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Одновентнляторные и секционные градирни конструктивно раз­
деляются на капельные, пленочные, капельно-пленочные и бр ы згаль- 
ные, оборудуемые отсасывающими или нагнетательными вентиляторами. 
Градирни большой производительности оборудуются исключительно 
отсасывающими осеш ми вентиляторами.

Эффективность охлаждения воды вентиляторными градирнями 
ю ж ет регулироваться изменением подачи воздуха вентиляторами.
При отрицательных температурах наружного воздуха требуемое ох­
лаждение воды может обеспечиваться без принудительной подачи 
воздуха.

Изменение подачи воздуха вентиляторами осущ ествляется в сек ­
ционных градирнях поворотом лопастей,изменением количества 
работающих вентиляторов или установкой двухскоростных электро­
двигателей; в  одновентиляторных градирнях площадью 400 м2 и 
более -  регулированием частоты вращения вентилятора с  помощью 
гидромуфты.

Качественным показателем работы градирни является  темпера­
тура охлажденной воды ( t 2?°C) , которая для охладителя данной 
конструкции зависит от следующих основных факторов:
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-  плотности орошения -  м3/См2 . ч ) » где & -  расход
вода, ы3/ч ; F -  площади оросителя ( F  м2 ) ;

-  количества воздуха С м3/ с ) ,  поступающего в ороситель;
-  перепада температур вода {At  ° С ) ;
-  температуры { в  °С) и относительной влажности ( 5^ ) на­

ружного во здуха.
Кроме перечисленных факторов на охлаждение вода влияет так­

же скор ость ветра {хи  м/с) и напор воды у сопл (//с  м з о д .с т . ) .  
Отрицательное влияние ветра особенно сказы вается в секционных 
градирнях при направлении ветре вдоль фронта воздуховходных 
окон.

Увеличение подачи воздуха с  целью улучшения охлаждения воды 
целесообразно лишь до определенных пределов, выше которых оно 
оказы вается неэкономичным* В каждом частном случае оптимальный 
режим вентиляции в зависимости от тепловых нагрузок градирни и 
температуры наружного воздуха рассчитывается на основании зави­
симостей и характеристик, полученных натурными испытаниями.

Теоретически достижишм пределом охлаждения вода в  градирне 
явл яется  температура наружного воздуха по смоченному термометру 
( ч! ) ;  практически t 2 значительно выше . Значение разности 
t 2 и *t зависи т от конструктивного соверш енства градирни и от 
комплекса тех  же факторов, от которых зависи т и температуре ох­
лажденной вод а.

Секционные градирни с площадью секции 6 0 -7 0  м2 оборудованы 
вентиляторами 1НГ-47 иди IИ Г -5 0 , градирни с площадью секции 
1 4 4 -1 9 2  i t  -  вентиляторами 1Н Г-70; одно вентиляторные градирни 
площадью 3 6 0  оборудованы вентиляторами фирм Нема иди Вальке 
с диаметром крыльчатки 1 0 ,4  м.

В эксплуатационном отношении одновентиляторные градирни 
более совершенны. Маневренность регулирования частоты вращения 
вентилятора позволяет лучше и сп ользовать градирни в  течение г о ­
д а , а  наличие высокой башни -  диффузора -  исключает туманообра- 
зование зимой и обледенение окружающей терржторяи.

Секционные градирни, построенные до 1 9 6 0 -1 9 6 4 г г . ,  о казали сь  
конструктивно несовершенными. Поэтому при капитально-восстано­
вительном ремонте они подлежат полной реконструкции по проектам, 
составленным трестом ОРТ Р Х  и институтом "Теплоэлектропроект".
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Основными элементами вентиляторной градирни являю тся: водо­
сборный р езер вуар , служащий одновременно и фундаментом градирни; 
корпус градирни; ор оси тель; водораспределительное устройство -  
напорное (тр убчатое) или л о тко во е , решетка водоуловнтелей; сек ­
ционирующие и метровые перегородки; диффузор и вентиляторное 
оборудование.

