. Диаметр цилиндра 140-160 мм, а длина 400-600 мм. Каждый картридж меняется независимо от остальных.
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Применение ступенчатого фильтра в приточно-вытяжной вентиляционной установке
 Использование одного фильтра в приточно-вытяжной вентиляционной установке не рекомендуется как с позиции качества фильтрации, так и экономичности. Рекомендуется использовать фильтры для воздуховодов свежего воздуха и отработанного воздуха в нижеприведенной очередности. По порядку в воздуховоде свежего воздуха:• Металлический фильтр (Если свежий воздух содержит частицы жира)• Предварительный фильтр (панель)• Мешочный фильтр• Угольный фильтр (если воздух имеет запах и содержит вредные газы)• Фильтр Hepa (устанавливается на расстоянии, максимально близком к
 помещению и на выходе воздуховода)По порядку в воздуховоде отработанного воздуха:• Металлический фильтр (Если свежий воздух содержит частицы жира)• Предварительный фильтр (панель)• Угольный фильтр (если воздух имеет запах и содержит вредные газы)
 Секция металлического фильтра (жироуловителя)Данный тип фильтра используется для фильтрации частиц жира, которые присутствуют в воздухе. Эти фильтры наиболее распространены в кухонных вытяжках. Капельки жира, которые находятся в воздухе во взвешенном состоянии, прилипают к металлической поверхности фильтра и отделяются от воздуха. Металлическая поверхность, на которой скопились капельки жира, очищается чистящим средством, вода стекает на дренажный поддон (в стандартном исполнении) и удаляется из установки. Фильтрующий элемент выполняется из алюминиевой проволоки или проволоки из нержавеющей стали. Размеры секции аналогичным размерам секции панельного фильтра.
 Отсутствует достаточное Использование дроссельной Досточное расстояние (L) расстояние (L) заслонки Full Face
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Для полной фильтрации воздуха, который проходит через фильтры, он должен проходить через фильтрующую поверхность со скоростью 2-3 м/с, равномерно распределяясь по всей поверхности. Для равномерного распределения воздуха на фильтрующей поверхности при наличии разницы по размерам между площадью фильтрующей поверхности и площадью поперечного сечения прохода воздуха:• Необходимо оставить достаточное расстояние L между фильтрующей
 поверхностью и сечением входа воздуха.• Вторым методом является использование дроссельной заслонки full face
 с тем, чтобы сечение входа воздуха совпадало с площадью фильтрующей поверхности.
 В секции смешивания отработанный воздух смешивается с определенным количеством свежего воздуха и восполняет потребности приготовленной
 среды в свежем воздухе. Определяющим фактором количества смеси является качество отработанного воздуха. Если качество отработанного воздуха низкое (запах, пыль, низкое количество кислорода, и т.п.), то вместо смешивания в установках комфортного и гигиенического исполнения рекомендуется использовать системы рекуперации тепла. Соотношение смеси регулируется при помощи дроссельных заслонок. Дроссельные заслонки регулируются вручную или при помощи линейного электропривода. Например: свежий воздух со скоростью 2 м³/с с температурой по сухому термометру 4°C и влажному термометру 2°C, и отработанный воздух с относительной влажностью 50% и температурой по сухому термометру 25°C адиабатически смешиваются. Найдем температуры полученной смеси по влажному и сухому термометрам:
 Секции смешивания
 Damper
 (сухой воздух)
 (сухой воздух)
 1-Свежий воздух2-Отработанный воздух3-Смесь воздуха
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Секция смешивания с двумя дроссель-ными заслонками
 Для циркуляции свежего воздуха и отводимого воздуха в секции смешивания с двумя дроссельными заслонками используется вентилятор. Поэтому, отвод отработанного воздуха из приточно-вытяжной вентиляционной установки не производится, для этой цели используется отдельный вентилятор. Свежий воздух, отбираемый снаружи, смешивается с определенным количеством воздуха, отводимого из помещения, что обеспечивает его предварительную подготовку. Соотношение смеси регулируется вручную при помощи дроссельных заслонок или при помощи электропривода с линейным регулированием. Обе дроссельные заслонки работают противоположно друг другу, если заслонка свежего воздуха открыта на 80%, то заслонка отработанного воздуха закрыта на 80%. В стандартном исполнении после смешивания используется ступенчатая фильтрация.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СМЕШИВАНИЯ С ДВУМЯ ДРОССЕЛЬНЫМИ ЗАСЛОНКАМИ
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
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 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
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 18x3
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 4
 21x2
 7
 21x3
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 21x3
 3
 21x3
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 21x3
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 21x4
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 24x2
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 24x2
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 24x3
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 24x3
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 24x3
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 24x3
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 24x4
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 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 366 366 366 468 468 468 468 570 570 570 570 570 774 774 774 774 774 774 774 774 876 876 876 876 876 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1182 1182 1182 1182 1182 1182 1182
 1-Отводимый воздух2-Свежий воздух3-Смесь воздуха
 1-Отводимый воздух2-Свежий воздух3-Смесь воздуха
 1-Отводимый воздух2-Свежий воздух3-Смесь воздуха
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екция смешивания с тремя дроссельными заслонкамиДля подачи в помещение отводимого воздуха и приготовленного воздуха в секции смешивания с тремя дроссельными заслонками используются два отдельных вентилятора. Поэтому отвод воздуха осуществляется в этой секции. Свежий воздух, отбираемый снаружи, смешивается с определенным количеством воздуха, отводимого из помещения, что обеспечивает его предварительную подготовку. Соотношение смеси регулируется вручную при помощи дроссельных заслонок или при помощи электропривода с линейным регулированием. Дроссельная заслонка свежего воздуха и дроссельная заслонка отработанного воздуха работают противоположно друг другу, а промежуточная дроссельная заслонка закрывается настолько, чтобы обеспечить правильное соотношение такой смеси. В стандартном исполнении после смешивания используется ступенчатая фильтрация.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СМЕШИВАНИЯ С ТРЕМЯ ДРОССЕЛЬНЫМИ ЗАСЛОНКАМИ
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
 2
 12x1
 5
 12x1
 8
 12x2
 1
 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 876 876 876 978 978 978 978 1284 1284 1284 1284 1284 1590 1590 1590 1590 1590 1590 1896 1896 1896 1896 1896 1896 1896 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2508 2508 2508 2508 2508 2508 2508
 1-Отводимый воздух2-Свежий воздух3-Смесь воздуха
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Нагрев влажного воздуха явным теплом:Процесс повышения температуры влажного воздуха путем его нагрева без потери влаги или увлажнения. При таком нагреве удельная влажность сохраняется неизменной. Для расчета теплопроизводительности можно воспользоваться нижеприведенной формулой.
 Секция электронагревателяВ секции электрического нагревателя происходит нагрев воздуха за счет явного тепла. В качестве электронагревателя используются прямые нагревательные элементы. Нагревательные элементы имеют единичную мощность 10-12 Вт/см и выполняются в однофазном 240 V, 50 Hz и монофазном 400 V, 50 Hz исполнении. Нагревательные элементы изготовлены из нержавеющей листовой стали. Все кабели, используемые для соединения нагревательных элементов, имеют негорючую защитную оболочку. Нагревательные элементы могут производиться под заказ в разных ступенях и с тиристорным управлением.
 Пример: свежий воздух с температурой по сухому термометру 5°C, относительной влажностью 85% и скоростью 7500 м³/ч следует нагреть до температуры 25°C при помощи электрического нагревателя. Рассчитаем производительность нагревателя и количество нагревательных элементов. (Высота разреза приточно-вытяжной вентиляционной установки 918 мм, ширина 1224 мм. Длина выбираемого нагревательного элемента 1000 мм. Производительность нагревательного элемента 12 w/cm).