1 .  ОБЩИЕ УКАЗАНИЙ

1 . 1 .  Надзор за  состоянием и работой градирен должен произ­
водиться ежедневно. Не реже двух раз в го д  (весн ой  к осенью) 
должен проводиться детальный осмотр строительных конструкций с 
отключением подачи воды по секциям или сектор ам .

1 . 2 .  При детальном осмотре градирни необходимо проверять 
состояние в с е х  основных ее  элементов. Не основании осмотра 
со ст а вл я е т ся  ведомость обнаруженных деф ектов, определяются объе­
ма необходимых ремонтных работ и сроки их выполнения, составл я ­
ется график проведения ремонтов.

1 . 3 .  Текущие ремонты градирен с  ревизией вентиляторов долж­
ны проводиться ежегодно, обычно весной; капитальные ремонты про­
водятся по мере необходимости, но не реже одного раза в  четыре 
г о д а , с занесением в  паспорт объема основных выполненных работ.

1 . 4 .  С целью повышения долговечности службы в  1 ,5 - 2  раза 
деревянные элементы градирни должны быть пропитаны антисептика­
ми в  соо тветстви и  с  действующими инструкциями.

Деревянные элементы, о м ы в а е т е  водой, пропитываются стой­
кими минеральными антисептиками (кислым хроматом меди, хроматом- 
арсенатом или аммиачным ароенатом м еди ); элементы, не омываеш е 
водой, могут быть пропитаны маслянистыми антисептиками (кр ео ­
зотовым или антраценовым м аслом ).

Для обшивки применяют асбоцементные листы усиленного профи­
л я , пропитанные каменноугольным пеком*

1 . 5 .  Перед пуском градирни в  эксплуатацию следует произвес­
ти очистку водосборного р езер вуар а, оросителя и решеток во д о - 
уловителей о т  строительного м усора; проверить иоправность запор­
ной арматуры» канализационных выпусков*, водоочистных у с т -
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ройств, маслоеистемы смазки вентиляторов и системы охлаждения 
электродвигателей.

1 . 6 .  В процессе эксплуатации необходимо поддерживать в  пир- 
куляционной систем е кач ество  вода исключающее чакипеобразование? 
биологическое загрязнение и преждевременное разрушение ж елезо- 
бетонных и металлических конструкций градирен от коррозии.

Постоянный контроль за  качеством  циркуляционной воды осу­
щ ествляется эксплуатационным персоналом химического ц еха .

1 . 7 .  Потери от механического уноса в  вентиляторных градир­
нях не должны превышать 0 ,2 5 - 0 , 3 $  количества поступающей на гр а ­
дирню воды. Потери от испарения P#*KAt %9 где * - коэффициент испа­
рения. Для летн его периода * = 0 ,1 5 + 0 ,1 6 ,  для весенн е-осенн его 
периода / < = 0 ,1 0 *0 ,1 2 , для зимнего периода /г = 0 ,0 6 + 0 ,0 8 .

1 . 8 .  Для предотвращения усиленной коррозии стальных трубо­
проводов и железобетонных конструкций содержание ионов водорода 
(pH) в  циркуляционной ю д е  должно поддерживаться з  пределах 8 - 9 ,

2 . 9 .  Для предотвращения "цветения" оросительных устр ой ств 
градирен, приводящего к ухудшению охлаждения юды и уско р ен н о ^  
разрушению древесины, помимо хлорирования следует применять пе­
риодическое купоросование циркуляционной воды. Раствор медного 
купороса вводится в  открытые самотечные каналы или во всасываю­
щие колодцы н асо сов . Необходимое количество купороса определяет­
ся исходя из ориентировочных эффективных доз -  5 -7  г/м3
(по CuSQy) в  расчете на полную емкость циркуляционной с и с т е ш .

Продувка си ст еш  на время обработки вода купоросом отключа­
ется * В случае непрерывного сброса продувочной вода в открытый 
водоем режим обработки тр ебуется  со гл асо вать  с Госсанинспекцией,

2 * 1 0 .  Для уменьшения загрязнения циркуляционной системы и 
заиления резервуаров градирен следует производить надлежащую 
очистку добавочной ю ды от взвешенных частиц и поддерживать 
правильный режим работы очистных сооружений, и збегая форсирован­
ной подпитки системы, особенно в  паводковые периода.