 Электрический нагреватель
 Heating
 Nemli Havanın Duyulur Isıtılması; Nemli havanın, nem kaybı ya da kazancı olmaksızın ısıtılarak sıcaklığının artırılması işlemidir. Bu ısıtma esnasında özgül nem değeri sabit kalmaktadır. Isıtma kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki formül kullanılabilir. Q = V x ρ x Cp x (T2 − T1)
 Q: Isıtma Kapasitesi (kW), ρ:Havanın Yoğunluğu (kg/m³)
 Cp:𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ö𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧ü𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧°𝐾𝐾𝐾𝐾), V:Hava Debisi (m3/h)
 (T2 − T1):𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ç𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻ş 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ş𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻 (°𝐶𝐶𝐶𝐶)
 Örnek; 5 °C kuru termometre, %85 bağıl nem değerine sahip 7500 m³/h taze hava klima santralinde konumlandırılan elektrikli ısıtıcı yardımı ile 25 °C ‘ye kadar ısıtılmak istenmektedir. Gerekli olan elektrikli ısıtıcı kapasitesini ve rezistans adedini hesaplayalım. (Klima Santrali kesit yüksekliği 918 mm, genişliği 1224 mm’dir. Seçilebilecek rezistans uzunluğu 1000 mm’dir. Rezistans birim kapasitesi; 12 w/cm’dir.)
 Q = 7500/3600 x 1,2 x 1,02 x (25 − 5) = 50,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 Q = 12Wcm
 x 100 = 1200 W,Rezistans Adet =50,21,2
 = 41,8 ⩰ 42 adet
 Входящий воздух
 Выходящий воздух
 Входящий воздух Входящий воздух
 Q: Теплопроизводительность (kW), ρ: Плотность воздуха (kg/m³)C=p : Удельная теплота воздуха (kj\kgoK)V: Скорость воздуха (m3 /h)
 Nemli Havanın Duyulur Isıtılması; Nemli havanın, nem kaybı ya da kazancı olmaksızın ısıtılarak sıcaklığının artırılması işlemidir. Bu ısıtma esnasında özgül nem değeri sabit kalmaktadır. Isıtma kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki formül kullanılabilir. Q = V x ρ x Cp x (T2 − T1)
 Q: Isıtma Kapasitesi (kW), ρ:Havanın Yoğunluğu (kg/m³)
 Cp:𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ö𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧ü𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧°𝐾𝐾𝐾𝐾), V:Hava Debisi (m3/h)
 (T2 − T1):𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ç𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻ş 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ş𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻 (°𝐶𝐶𝐶𝐶)
 Örnek; 5 °C kuru termometre, %85 bağıl nem değerine sahip 7500 m³/h taze hava klima santralinde konumlandırılan elektrikli ısıtıcı yardımı ile 25 °C ‘ye kadar ısıtılmak istenmektedir. Gerekli olan elektrikli ısıtıcı kapasitesini ve rezistans adedini hesaplayalım. (Klima Santrali kesit yüksekliği 918 mm, genişliği 1224 mm’dir. Seçilebilecek rezistans uzunluğu 1000 mm’dir. Rezistans birim kapasitesi; 12 w/cm’dir.)
 Q = 7500/3600 x 1,2 x 1,02 x (25 − 5) = 50,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 Q = 12Wcm
 x 100 = 1200 W,Rezistans Adet =50,21,2
 = 41,8 ⩰ 42 adet
 Nemli Havanın Duyulur Isıtılması; Nemli havanın, nem kaybı ya da kazancı olmaksızın ısıtılarak sıcaklığının artırılması işlemidir. Bu ısıtma esnasında özgül nem değeri sabit kalmaktadır. Isıtma kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki formül kullanılabilir. Q = V x ρ x Cp x (T2 − T1)
 Q: Isıtma Kapasitesi (kW), ρ:Havanın Yoğunluğu (kg/m³)
 Cp:𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ö𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧ü𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧°𝐾𝐾𝐾𝐾), V:Hava Debisi (m3/h)
 (T2 − T1):𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ç𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻ş 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ş𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻 (°𝐶𝐶𝐶𝐶)
 Örnek; 5 °C kuru termometre, %85 bağıl nem değerine sahip 7500 m³/h taze hava klima santralinde konumlandırılan elektrikli ısıtıcı yardımı ile 25 °C ‘ye kadar ısıtılmak istenmektedir. Gerekli olan elektrikli ısıtıcı kapasitesini ve rezistans adedini hesaplayalım. (Klima Santrali kesit yüksekliği 918 mm, genişliği 1224 mm’dir. Seçilebilecek rezistans uzunluğu 1000 mm’dir. Rezistans birim kapasitesi; 12 w/cm’dir.)
 Q = 7500/3600 x 1,2 x 1,02 x (25 − 5) = 50,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 Q = 12Wcm
 x 100 = 1200 W,Rezistans Adet =50,21,2
 = 41,8 ⩰ 42 adet
 Nemli Havanın Duyulur Isıtılması; Nemli havanın, nem kaybı ya da kazancı olmaksızın ısıtılarak sıcaklığının artırılması işlemidir. Bu ısıtma esnasında özgül nem değeri sabit kalmaktadır. Isıtma kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki formül kullanılabilir. Q = V x ρ x Cp x (T2 − T1)
 Q: Isıtma Kapasitesi (kW), ρ:Havanın Yoğunluğu (kg/m³)
 Cp:𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ö𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧ü𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧°𝐾𝐾𝐾𝐾), V:Hava Debisi (m3/h)
 (T2 − T1):𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 Ç𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻ş 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ş𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻 (°𝐶𝐶𝐶𝐶)
 Örnek; 5 °C kuru termometre, %85 bağıl nem değerine sahip 7500 m³/h taze hava klima santralinde konumlandırılan elektrikli ısıtıcı yardımı ile 25 °C ‘ye kadar ısıtılmak istenmektedir. Gerekli olan elektrikli ısıtıcı kapasitesini ve rezistans adedini hesaplayalım. (Klima Santrali kesit yüksekliği 918 mm, genişliği 1224 mm’dir. Seçilebilecek rezistans uzunluğu 1000 mm’dir. Rezistans birim kapasitesi; 12 w/cm’dir.)
 Q = 7500/3600 x 1,2 x 1,02 x (25 − 5) = 50,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 Q = 12Wcm
 x 100 = 1200 W,Rezistans Adet =50,21,2
 = 41,8 ⩰ 42 adet
 кол-во нагревательных элементов
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Меры предосторожности в секции электронагревателяТепловая энергия, которая вырабатывается в процессе работы нагревательного элемента, передается воздуху, в результате чего в приточно-вытяжной вентиляционной установке происходит процесс нагрева. Поток воздуха, формируемый вентилятором, обеспечивает охлаждение нагревательного элемента и предотвращает увеличение температуры до критического уровня. Поэтому при включенном нагревательном элементе поток воздуха не должен останавливаться. Ниже перечислены меры, предпринимаемые для сохранения потока:• Предохранительный термостат: Датчик термостата, расположенного
 вблизи нагревательного элемента, который подключен к электросети, отключает нагревательные элементы, если температура превысит заданное значение 80°C.• Д ат чик поток а во з д у ха: Д л я вк лючения нагревательных элементов следует обеспечить поток воздуха. Поэтому поток воздуха следует контролировать. При первом пуске приточно-вытяжной вентиляционной установки нагревательные элементы включаются после получения сигнала о наличии потока воздуха. В случае, если поток воздуха прервется в процессе работы по какой-либо причине, нагревательные элементы будут отключены.• Реле дифференциального давления обеспечивает контроль аналогично датчику потока воздуха, но при этом воспринимает поток воздуха по дифференциальному давлению.• Датчик дверцы: Датчик обесточивает электрический нагреватель в том случае, если дверца секции нагревательного элемента и одной из последующих секций останется открытой в процессе работы установки. В противном случае, существует риск, что поток воздуха будет проходить в обход
 нагревательного элемента. Кроме этого, он исключает риск повреждения любого, кто откроет дверцу в процессе работы нагревательного элемента.
 • Использование перфорированного листа: Перфорированный лист, установленный до и после нагревателя с нагревательным элементом, не только обеспечивает равномерное распределение воздуха, а и экранирование, нагрев частей приточно-вытяжной вентиляционной установки в результате излучения тепла и предотвращает их повреждение.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО НАГРЕВАТЕЛЯ
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Влияние влаги на условия комфорта, здоровье и окружаю-щую среду
 • Влага и неблагоприятное воздействие на кожу: холодная погода вызывает у человека зуд кожи, растрескивание кожи на руках, появление трещин на коленках и локтях, вызванные этим растяжки на коже, что свойственно не только пожилым людям, а и любому человеку. Основной причинной это является отсутствие достаточной влаги на поверхности кожи. Значение влажности среды следует поддерживать в интервале 40-60%, что позволить устранить упомянутый дефицит влаги.
 • Аллергический ринит и астма: контроль влажности в жилых помещениях позволяет контролировать появление пыли, пуха домашних животных и т.п. широко распространенных аллергенов. Неизменное значение влажности существенно влияет на больных астмой и исключает внезапные изменения температуры и влажности, что провоцирует шок.
 • Работа Sterling и связанные с ней комментарии: определение значения влажности в жилых помещениях является крайне сложной задачей в силу различий во влиянии изменения влажности в условиях среды. К примеру, увеличение влажности с одной стороны благоприятно сказывается на больных астмой, а вот с другой стороны способствует формированию приемлемых условий для формирования и размножения бактерий-аллергенов. Поэтому при определении идеального значения влажности следует обратить внимание на формирование условий, которые не ускорят появление биологических микроорганизмов, оказывающих негативное на здоровье человека.
 Диаграмма Sterling демонстрирует зависимость факторов, которые влияют на здоровье людей, наход ящихся при нормальной комнатной температуре и относительной влажности. На горизонтальной оси диаграммы представлены значения относительной влажности в интервале 0%-100%. На вертикальной оси диаграммы представлена зависимость от биологических организмов, патогенов, которые являются причиной проблем с органами дыхания, влияния химикатов на выработку озона.
 Диаграмма Sterling:• показывает, что при значении влажности в интервале 0-30% и 60-100%
 отмечает рост числа бактерий.• при значении относительной влажности 40% отмечается рост инфекций
 органов дыхания, при этом для значений выше 50% достаточные данные отсутствуют.
 • при значении относительной влажности 60% отмечается рост аллергии, а при относительной влажности ниже 40% увеличиваются проблемы, связанные с астмой.
 • при увеличении относительной влажности выше 30% формируются приемлемые условия для химической реакции.
 • Рост относительной влажности уменьшает выработку озона.
 Системы увлажнения
 Humidifier
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Секция парового увлажненияВ приточно-вытяжной вентиляционной установке применяется паровое увлажнение электродного типа, паровое увлажнение с подогревом и паровое инъекционное увлажнение. Передача воздуха осуществляется при помощи диффузора, который расположен внутри приточно-вытяжной вентиляционной установки, используя при этом готовый пар или получая пар из воды.Паровое увлажнение электродного типа предусматривается установку электродов внутри парового цилиндра. При контакте проводящей воды (это может быть водопроводная вода) внутри цилиндра с электродами, электроцепь замыкается и начинается нагрев в силу сопротивления воды.Паровое увлажнение с подогревом работает по принципу электроподогревателей воды. Нагревательные элементы, установленные внутри парового цилиндра, обеспечивают нагрев воды.Паровое инъекционное увлажнение: этот метод предусматривает подвод к распределительному устройству готового пара, который присутствует в технологическом процессе.
 BUHARLI NEMLENDİRME HÜCRESİ BOYUT TABLOSU
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 𝑚1 + 𝑚3 = 𝑚2 (𝑘𝑔/𝑠, Объемный расход) 𝑚1 + ℎ1 = 𝑚3 𝑥 ℎ3 = 𝑚2 𝑥 𝑤2 (𝑘𝑊, Уравнение энтальпии) 𝑚1 + 𝑤1 + 𝑚3 = 𝑚2 𝑥 𝑤2 (𝑘𝑔/𝑠, Расход влаги) 𝑚1 + 𝑤1 + 𝑚3 = 𝑤2 𝑥 𝑚1 + 𝑤2 𝑥 𝑚3 (𝑘𝑔/𝑠, Объемный расход пара)
 Входящий воздух
 Выходящий воздух
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Секция адиабатического увлажнения с испарительным сотовым увлажнителем
 Испарительные увлажнители, как правило, состоят из поддона для воды, насоса и сотового материала. При помощи насоса вода поступает на сотовый материал, что обеспечивает их смачивание. Воздух, который проходит через смоченные вставки из сотового материала, приводит к испарению воды за счет скрытого тепла и увлажняется за счет образовавшегося пара. Благодаря этому, в результате увлажнения воздуха возникает падение температуры.
 РАСПОЛОЖЕНИЕ ПАРОВОГО РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ СИСТЕМЫ ПАРОВОГО УВЛАЖНЕНИЯНемаловажным критерием эффективного распределения пара в воздухе при паровом увлажнении является оборудование, установленное до и после диффузора, и интервал, с которым оно должно быть установлено. Если между оборудованием не будет предусмотрено правильное расстояние, то пар будет контактировать с данными поверхностями без распределения в воздухе и эффективность работы снизиться. Значение Bn на нижеприведенной схеме изменяется в зависимости от влажности воздуха (г/кг), количества добавляемого пара (г/кг), длины выбранного диффузора (мм), скорости воздуха (м/с) и производительности увлажнителя (кг/г).
 Входящий воздух
 Выходящий воздух
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Элементы, которые обеспечивают сотовое испарительное увлажнение:• Поддон (нержавеющая сталь)• Поплавок (для автоматического заполнения водой)• Система защиты от перелива• Насос• ПВХ трубопровод для воды• Клапан управления для воды• Насадка• Рамки насадки (нержавеющая листовая сталь)
 В испарительных увлажнителях используются две отдельные сотовые насадки, изготовленные из целлюлозы и стекловолоконного материала. Целлюлозные сотовые насадки - это смачиваемая целлюлозная бумага, пропитанная химическим веществом, которое придает ей прочность, Сотовые насадки из стекловолокна – это стекловолоконный лист с добавками, которые позволяют абсорбировать влагу и обеспечивают смачивание. Ниже приведены технические характеристики целлюлозных и стекловолоконных сотовых насадок.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ СОТОВОГО УВЛАЖНЕНИЯ
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Секция увлажнения высокого давленияСекция парового увлажнения высокого давления состоит из кассетной системы, в которой находится система форсунок, обеспечивающих распыление увлажняющей воды под высоким давлением и насосного блока, который является устройством водоподготовки. Кассетная система и секция полностью выполнены из нержавеющей стали. Обратная вода в системе не используется, что обеспечивает гигиену при увлажнении.Общие характеристики этой системы:• Степень увлажнения 99,7 %• Производительность 480 л/ч в одной приточно-вытяжной вентиляционной
 установке• Интервал производительности 78 л/ч – 8100 л/ч • Внутренняя конструкция приточно-вытяжной вентиляционной установки
 из нержавеющей стали• Точное электронное управление благодаря электромагнитному клапану и
 инвертору• Снижение дренажа до 3%, КПД (испарение воды) 97% • Гигиеничное увлажнение без использования обратной воды• Возможность связи Modbus Система увлажнения высокого давления - это специальная система, изготовленная согласно предъявленных требований. Используемые форсунки проходят испытание под давлением (150 бар), которое в два раза превышает рабочее давление. Соединение между кассетной системой и насосным блоком выполняется специальными гидравлическими шлангами, которые выдерживают давление 200 бар
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ УВЛАЖНЕНИЯ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
 2
 12x1
 5
 12x1
 8
 12x2
 1
 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
 Система управления увлажнением: Управление системой увлажнения высокого давления может осуществляться электронной платой для переменного или постоянного управления согласно требуемой структуры управления. Управление секцией увлажнения в приточно-вытяжной вентиляционной установке в случае системы с постоянным управлением может осуществляться исключительно выходом «сухой контакт». В данной ситуации секция увлажнения осуществляет увлажнение с указанной производительностью в течение срока, заданного командой «пуск» или «стоп». В случае системы с переменным управлением, интервал работы приточно-вытяжной вентиляционной установки в зависимости от времени, наружной температуры, температуры обратного воздуха и требуемого заданного значения температуры обеспечивается применением электронной платы для переменного управления в секции увлажнения. При такой ситуации электрические двигатели (и как следствие этого насосы), которые раскручиваются одним или несколькими инверторами, включаются в интервале заданных значений и сценария, и продолжают работать в течение заданного времени.