2 * 2 1 .  Пре эксплуатации вентиляторных градирен следует также 
руководствоваться "Инструкцией по п р и еж е строительных конструк­
ций вновь построенных и реконструированных градирен" (СЦНТИ 
ОРГРЭС, 1 9 7 0 ) и ^Указаниями Госстр оя по обеспечению долговечнос­
ти железобетонных вентиляторных градирен при проектировании и 
стр о и тельстве" (СН ^254-63>.
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2 .  УКАЗАНИЙ ПО ТЕШ К Е БЕЗОПАСНОСТИ

2 . 1 .  При эксплуатации градирен необходимо руководствовать­
ся "Правилами техники безопасности при обслуживании теплосило­
вого оборудования электростанций" (Атомиздат, 1 9 7 2 ).

2 . 2 .  Лестницы и переходы градирен должны иметь двусторон­
ние перила» прочно приваренные или прикрепленные болтами» и 
содержаться в исправности. Гвоздевое прикрепление перил не до­
п ускается.

Стальные листы настилов и ступеней лестниц должны быть риф** 
леными и надежно укрепленными.

2 . 3 .  Обслуживающие площадки вентиляторов должны иметь проч­
ное ограждение с перилами высотой не менее I  м к обшивкой снизу 
высотой не менее 10 см.

2 . 4 .  На градирнях с деревянными оросителями и обшивками 
должно быть вывешено по периметру не менее трех плакатов, зап ­
рещающих курение и пользование огнем вблизи градирен» а также 
купание в  водосборных бассейнах.

Все сварочные работы вблизи градирен должны производиться 
по нарядам-допускам с разрешения противопожарной службы.

2 . 5 .  Наружные смотровые колодцы и колодцы задвижек должны 
иметь закрывающиеся люки, а в приямках на сливе охлажденной вода 
из бассейна градирни должны быть установлены грубые решетки иди 
сетки . Колодцы промливневой канализации должны быть перекрыты 
металлическими решетками.

2 . 6 .  Подхода, лестницы и обслуживающие площадки градирен 
в  ночное время должны быть освещены.

2 . 7 .  Внутренние осмотры оросительных устройств градирен, 
очистка во до распределения и производство мелких те^щ их ремон­
тов должны производиться не менее чем двумя работниками.

2 . 8 .  При очистках водосборных бассейнов и водораспредели­
тельных устройств необходимо пользоваться защитными касками. 
Проверку работы вентиляторов следует производить в защитных 
очках.
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2 . 9 .  Допуск к вентилятору градирни душ производства ремонта 
или заливки масла в редуктор разрешается ответственным лицом 
только по наряду-допуску после отключения электропитания и пол­
ного останова крыльчатки. Крыльчатка остановленного вентилятора 
должна быть застопорена или заклинена.

При отклш ении электропитания вентилятора должен быть выве­
шен предупредительный плакат "Не включать, работают люди".

2 . J 0 .  При ремонтах вентилятора должен быть сделан прочный 
настил из досок толщиной не менее 40 мм.

2 Л 1 .  Доступ к распределительному устройству силового пита­
ния вентиляторов разреш ается только дежурному персоналу умеющему 
на это право.

2 .1 2 .  Включение вентилятора в работу должно производиться 
ответственным дежурным после т о го , как установлена исправность 
вентилятора и отсутстви е людей внутри градирни* Люди, работающие 
на верху градирни, должны быть предупреждены о включении венти­
лятора.

3 .  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

З Л .  Водосборный бассейн и территория

З Л Л .  Водосборные бассейны градирен должны быть гидрав­
лически плотными и секционированными для возможности отключений 
и опорожнений отдельных секций при чи стках и ремонтах. Б б ассей ­
нах должны быть предусмотрены канализационные выпуски, перелив­
ные воронки и очистные сетк и .

Проверка гидравлической плотности бассейна в  первые два 
года эксплуатации должна производиться ежегодно, а в  дальнейшем -  
не реже одного раза в три г о д а . Проверка осущ ествляется в со о т ­
ветствии со СНиП Ш -30-74 цутем наблюдения за максимальным уров­
нем воды в  бассейне в течение двух суток при отключенном подводе 
и сливе и отсутствии посторонних водотоков.

При удовлетворительной плотности потери вода не должны пре­
вышать 3  л за  сутки с  I гг  смачиваемой поверхности бассей н а.
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3 . 4 . 2 .  Для ремонта поврежденных участков следует применять 
торкрет-бетон состава 1 :2 ,  приготовленный на портландцементе по 
ГОСТ 10176-62  марки не ниже 400  с содержанием активной гидравли­
ческой добавки до 15& массы цемента и промытого песка с модулем 
крупности не меньше 1 ,7 .  Перед ремонтом поврежденные места необ­
ходимо тщательно расчистить и промыть струей воды под давлением.

3 . 1 . 3 .  Переливные воронки должны быть оборудованы сороудер- 
хивающими решетками и вся запорная арматура должна находиться
в исправности. Плоские сороудерживахщие сетки должны быть изго­
товлены из проволоки из нержавеющей стали и иметь ячейки не 
более 6 -8  мм. Перепад уровней вода на сетк а х  не должен превышать 
15 см.

3 . 1 . 4 .  Очкотка водосборных бассейнов с  полным их опорожне­
нием производится по мере необходимости, но не реже одного раза в 
два года* Иловые отложения и мусор удаляются из бассейна ковшом 
при помощи лебедки и вывозятся за  территорию в  места свалки.

3 . 1 . 5 .  Вокруг бассейна градирни должна быть устроена бетон­
ная панель с  обратным уклоном и кюветами для водостока в  цромлив- 
невую канализацию или овр аг.

3 . 1 . 6 .  Прилегающая территория должна содержаться в  чи стоте, 
■меть подъездные дороги и противопожарные ср едства .

3 . 2 .  Ороситель

3 * 2 . 1 .  В процессе эксплуатации градирни ороситель должен 
содержаться в исправном состоянии. Разрушенные и пришедшие 
в негодность пленочные щиты и рейки капельного оросителя долины 
своевременно заменяться новыми.

При ремонтах и замене деревянных щитов пленочного ороонтеля 
для большей прочности их следует соединять в  блоки, по 1 0 -1 5  щи­
тов вм есте, с наиболее рациональным -  шахматным -  расположением 
планок (р и о .1 ) и вертикальной установкой щитов или блоков в 
оросителе.

3 , 2 . 2 .  Для предохранения от механических повреждений дере­
вянных реек капельного ороонтеля при очистке и ремонте разбрыз­
гивающих устройств необходимо пользоваться переносными трапами 
или дроками.



-  10 -

- I I
И

- - 1-

-  f - /  - 1- 
. i —l L

10 TO

L soxtg

Р и с. 1 .  Блочная сборка деревянных пленочных щитов 
с  шахматным расположением планок

3 . 2 . 3 .  Все крепежные детали (гвозди ,скоб ы ,хом у ты , болты 
с гайками и шайбами), используемые для оборки и ремонта оросите­
л я , а также лоткового водораспределения и обшивок градирни,
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должны быть оцинкованными*
3 .2 * 4 .  Зо время эксплуатации необходимо систематически сле­

дить за общим состоянием каркаса и узловых соединении* не допус­
кая опасных деформаций и повреждений несущих элементов кар каса .

3 . 2 . 5 .  Не следует допускать засорения оросителя* а также 
загрязнений его поверхности отложением накипи и органическим 
обрастанием. О чисти оросителя необходимо производить при каждом 
текущем ремонте градирни.

3 . 2 . 6 .  При капитальном ремонте градирни, имеющей деревянный 
каркас и лотковое водораспределение, и необходимости полной за ­
мены оросителя необходимо осуществлять ее модернизацию по проек­
ту ОРГРЭС в соответствии с Решением Технического совета Минэнер­
го СССР от 26 декабря 1 9 6 4 г . Я 158 и Противоаварийным циркуля­
ром Т--3/72 с применением железобетонного кар каса, блочного 
оросителя и низконапорного трубчатого водораспределительного 
устрой ства, что обеспечивает лучший, и более устойчивый охлади­
тельный эффект градирни в  процессе эксплуатации.