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Звук можно описать как изменение давления, которое могут воспринимать наши органы слуха. Порой звук может достигать нежелательного уровня,
 вызывающего раздражение, что называется шумом. Понятие раздражения изменяется в зависимости от нашей реакции на звук. Некоторым нравится слушать громко звучащую музыку, а у некоторых это вызывает раздражение. Безусловно, раздражение при восприятии звука не должно ассоциироваться исключительно с его уровнем. Например, звук заевшей пластинки, капающая из крана вода или скрипящая дверь порой могут вызвать столько же раздражения как и звук реактивного самолета.
 Давление и сила звукаЧтобы разобраться в давлении и силе звука, которые являются его физическими характеристиками, мы можем воспользоваться аналогией между температурой и теплом. Электрообогреватель, который находится в помещении, излучает определенное количество тепла за единицу времени (Дж/с). Т.е. обогреватель обладает определенной мощностью (Вт=Дж/с). Эта единица измерения показывает сколько тепла вырабатывает радиатор, не подвергаясь воздействию окружающих факторов. Излучаемое тепло повышает температуру в помещении, которую можно измерить простым термометром. Но вместе с тем, температура в любой точке помещения не изменяется в зависимости от мощности обогревателя или его удаленности от этой точки, а в зависимости от тепла, которое поглощают стены помещения, и тепла, которое передается от окон или дверей наружу.
 Системы шумоглушения
 𝑃 : Мощность (𝑊)𝐼 : Интенсивность (𝑗 / 𝑠𝑚2)𝜌 : Давление (𝑃𝑎)𝑟 : Удаленность от источника (𝑚)𝑐 : Скорость звука
 Источник звука, который находится в помещении, воспроизводит определенное количество акустической энергии за единицу времени (Дж/с). Т.е. он обладает определенной мощностью (Вт=Дж/с). Эта единица измерения показывает размер акустической энергии, которое может воспроизвести такой источник звука, не подвергаясь действую окружающих факторов. Вырабатываемая энергия повышает давление звука в помещении и способствует его распространению. Вместе с тем, давление звука в любой точке помещения не изменяется в зависимости от мощности источника или его удаленности от этой точки, а в зависимости от акустической энергии, которую поглощают стены помещения, и акустической энергии, которая передается от окон или дверей наружу.
 Silencer
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Уровень давления звука в Децибелах означает Lp = 20 log (P/Po). Где P: Измеренный уровень звука (в Па), а Po - нормативный уровень звука.• 3 dB изменение в давлении находится лишь на воспринимаемом уровне
 (увеличение-уменьшение в 1.4 раза).• 10 dB изменение в давлении создает чувство увеличения громкости звука
 в один раз (увеличение-уменьшение в 3,16 раза).
 Предотвращение шумаВесь комплекс мер, которые будут приняты для предотвращения шума, вызывающего раздражение у людей, называют контроль шума. Распространение шума происходит по следующей схеме: Источник → Путь передачи → Принимающая среда. Меры, принимаемые для контроля шума:• Уменьшение или предотвращение шума в источнике• Уменьшение шума в среде его распространения и на пути передачи• Уменьшение шума в принимающей среде
 Интервал изменения давления звукаПараметр 20 μPa принят как самый низкий уровень звука, который в среднем может быть воспринят человеком. Это параметр получил название порог соответствия. 100 Па является очень высоким уровнем и приводит к боли. Поэтому он был назван болевым порогом. Наши органы слуха чувствительны не к линейному, а к логарифмическому увеличению. Поэтому используется Децибел (dB), который является логарифмом отношения значения, измеренного при определении акустических параметров, и нормативного уровня звука.
 Изменение в уровне звука(dB)
 Изменение в громкости воспринимаемого звука
 3 Только воспринимаемое
 5 Явно заметное
 10 Двухкратное
 15 Очень заметное
 20 Четырехкратное
 Источник шума Путь передачи
 ПРИНИМАЮЩАЯ СРЕДА
 Интервал изменения давления звука
 Звуковое давление
 Уровень звукового давления
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Абсорбция: поглощение акустической энергии, распространяющейся в воздухе, и её преобразование в тепловую энергию.
 Изоляция: предотвращает прохождение акустической энергии, распространяющейся в воздухе, через изолирующий материал за счет изолирования.
 Гашение: преобразование акустической энергии, воспроизводимой конструкциями, в тепловую энергию.
 Шумопоглащающие материалы: компоненты на битумной основе.• Абсорбирующие материалы;• Материалы с открытыми порами: Минвата, пенопластмассы,
 шторы и спрессованные текстильные отходы и т.п. материалы.
 Источник шума
 Использование шумоглушителя в приточно-вытяжной вентиляционной установке
 Применение канального шумоглушителя
 Канал передачи
 ПРИНИМАЮЩАЯ СРЕДА
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Секция шумоглушителяСекция шумоглушителя располагается перед и/или после секции вентилятора, который является источником шума в приточно-вытяжной вентиляционной установке, и предназначена для уменьшения воздействия возникающего шума вокруг установки и/или на жилые площади, которые являются принимающей средой благодаря канальной системе.
 При изготовлении шумоглушителя используется минвата с открытыми порами, которая обладает шумопоглощающим свойством. Внутренняя часть кулис шумоглушителя, выполненных из листового металла, заполняется минватой, а кулисы устанавливаются внутри секции с достаточным интервалом.
 Для повышения эффективности и работы шумоглушителей и снижения потерь давления со стороны воздуха на поверхности каждой кулисы со стороны входа воздуха устанавливается деталь из листового металла с закругленной поверхностью.
 ТАБЛИЦА РАЗМЕРОВ СЕКЦИИ ШУМОГЛУШИТЕЛЯ
 Мод
 ель
 6x6
 6x9
 6x12 9x9
 9x12
 9x15
 9x18
 12x1
 2
 12x1
 5
 12x1
 8
 12x2
 1
 12x2
 4
 15x1
 5
 15x1
 8
 15x2
 1
 15x2
 4
 15x2
 7
 15x3
 0
 18x1
 8
 18x2
 1
 18x2
 4
 18x2
 7
 18x3
 0
 18x3
 3
 18x3
 6
 21x2
 1
 21x2
 4
 21x2
 7
 21x3
 0
 21x3
 3
 21x3
 6
 21x3
 9
 21x4
 2
 24x2
 4
 24x2
 7
 24x3
 0
 24x3
 3
 24x3
 6
 24x3
 9
 24x4
 2
 B 612 918 1224 918 1224 1530 1836 1224 1530 1836 2142 2448 1530 1836 2142 2448 2754 3060 1836 2142 2448 2754 3060 3366 3672 2142 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284 2448 2754 3060 3366 3672 3978 4284
 B' 712 1018 1324 1018 1324 1630 1936 1324 1630 1936 2242 2548 1630 1936 2242 2548 2854 3160 1936 2242 2548 2854 3160 3466 3772 2242 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384 2548 2854 3160 3466 3772 4078 4384
 H 612 612 612 918 918 918 918 1224 1224 1224 1224 1224 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1836 1836 1836 1836 1836 1836 1836 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2142 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
 H' 842 842 842 1148 1148 1148 1148 1454 1454 1454 1454 1454 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2678 2678 2678 2678 2678 2678 2678
 L 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794 1794
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СМОТРОВОЕ СТЕКЛОСмотровые стекла устанавливаются на сервисные двери секций и позволяют вести наблюдение за внутренним процессом, не останавливая приточно-вытяжную вентиляционную установку.По сравнению со стандартным смотровым стеклом эти стекла имеют более широкую поверхность и полностью прозрачное поликарбонатное стекло. Кроме этого благодаря двустенному строению они обеспечивают изоляцию.
 УВ (УЛЬТРАФИОЛЕТОВАЯ) ЛАМПАВ воздухе, который проходит через приточно-вытяжную вентиляционную установку, присутствует пыль, твердые частицы, органические загрязняющие (микроорганизмы). Благодаря стандартным методам фильтрации происходит очистка воздуха от содержащихся в нем пыли и частиц (фильтры класса G,M и F). Стандартные методы фильтрации не подходят для удаления из воздуха микроорганизмов (органические загрязняющие вещества), которые оказывают негативное влияние на здоровье человека и могут быть обнаружены только при помощи микроскопа. Для этой цели используются УФ лучи, которые имеют малую длину волны. УФ лучи разъединяют соединения DNA молекул вредных микроорганизмов, останавливают их воздействие благодаря ликвидации и обеспечивают стерильный воздух.200-280 nm часть длины волн УФ лучей с длиной волны 90-400 nm называется UV-C и используется для процесса стерилизации. УФ лампа устанавливается внутри секции приточно-вытяжной вентиляционной установки и обеспечивает стерильность приготовленного воздуха, который выходит их приточно-вытяжной установки. Для того, чтобы не нанести вред здоровью человека, принимаются меры предосторожности как электронного так и механического характера, которые исключают облучение технического персонала.
 КАМЕРАПриточно-вытяжная вентиляционная установка BOREAS использует вместо смотрового стекла систему камер для наблюдения за режимом работы в секции вентилятора, фильтра или в остальных секциях установки. Благодаря этому обеспечивается информация о работе вентилятора, проводится диагностика неисправностей вентилятора, и т.п. операции. При этом наблюдение может осуществляться дистанционно с доступом через web.
 ОСВЕЩЕНИЕДля освещения внутри секций используются светодиоды. Остальные комплектующие системы включают осветительную арматуру водозащищенного исполнения и выключатели. Осветительная арматура устанавливается внутри панели. Благодаря специальному исполнению, как на внутренней, так и на внешней поверхности панели не формируется выступов, что упрощает очистку такой поверхности. Выключатели устанавливаются по направлению сервисного обслуживания соответствующей секции.
 Аксессуары
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ЗАЩИТНЫЙ КЛЮЧ СЕРВИСНОЙ ДВЕРЦЫИспользуется для получения информации о закрытой или открытой дверце секции. Благодаря этому, если во время работы установки дверца откроется, формируется информация об открытой дверце и в соответствии со сценарием происходит отключение электропитания установки.
 СТОПЕР СЕРВИСНОЙ ДВЕРЦЫИспользуется для предотвращения закрывания дверцы секции, если она находится в открытом состоянии. Если сервисная дверца будет полностью открыта, сработает механическая система блокировки. Для закрытия дверцы вручную, механическая блокировка отключается, что обеспечивает повторное закрытие двери.
 КЛАПАН ВОДЯНОГО ЗМЕЕВИКА + ЭЛЕКТРОПРИВОД КЛАПАНКлапаны регулирования потока используются для управления расходом жидкой среды в водяном теплообменнике, который используется в приточно-вытяжной вентиляционной установке. Обычно используются двухходовых и трехходовые клапаны. Двухходовые клапаны контролируют скорость воды линейно и/или в режиме On/Off. Трехходовые клапаны позволяют обеспечить более точное управление, осуществляя смешивание воды, поступающей из системы, с водой из котла.
 АВАРИЙНАЯ КНОПКАКнопка используется в случае возникновения аварийной ситуации в приточно-вытяжной вентиляционной установке и обеспечивает отключение установки от сети. Кнопка используется в секциях, которые несут в себе механический и электрический риски.
 РЕМОНТНЫЙ/СЕРВИСНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬИспользуется для отключения установки от сети при проведении техобслуживания, что обеспечивает безопасное ведение работ.
 РЕЛЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯИспользуется для получения сигнальной информации в случае, если давление, возникающее в интервале 0-500 Па в приточно-вытяжной вентиляционной установке, достигнет требуемого значения. Существуют две разные модели 0-250 Па и 0-500 Па. Если перепад давления, возникший между двумя требуемыми точками, достигнет значения давления, настроенного реле дифференциального давления, появится предупреждение. Как правило, реле используется в приточно-вытяжной вентиляционной установке:• для контроля загрязненности фильтра,• для получения информации о потоке вентилятора, разрыве ремня.
 Электропривод дроссельной заслонкиЭлектропривод дроссельной заслонки используются в приточно-вытяжной вентиляционной установке для контроля расхода воздуха, регулируя степень открытости заслонки. Имеются модели для управления on/off , что обеспечивает полное открытие или полное закрытие дроссельной заслонки, и линейного управления, которое обеспечивает регулировку степени открытости заслонки по заданному значению. Для защиты от замерзания, управления дымом и обеспечения надежности в установках, к которым предъявляются требования по гигиене, используется электропривод дроссельной заслонки с возвратной пружиной. Электропривод дроссельной заслонки, будучи во включенном состоянии, устанавливает пружину и обеспечивает, чтобы она оставалась в этой позиции. В случае сбоя в электропитании, пружина освобождается, что обеспечивает быстрое закрытие дроссельной заслонки.
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Термостат защиты от замерзанияФормирует предупредительный сигнал и обеспечивает запуск управления защитой от замерзания в случае, если температура воздуха, проходящего через водяной теплообменник в приточно-вытяжной вентиляционной установке, приблизиться к значению температуры замерзания воды. В такой ситуации, вентилятор свежего воздуха остановится, дроссельная заслонка свежего воздуха закроется, а клапан греющего змеевика откроется. При нормализации условий система возвращается к нормальному режиму работы.
 ДАТЧИК ВЛАЖНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЫУстанавливается на входящем и выходящем воздуховоде приточно-вытяжной вентиляционной установки и используется для измерения влажности и температуры.
 ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫПреобразователь частоты контролирует скорость привода и обеспечивает регулируемость скорости вентилятора. Преобразователь частоты - это электронное устройство, которое преобразует подводимую мощность АС с постоянной частотой в выходную мощность с регулируемой частотой.
 СОЕДИНИТЕЛЬНЫЙ ФЛАНЕЦ ВОДЯНОГО ТЕПЛООБМЕННИКАИспользуется для подключения водяного теплообменника в приточно-вытяжной вентиляционной установке к подающему трубопроводу воды. В соответствии со стандартами DIN используется фланец с внутренней резьбой и диаметров, который соответствует диаметру коллектора.