3 . 2 . 7 .  Воздуховходные окна не должны загромождаться у ст ­
ройствами, препятствующими свободному проходу воздуха в  ороси­
тель. Ъодоподводящий коллектор не должен выступать шше поверх­
ности земли или борта резервуара.

3 . 2 . 8 .  В секционных градирнях площадью 64 конструкции 
института "Союзводоканалпроект" съемные жалюзи в окнах снимать 
на лето не обязательно. Установленные жалюзи летом необходимо 
промывать струей воды и не допускать их засорения.

3 . 2 . 9 .  Разделительные и ветровые перегородки должны выпол­
няться до нормального уровня воды в резервуаре и быть плотными, 
особенно в верхней части .

Угловые и сквозные ветровые деревянные перегородки в боль­
ших одновентиляторных градирнях (свыше 100 ы?) должны быть с 
воздушными проходами, с  расположением досок вразбежку.

3 . 2 .1 0 .  Обшивка и верхнее покрытие градирни должны быть 
плотными, исключающими подсосы воздуха вентиляторами помимо 
воздухевходных окон, а также наружные протечки вода через обшив-
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3 . 3 .  Водораспределительное устройство

3 . 3 . 1 .  Нарушение правильного распределения воды по площади 
оросителя вследствие разлаженности водораспределительного уст­
ройства или неудовлетворительного качества его монтажа приводит 
к ухудшению охлаждения воды примерно на 2 ,5 °С , а зимой является 
причиной внутреннего обледенения оросителя градирни.

3 . 3 . 2 .  Для равномерного слива воды через насадки и правиль­
ного ее распределения по площади оросителя глубина наполнения 
рабочих желобов должна быть не меньше 120 мм и значения ее для 
различных желобов не должны отличаться более чем на 15%.

Нормальная глубина наполнения рабочих желобов обеспечива­
ется правильным подбором количества сливных насадков и диаметра 
их выходного отверстия ( dH ) ,  определяемого по формуле

где -  производительность одного насадка, м3/ч;
j i  -  коэффициент расхода» равный для цилиндрических насадков 

0 ,8 2 -0 ,8 7  и для конусоидальных -  0 ,9 5 - 0 ,9 7 ;
Н -  высота слоя воды над нижним срезом насадка, м.

Если наполнение желобов в градирне менее 8 0 -1 0 0  мм, на­
садки следует заменить новыми, о меньшим диаметром. Временно, 
в  зависимости от расхода вода на градирню, можно заглушить опре­
деленное количество насадок пробками. Заглушку производить в  
шахматном порядке, прежде всего  в  зонах повышенных температур 
охлажденной вода.

3 . 3 . 3 .  Разбрызгивающие розетки должны быть прочно закрепле­
ны и сцентрированы со сливными насадками т а к , чтобы струя вода 
попадала в  центр розетки. Правильная центровка розеток проверя­
ется  в рабочем положении.

Крепление розеток к брускам выполнять оцинкованными щудгпа- 
ж  диаметром 6 мм с шайбами»
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3 . 3 . 4 .  Неорганизованные течи желобов устранять законопачи- 
ванием щелей просмоленной пенькой с  последующей набивкой на щель- 
ников. Не допускать просадок желобов.

3 . 3 . 5 .  По условиям засоряемости разбрызгивающие сопла и 
сливные насадки должны иметь внутренний диаметр не меньше 20  мм 
и содержаться в исправности. В случае образования на внутренней 
поверхности сопла или насадков твердых отложений (накипи) тол­
щиной более 0 ,5 -1  мм их необходимо снять и промыть в растворе 
серной или соляной кислоты с концентрацией 5 и 10? соответствен ­
но для металлических и фарфоровых изделий. Непригодные сопла
с поврежденной резьбой или раковинами следует заменить новыми.

3 . 3 . 6 .  Напорное водораспределение в капельных и пленочных 
градирнях с расположением сопл отверстиями вниз целесообразно 
переоборудовать, применив низконапорные разбрызгивающие сопла: 
эвольвентные (р и с .2 ) или отражательные неразъемной конструкции 
(р и с.З ) с направлением выходных отверстий вверх.