 ОБШИВКА В ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ И КОЛПАКОбшивка в верхней части и колпак используются для защиты приточно-вытяжной вентиляционной установки, которая устанавливается на открытом воздухе, от негативного влияния снега и дождя. Выполнение обшивки в верхней части с уклоном обеспечивает быстрый отвод дождевой воды и снега на поверхности приточно-вытяжной вентиляционной установки. В местах стыков обшивки используется герметичное уплотнение. Система козырьков по торцам обшивки в верхней части обеспечивает отвод воды на поверхности приточно-вытяжной вентиляционной установки, исключая её контакт с установкой. Наклонная конструкция створок, использованных в колпаке, обеспечивает отвод капелек воды потоком воздуха и предотвращает их попадание внутрь установки. Сетка, установленная перед колпаком, защищает от попадания животных, листьев, бумаги и т.п. внутрь приточно-вытяжной вентиляционной установки. Обшивка в верхней части и колпак выполнены из оцинкованного окрашенного листового металла. Покраска листового металла осуществляется после оцинкования. Возможно производство из нержавеющей листовой стали под заказ. Все используемое винтовое крепление изготовлено из нержавеющей стали.
 Активный шумоглушительАктивные шумоглушители формируют сигналы, обратные направлению звука, возникающего в источнике шума, что обеспечивает гашение шума. Блок ANC (Active Noise Control) состоит из динамиков, которые формируют противоположные сигналы, и микрофона. Активный шумоглушитель воспринимает изменения в спектре шума и обеспечивает гашение шума 10 dB(A) за счет формирования противоположного звукового сигнала, целью которого является гашение шума. Шумоглушитель используется в приточно-вытяжных вентиляционных установка или воздуховодах. Данный вид шумоглушителей занимает очень мало места по сравнению со стандартными секциями шумоглушителя.
 Red – Original, Blue – Passive, Black – Active (ANC On)
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Системы автоматизации
 Потребности площадей, где применяется кондиционирование, изменяются в течение дня в зависимости от сезона, времени, назначения, внешней среды
 и конструкции здания. Для того, чтобы обеспечить требуемые условия комфорта в помещение согласно разных режимов работы, их контроль и стабильность в приточно-вытяжных вентиляционных установках необходимо использовать системы автоматизации.Использование систем автоматизации:• позволяет осуществлять точный контроль условий среды и поддерживать
 их стабильность,• обеспечивает экономию электроэнергии за счет потребления требуемого
 количества мощности,• обеспечивает непрерывный мониторинг приточно-вытяжной
 вентиляционной установки с указанным контролем и пунктами сигнализации, принятие мер, своевременном выполнение периодического техобслуживания и продлевает срок службы установки,
 • осуществляется естественное охлаждение (free cooling) в переходные периоды и сводит к минимуму потребление электроэнергии,
 • обеспечивает мониторинг загрязнения фильтра и своевременную замену,• обеспечивает принятие мер предосторожности для защиты водяного
 теплообменника благодаря контролю обмерзания,• обеспечивает управление производительностью в водяных
 теплообменниках при помощи двухходового или трехходового клапана,• обеспечивает контроль производительности в газовых теплообменниках
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благодаря расширительному клапану,• обеспечивает изменение скорости двигателя преобразователем частоты,
 принимая за основу перепад давления или расход воздуха, и управление переменным или постоянным расходом воздуха,
 • обеспечивает линейное управление производительностью, используя тиристоры в электрических нагревателях,
 • обеспечивает линейное управление или управление в режиме on/off степенью открытости дроссельной заслонки, используя электропривод дроссельной заслонки,
 • обеспечивает принятие всех мер для электро-механической безопасности в отношении приточно-вытяжной вентиляционной установки,
 • позволяет принять крайние меры предосторожности для охраны труда и безопасности рабочих благодаря идентификации сигналов высокой-низкой температуры, высокого-низкого давления, загрязненности фильтра, высокого тока, контроля наличия потока воздуха, открытых-закрытых дверец, и т.п. точек контроля и безопасности.
 • позволяет принять крайние меры предосторожности в неотложных ситуациях согласно плана действий на случай пожара,
 • обеспечивает возможность мониторинга и контроля за всеми функциями приточно-вытяжной вентиляционной установки из одной точки,
 • позволяет составить почасовую, однодневную, недельную программу работы приточно-вытяжной установки благодаря программированию времени. Благодаря использованию каждого из перечисленных свойств, приточно-вытяжная вентиляционная установка точно обеспечивает требуемые условия комфорта при минимальном потреблении электроэнергии.
 Оборудование автоматизации, используемое в приточ-но-вытяжных вентиляционных установках
 ЭЛЕКТРОЩИТ И ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯЭлектрощит и пульт управления приточно-вытяжной вентиляционной установки устанавливаются в одинаковом корпусе. Все методы и решения, которые используются при проектировании и производстве пульта, реализуются в соответствии с требованиями директив ЕС. В силовой части установлено оборудование, которое необходимо для подачи и распределения основной мощности в приточно-вытяжной вентиляционной установке. В блоке управления находятся плата управления и точки подключения всех датчиков, которые смогут обеспечить простую интеграцию с существующими системами BMS при помощи открытых протоколов KNX, Lon, Bacnet, Modbus.Электрощит и пульт управления имеют класс IP56 для защиты от внешних факторов. Для поддержания контроля за температурой среды в щите используются вентиляционная решетка и циркуляционный вентилятор.Управляющее оборудование, детальная информация о котором приведена в разделе аксессуары:• Реле дифференциального давления• Датчик влаги-температуры• Damper Motoru • Donma Termostatı • Frekans Konvertörü • Akış Kontrol Vanası • Flow Switch • İç Hava Kalitesi Sensörü • CO2 Sensörü
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Сценарии автоматизации в приточно-вытяжных вентиля-ционных установках
 В стандартном исполнении в приточно-вытяжных вентиляционных установках BOREAS применяются следующие сценарии автоматизации:• приточно-вытяжная вентиляционная установка с роторным рекуператором • приточно-вытяжная вентиляционная установка с пластинчатым
 рекуператором • приточно-вытяжная вентиляционная установка с подачей свежего воздуха• приточно-вытяжная вентиляционная установка с секций смешивания.
 В зависимости от потребностей и заказа возможно формирование разных сценариев.
 Схема потока автоматизации для приточно-вытяжной Схема потока автоматизации для приточно-вытяжной вентиляционной установки с пластинчатым рекуператором вентиляционной установки с роторным рекуператором
 Схема потока автоматизации для приточно-вытяжной Схема потока автоматизации для приточно-вытяжной вентиляционной установки с секцией смешивания вентиляционной установки с 100% притоком свежего воздуха
 RF: Вентилятор отводимого воздуха HR:Рекуперация тепла PF:Панельный фильтр DA:Дроссельная заслонка BF:Мешочный фильтр T:Датчик температуры M:Электропривод дроссельной заслонки HC: Водяной греющий змеевик SF:Вентилятор приточного свежего воздуха DX:Охлаждающий змеевик с прямым расширением H: Датчик влажности EC:Электронный расширительный клапан ΔP:Дифференциальное давление
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Практичная информация
 На что следует обратить внимание в приточно-вытяжных вентиляционных установках
 При выборе вентилятора следует ответить на нижеприве-денные вопросы о первоочередности.
 1. Какой тип приточно-вытяжной вентиляционной установки будет использован?a. Установка гигиенического исполнения → Рекомендуется выбрать
 прямоточный вентилятор или Прямоточный вентилятор EC.b. Установка комфортного исполнения → Рекомендуется выбрать
 прямоточный вентилятор.c. Общая вентиляция → Рекомендуется выбрать вентилятор с лопатками,
 загнутыми назад, или вентилятор с часто расположенными лопатками с наклоном вперед.
 2. Требуемый расход и значения давления?a. Высокий расход – Высокое давление → Рекомендуется выбрать
 Прямоточный вентилятор прямоточный вентилятор ЕС или вентилятор с редко расположенными лопатками с наклоном назад.
 b. Высокий расход – Низкое давления → Рекомендуется выбрать вентилятор с часто расположенными лопатками с уклоном вперед.
 3. Каков КПД вентилятора ?a. Средний КПД → Рекомендуется выбрать вентилятор с часто
 расположенными лопаткам с уклоном вперед.b. Высокий КПД → Рекомендуется выбрать прямоточный вентилятор ЕС или
 прямоточный вентилятор с редко расположенными лопатками с уклоном назад.
 При выборе системы увлажнения рекомендуется обратить внимание на нижеприведенные вопросы и ответы.
 1. Какой тип системы увлажнения следует выбрать согласно типа приточно-вытяжной вентиляционной установки?
 a. Гигиеническое исполнение;i. Рекомендуется выбрать паровое увлажнение. b. Комфортное исполнение;i. Рекомендуется выбрать спринклерное увлажнение.
 Примеры центробежных вентиляторов, которые часто используются в приточно-вытяжных установках
 Вентилятор с часто расположенными
 лопатками с наклонном вперед
 Вентилятор с редко расположенными
 лопатками с наклоном назад
 Прямоточный вентилятор
 Прямоточный вентилятор ЕС
 - Низкое давление- Высокая подача- Общая вентиляция- Средний КПД- Система ременной передачи
 - Высокое давление- Высокая подача- Комфортные решения- Высокий КПД- Система ременной передачи/Преобразователь частоты
 - Высокое давление- Высокая подача- Установки комфортного и гигиенического исполнения- Высокий КПД- Преобразователь частоты
 - Высокое давление- Высокая подача- Установки комфортного и гигиенического исполнения- Высокий КПД- Самоуправление скоростью вращения
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с. Общая вентиляцияi. Рекомендуется выбрать испарительное увлажнение с сотовым увлажнителем.
 При выборе теплообменника рекомендуется обратить вни-мание на нижеприведенные вопросы и ответы.
 1. Какими должны быть свойства змеевика согласно типа приточно-вытяжной вентиляционной установки?a. Гигиеническое исполнение;i. Покрытие поверхности → Рекомендуется гидрофильное или эпоксидное покрытие ii. Материал рамы → Рекомендуется выбрать окрашенный оцинкованный листовой металл или нержавеющую сталь.b. Комфортное исполнение;i. Покрытие поверхности → Рекомендуется эпоксидное покрытие или алюминий.ii. Материал рамы → Рекомендуется выбрать окрашенный оцинкованный листовой металл или оцинкованный листовой металл.с. Общая вентиляцияi. Покрытие поверхности → Рекомендуется выбрать алюминий.ii. Материал рамы → Рекомендуется выбрать оцинкованный листовой металл.2. Каковы допустимые потери давления?a. Потеря давления со стороны жидкостиi. В охлаждающем водяном змеевике → рекомендуется не превышать 30 кПа . ii. В греющем водяном змеевике → рекомендуется не превышать 20 кПа. iii. В газовом змеевике → рекомендуется не превышать 50 кПа.b. Потеря давления со стороны воздухаi. В охлаждающем водяном змеевике → рекомендуется не превышать 150 Па. ii. В греющем водяном змеевике → рекомендуется не превышать 80 Па.iii. В газовом змеевике → рекомендуется не превышать 150 Па.3. Сколько рядов должен иметь змеевик?a. В охлаждающем водяном змеевике → рекомендуется не превышать 8 рядов.b. В греющем водяном змеевике → рекомендуется выбрать минимум 2 и максимум 4 ряда.c. В газовом змеевике → рекомендуется не превышать 8 рядов.4. Какой должна быть скорость воздуха на поверхности змеевика?a. Во всех типах змеевиков рекомендуется выбрать 2,5–3 м/с.
 Характеристики Статус Мощность Потеря давления со
 стороны воздухаПотеря давления со стороны жидкости
 Количество рядов В случае увеличения Увеличивается Увеличивается Уменьшается
 Величина шага В случае увеличения Уменьшается Уменьшается Увеличивается
 Количество контуров
 В случае увеличения Уменьшается Уменьшается Уменьшается
 Количество труб В случае увеличения Увеличивается Увеличивается Увеличиваются
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При выборе фильтра рекомендуется обратить внимание на нижеприведенные вопросы и ответы.
 1. Какими должны быть свойства фильтра согласно типа приточно-вытяжной вентиляционной установки?a. Гигиеническое исполнение;i. Предварительная фильтрация → рекомендуется выбрать панельный фильтр класса G4 ii. Фильтр тонкой очистки → рекомендуется выбрать мешочный фильтр с жесткой рамой класса F9.b. комфортное исполнение;i. Предварительная фильтрация → рекомендуется выбрать панельный фильтр класса G3 или G4 ii.Фильтр тонкой очистки → рекомендуется выбрать мешочный фильтр класса F7, F8 или F9.с. Общая вентиляцияi. Предварительная фильтрация → рекомендуется выбрать панельный фильтр класса G2 или G3 ii.Фильтр тонкой очистки → рекомендуется выбрать мешочный фильтр класса F5 или F6.2. Какова частота замены фильтра?a. Для предварительных фильтров рекомендуется производить замену до того, как потери давления со стороны воздуха превысят 150 Па.b. Для фильтров тонкой очистки рекомендуется производить замену до того, как потери давления со стороны воздуха превысят 250 Па.
 При выборе рекуператора рекомендуется обратить внима-ние на нижеприведенные вопросы и ответы.
 1. Какой тип системы рекуперации тепла следует выбрать согласно типа приточно-вытяжной вентиляционной установки?a. Гигиеническое исполнение;i. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла Run Around ii. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла Heat Pipe b. комфортное исполнение;i. Рекомендуется выбрать рекуперацию с роторным рекуператором ii. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла с пластинчатым рекуператором. с. Общая вентиляцияi. Рекомендуется выбрать рекуперацию с роторным рекуператором ii. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла с пластинчатым рекуператором. 2. Какую систему рекуперации тепла следует выбрать, если подающий и отводящий воздуховоды должны быть установлены раздельно?a. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла Run Around b. Рекомендуется выбрать рекуперацию тепла Heat Pipe (макс. до разницы 5 м)3. Какую систему рекуперации тепла следует использовать при необходимости передачи, как скрытого, так и явного тепла?a. Рекомендуется выбрать рекуперацию с роторным рекуператором сорбционного типа. b. Рекомендуется выбрать пластинчатый рекуператор, выполненный из целлюлозного материала.4. Какими должны быть максимальные потери давления со стороны воздуха (Па)?a. Для роторного рекуператора рекомендуется не превышать 250 Па. b. Для пластинчатого рекуператора рекомендуется не превышать 200 Па. с. Для рекуператора Run Around и Heat Pipe рекомендуется не превышать 150 Па.
 На что следует обратить внимание в приточно-вытяжных вентиляционных установках
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 отра
 бота
 нног
 о во
 здух
 а (R
 A):
 расх
 од
 возд
 уха
 1080
 0 m
 ³/h,
 те
 мпе
 рату
 ра
 по
 сухо
 му
 терм
 омет
 ру 2
 7ºC,
 тем
 пера
 тура
 по
 влаж
 ном
 у те
 рмом
 етру
 20º
 C, и
 све
 жег
 о во
 здух
 а:
 расх
 од
 возд
 уха
 3600
 m³/
 h,
 тем
 пера
 тура
 по
 сухо
 му
 терм
 омет
 ру 3
 5 ºC
 , по
 вл
 ажно
 му
 терм
 омет
 ру
 25ºC
 . Оп
 реде
 лите
 хар
 акте
 рист
 ики
 смес
 и.