3 . 3 . 7 .  Для удовлетворительного разбрызгивания воды в  градир­
нях с напорным водораспределением рабочий напор у эвольвентных
и отражательных сопл с направлением отверстий вверх должен быть 
соответственно 1 ,5  и 2 ,0  м в о д .с т .  Поддерживание более высокого 
напора нецелесообразно и з -за  повышении механического выноса во­
да из градирни.

3 . 3 . 8 .  Во избежание интенсивных стоков орошаемой воды по 
внутренней поверхности обшивки градирни у крайних розеток или 
сопл должны быть установлены водоотбойные щитки или козырьки 
на уровне факелов разбрызгивания, а снизу обшивки -  плотные 
водосборные лотки с  организованными водостоками либо наклонные 
козырьки.

3 . 3 . 9 .  Очистед* желобов водораспределительного устройства от 
иловых отложений и прош вку трубопроводов напорного во до распре­
деления следует производить по мере надобности, но не реже двух 
раз в  го д  (весной и перед началом зимней эксплуатации).

3 . 3 .1 0 .  Антикоррозионное покрытие водораспределительных и 
подводящих трубопроводов градирен возобновлять по мере надобнос­
ти , но не реже чем один раз в три го д а .
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Рис. 2 . Разбрызгивающее эвольвентное 
сопло
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3 .4 .  Во доул а вливающие устройства 
и металлоконструкции

3 .4  Л .  При эксплуатации решетки водоуло вит елей содержать 
в  исправности и чи стоте. Загрязнения воздушных проходов перио­
дически счищать и продавать решетки струей вода под напором из 
брандспойта.

Для исключения повреждений водоуловителей при обслуживании 
водораспределения и ремонтах механизмов вентилятора ыеооходимо 
пользоваться съемными досчатыми настилами, устраиваемыми над ре­
шетками водоуловителей.

3 . 4 . 2 .  Решетки водоуловителей должны полностью перекрывать 
все пространство градирни над оросителем и устанавливаться т а к , 
чтобы наклон верхнего ряда решеток был в  направлении, противопо­
ложном направлению вращения вентилятора.

3 . 4 . 3 .  Антикоррозионное покрытие наружных металлоконструюрий 
градирни возрбновлять по мере надобности, но не реже одного раза 
в пять л е т , а внутренних металлоконструкций вентиляю ров -  через 
три года*

Окраска должна производиться при температуре воздуха не ниже 
Ю°С и отсутствии атмосферных осадков.

3 .5 .  Вентиляторное оборудование

3 . 5 Л *  Причины характерных неисправностей в работе вентиля­
торов с редукторным приводом и аварийных поломок следующие:

а) у вентиляторов 5НГ-47 -  ресцентровка соединительного 
вала, износ упругих муфт и шлицевого соединения хвостовика, ко­
нических шестерен и подшипников редуктора, чугунного корпуса м ас- 
лонасоса и гнезда опорного подшипника главного вала; поломки 
крестовины ступиц лопастей, редуктора и ослабление краплений ко­
жуха ступицы;

б) у вентиляторов ЗНГ-70 -  срывы крестовины вместе с крыль­
чаткой, обрывы верхних болтов соединительного вала редуктора с
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электродвигателем, поломки обдувающих вентиляторов электродвига­
телей и короткие зашкания обмотки ротора во время пуска;

в) у  вентиляторов Зирмы Нема -  повреждения алюминиевой об­
шивки лопастей, зубьев конических шестерен, обрыв металлических 
стяжек башни-диффузора.

Основной причиной аварийных поломок вентиляторов является  
неудовлетворительная балансировка или разбалансировка крыльча­
ток в  процессе работы, вызывающая сильную вибрацию.

3 . 5 . 2 .  Для предупреждения поломок вентиляторов необходимо 
обеспечить устройство пративоаварийной защиты -  автоматическое 
отключение вентилятора при мгновенной динамической и вибрацион­
ной его  перегрузке, при цгмовых явлениях.

3 . 5 . 3 .  Сборка вентиляторов после их ревизии производится 
по установочным чертежам и техническим условиям за вода-и згото­
вителя . Лопасти вентилятора должны быть комплектные и должны 
устанавливаться соответственно их маркировке на ступицах с оди­
наковым (оптимальным) углом поворота, проверяемым по концу ло­
пасти с  помощью угломера (р и с .4 )  или шаблона и уровня.

Рио. 4 .  Приотсоблешсе для установки лопастей венти­
лятора:

1 -  штатив угломера 25x250 т ; 2  -  подвижной крон­
штейн; 3  -  уровень: 4  -  градуированная окоба;

5 -  зажимной ш н х ; 6  — выверенная планка; 7  -  ло­
п а сть  вентилятора

При необходимости периодического изменения угла установки 
лопастей они должны иметь стопорные кольца вмеото стопорных бол­
т о в .
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3 . 5 .4 .  Радиальный зазор  между лопастями и кожухом при свар ­
ной конструкции выхлопного патдгбка заводского изготовления дол­
жен быть не более 2 0 -2 5  од, при каркасном выхлопном патрубке -  
не более 30 од»

Эксцентриситет крыльчатки не должен превышать I  о д ; осевое 
ее перемещение 0 ,2 - 0 ,5  од и относительное вертикальное смещение 
концов лопастей 3 0 -4 0  од.

Правильная центровка соединительного вала редуктора с 
электродвигателем вывернется с помощью переносного индикаторе 
или по полумуфтам. Расстояния между торцами по окружности полу- 
М/фт не должны различаться более чем на 0 ,2  од.

3 . 5 . 5 .  Болты и гайки внешних креплений должны быть оцинкован­
ными или из нержавеющей стали и густо  смазаны солидолом, а ме­
таллический кожух и диффузор вентилятора -  плотными и прочно об­
варенными поясными стыками и швами.

3 . 5 . 6 .  Перед пуском вентилятора после ревизии или длитель­
ного останова необходимо убедиться в  наличии дренажных отверстий 
в сварных ступицах или пустотелых лопастях и проверить их со ст о я - 
ние.Уровенъ масла в  редукторе должен соответствовать верхней риске 
маслоуказатедя. Проверить исправность централизованной маслосио- 
теш  и см азать солидолом шаровые центры соединительного вала. 
Проверить легкость вращения вентилятора, повернув его вручную
на 2 - 3  оборота; предупредив работающих людей, включить вентиля­
тор на 3 -5  с  и убедиться в  правильности его вращения. Включить 
вентилятор в  работу, прослушать и осмотреть.

3 . 5 . 7 .  При значительной вибрации и неравномерности работы 
вентилятора следует проверить балансировку крыльчатки специаль­
ным заводским балансомером.

Весовая небалансировка крыльчатки на наружном диаметре ло­
пастей не должна превышать допустимой по заводской инструкции.

3 . 5 . 8 .  Для исключения нарушений балансировки вентиляторов 
во время работы вследствие скопления влаги в  полостях сварных 
ступиц или внутри цуототелых лопаотей дренажные отверстия в  них 
должны уотражваться таким образом, чтобы при вращении вода могла 
вытекать под действием центробежной силы, а при оотановах -  
стекать из полости самотеком (р и с .5 ) .  Дренажные отверстия долины 
иметь диаметр яе менее 6 -7  мм и систематически прочищаться.
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з
Рис* 5* Устройство дренажных 
отверстий в  сварных лопастях 

вентилятора:
I  -  о сь  лоп астей ; 2  -  сварная 

ступица; 3  -  дренажное 
отверстие

3 * 5 * 9 .  Необходимо следить за  исправностью работы вентилятор­
ного оборудования, качеством  м асла, исправностью централизован­
ной системы смазки и охлаждения электродвигателя*

Ежедневно проверять: нагрузку электродвигателей по п оказа­
ниям амперметров, давление и утечку масла в  си стем е, нагрев 
подшипников электродвигателя и соединительного ва л а , н агр ев гид­
ромуфты, температуру и нормальный проток охлаждающей воды в  си с­
теме водяного охлаждения, состояние наружных креплений.

При недопустимом п ерегр еве отдельных элем ентов, появлении 
большой вибрации или постороннего шума при р аб о те , ослаблении 
креплений вентилятор следует остановить и устранить неисправнос­
ти.