 Рису
 нок
 3
 От
 мет
 ьте
 на гр
 афик
 е то
 чки
 OA и
 RA
 и оп
 реде
 лите
 уде
 льны
 й об
 ъем
 . OA
 = 0
 ,873
 m³/
 kg
 RA =
 0,8
 95 m
 ³/kg
 OA
 = 3
 600
 / 0,
 873
 = 4
 123,
 2 kg
 /h
 RA =
 1080
 0 /
 0,89
 5 =
 120
 67 k
 g/h
 И
 того
 = 1
 6190
 ,2 k
 g/h
 Тем
 пера
 тура
 точк
 и М
 по
 сухо
 му
 терм
 омет
 ру:
 35 x
 412
 3,2
 / 16
 190,
 2 =
 8,91
 ºC
 27 x
 120
 67 /
 161
 90,2
 = 2
 0,12
 ºC
 И
 того
 = 2
 9,0º
 C Со
 глас
 но те
 мпе
 рату
 ры о
 пред
 елит
 е ос
 таль
 ные
 свой
 ства
 . Те
 мпе
 рату
 ра п
 о вл
 ажно
 му
 терм
 омет
 ру =
 21
 ,3 ºC
 Эн
 таль
 пия
 = 62
 ,1 k
 j/kg
 Уд
 ельн
 ая в
 лажн
 ость
 = 1
 2,9
 g/kg
 От
 носи
 тель
 ная
 влаж
 ност
 ь =
 51,1
 %
 Зада
 ча 2
 Не
 обхо
 дим
 о на
 грет
 ь до
 35
 ºC
 во
 здух
 те
 мпе
 рату
 рой
 0 ºC
 и
 отно
 сите
 льно
 й вл
 ажно
 стью
 85
 %
 при
 расх
 оде
 9000
 m
 ³/h.
 Расс
 чита
 йте
 отно
 сите
 льну
 ю
 влаж
 ност
 ь на
 грев
 аем
 ого
 возд
 уха
 при
 35ºC
 ,
 тем
 пера
 туру
 по
 вл
 ажно
 му
 терм
 омет
 ру и
 тепл
 овую
 эне
 ргию
 , кот
 орая
 не
 обхо
 дим
 а дл
 я яв
 ного
 наг
 рева
 . Ри
 суно
 к 4
 От
 меч
 аем
 на
 граф
 ике
 точк
 у те
 мпе
 рату
 ры
 нару
 жно
 го в
 озду
 ха (O
 A). П
 еред
 вига
 ясь
 по
 крив
 ой у
 дель
 ной
 влаж
 ност
 и от
 меч
 аем
 то
 чку
 35 ºC
 . То
 чка
 2:
 Тем
 пера
 тура
 по
 влаж
 ном
 у те
 рмом
 етру
 =
 15,6
 ºC
 Отно
 сите
 льна
 я вл
 ажно
 сть
 = 9,
 23%
 Эн
 таль
 пия
 = 43
 ,4 k
 j/kg
 То
 чка
 OA:
 Энта
 льпи
 я =
 8,05
 kj/
 kg
 Удел
 ьны
 й об
 ъем
 = 0
 ,778
 m³/
 kg
 Коли
 чест
 во э
 нерг
 ии, н
 еобх
 одим
 ой н
 а на
 грев
 : Qя
 вное
 = V
 x ρ
 x C
 p x
 ∆T
 Q =(
 9000
 /(36
 00x0
 ,778
 ))x1,
 005x
 (35–
 0)
 Q =
 113
 kW
 Зада
 ча 3
 Пр
 иточ
 ный
 возд
 ух
 с от
 носи
 тель
 ной
 влаж
 ност
 ью 5
 0%,
 тем
 пера
 туро
 й 30
 ºC
 при
 расх
 оде
 1000
 0 m
 ³/h
 охла
 ждае
 тся
 в ох
 лажд
 ающ
 ем
 змее
 вике
 и
 выхо
 дит
 из
 тепл
 ообм
 енни
 ка
 с от
 носи
 тель
 ной
 влаж
 ност
 ью 8
 5% и
 тем
 пера
 туро
 й 12
 ,5 º
 C.
 Расс
 чита
 йте
 общ
 ую
 охла
 ждаю
 щую
 сп
 особ
 ност
 ь,
 коли
 чест
 во
 скон
 денс
 иров
 авш
 ейся
 вла
 ги и
 явн
 ое те
 пло.
 Ри
 суно
 к 5
 То
 чка
 ЕА:
 Энта
 льпи
 я =
 64,3
 2 kj
 /kg
 Удел
 ьная
 вла
 жнос
 ть =
 13,
 37 g
 /kg
 Удел
 ьны
 й об
 ъем
 = 0
 ,877
 m³/
 kg
 Точк
 а LA
 : Эн
 таль
 пия
 = 34
 ,97
 kj/k
 g Уд
 ельн
 ая в
 лажн
 ость
 = 8
 ,88
 g/kg
 Об
 щая
 охл
 ажда
 ющ
 ая с
 посо
 бнос
 ть:
 Q =
 (34,
 97-6
 4,32
 )x(1
 0000
 /360
 0)/0
 ,877
 Q
 = -9
 2,97
 kW
 Ко
 личе
 ство
 ско
 нден
 сиро
 вавш
 ейся
 вла
 ги:
 W=(
 8,88
 -13,
 37)x
 (100
 00/0
 ,877
 )/10
 00
 = -5
 1,2
 kg/h
 По
 пар
 алле
 льно
 й кр
 ивой
 меж
 ду з
 наче
 нием
 до
 ли я
 вног
 о те
 пла
 и ор
 игин
 альн
 ым
 зн
 ачен
 ием
 дол
 и яв
 ного
 тепл
 а на
 ходи
 м
 знач
 ение
 дол
 и яв
 ного
 тепл
 а SH
 R =
 0,60
 9.
 Общ
 ие ф
 орм
 улы
 Qя
 вн.=
 V x
 ρ x
 Cp
 x ∆T
 Qсу
 м.=
 V x
 ρ x
 ∆h
 Wув
 л.=V
 x ρ
 x ∆
 X
 Q(kW
 ) теп
 ло ,
 V(kg
 /s) р
 асхо
 д ,
 ρ(kg
 /m³)
 пло
 тнос
 ть ,
 Cp(
 kJ/(
 kg K
 ) уде
 льна
 я те
 плот
 а, T
 (ºC) т
 емпе
 рату
 ра, h
 (kJ/
 kg) э
 нтал
 ьпия
 , W( k
 g/h)
 вл
 ажно
 сть,
 X(g
 /kg)
 уде
 льна
 я вл
 ажно
 сть
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 SANAYİ VE TİCARET ANONİM ŞİRKETİ
 Merkez Ofis Teknoklima Genel MüdürlükDefterdar Mah. Otakçılar Cad. Flatofis No: 78 Kat: 2A, C Blok No: 2A1Eyüp Merkez / İstanbulT : 0212 608 17 17F : 0212 437 80 71
 Fabrikaİstiklal Mah. Atatürk Cad. No: 25 Kıraç,34522 Esenyurt / İstanbul T : 0212 689 84 40F : 0212 689 84 49
 Antalya Bölge MüdürlüğüŞirinyalı Mah. 1534 Sok. No: 23 Gökdağ Apt. Kat: 4 Daire: 17 Muratpaşa / AntalyaT : 0242 322 09 54 - 64F : 0242 322 09 74
 Ege Bölge Müdürlüğü1348 Sok. No: 2/AD Keremoğlu İş Merkezi,Yenişehir / İzmirT : 0232 449 30 00 - 01F : 0232 449 30 13
 İç Anadolu Bölge MüdürlüğüZiaur Rahman Cad. No: 17/2 G.O.P.06680 Çankaya / AnkaraT : 0312 436 62 63F : 0312 436 62 53
 Irak OfisiTeknoklima Electric and Mechanic Construction Ltd. Royal City Apartments A8 No: 14 Erbil - IRAQ
 Modüler Kompozit / Çelik Klima SantraliEurovent Range BRS 15.06.010 Class TB1, T2, D1, L1, F9
 Модульные композитные/стальные приточно-вытяжные вентиляционные установки
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