3 . 5 Л 0 .  Заливку масла в  редукторы или м аслосистеку и инди­
видуальную см азку соединительного вала вентиляторов Н Г-70 необхо­
димо производить по мере необходимости, но не реже одного раза 
в  10 дней; не доп ускать снижения уровня масла ниже предельной 
метки на м аслоуказателе, а также скопления влаги в  редукторе*

К ачество и мерка масла должны со о т в е т ст в о в а т ь  требованиям 
за во да ~изг от овит еля. Заливка и смена масла в  редукторах должны 
быть механизированы.

3 . 5 Л * .  Текущие осмотры с  поочередным остановом вентилято­
ров должны производиться ежемесячно, с  проверкой-износа подшип­
ников главн ого ва л а , состояния креплений крыльчатки вентилято­
ра и соединительного в а л а , контролем состояния болтовых креп­
лений, эластичных муфт, лоп астей  и дренажных отвер сти й , а также
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обшивки диффузора и центровки соединительного вала по полуадуф- 
там . Люфт подшипников ке должен превышать 0 ,2  мм.

Детали редуктора, имеющие износ больше допустимого по за ­
водским техническим условиям или поврежденные, следует заменить 
новыми.

3 . 5 Л 2 .  При часты х повреждениях алюминиевой обшивки лопас­
тей вентилятора в  градирнях площадью 4 0 0  иР при п ном=Э0*Э2об/рлин 
максимальную частоту вращения следует ограничить до 80 об/ш н , 
хотя это и связано с ухудшением охлаждения вода на 1 - 1 ,4 ° С .

При ремонте поврежденной алюминиевой обшивки лопастей мес­
та  обрыва следует ровно вы резать и новую обшивку наложить сверху 
поперечными полосами т а к , чтобы торцевые концы их располагались 
противоположно направлению вращения крыльчатки. Следует и зб егать  
прикрепления поверх обшивки отдельных зап л ат .

3 .5 * 1 3 .  Если градирня не обеспечивает требуемого охлажде­
ния вода по условиям работы вентиляторного оборудования и на ней 
установлены вентиляторы 1Н Г-47 или Н Г-70 с редукторными привода­
ми, их целесообразно заменить безредукторными вентиляторами с 
непосредственным приводом от тихоходных электродвигателей.

3 . 5 Л 4 .  Управление вентилятораш  должно быть дистанционным 
(с о  щита управления) со  световой  сигнализацией и местным -  с 
обслуживающей площадки вентиляторов. Устройство силовых шкафов 
местного управления на открытой площадке градирни не рекоменду­
е т с я .

3 . 5 Л 5 .  Для эксплуатационного контроля за  работой вентиля­
торов необходимы: амперметры токовой нагрузки электродвигателей, 
контактное реле протока воды на охлаждение тихоходных электро­
дви гателей , термометр и манометр от общего трубопровода охлаж­
дающей вод а.

4 .  Зимний режим эксплуатации

4 . 4 .  Обледенение градирен кроме значительного ухудшения 
охлаждения циркуляционной вода вызывает разрушение строительных 
конструкций, поэтому эксплуатации градирни в зимнее вреш. неоо-
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ходимо уделять особое внимание.
4 . 2 .  Зимой следует максимально использовать возможность 

охлаждения вода на естественной тяге воздуха. Когда требуется 
включать в работу часть  вентиляторов, производительность их не­
обходимо уменьшить на 50$ по сравнению с оптимальной летней 
путем переключения двухскоростных электродвигателей на малую 
частоту вращения или уменьшения угла установки лопастей.

Зимой при изменении частоты вращения вентилятора воздухо­
входные овна градирни следует оставлять открытыми.

4 . 3 .  Для предотвращения обледенения оросителя средняя плот­
ность орошения вода в градирне должна быть не менее 5 м3/{иР-ч) 
при естественной т я г е , а в  секциях с принудительной вентиляцией 
воздуха -  больше 7 м3/ (» ^ *ч ) . Температуру вода на адходе из 
градирни или секций необходимо поддерживать не ниже I 0 - J 2 ° C .

Для обеспечения указанных условий на зимний период можно 
останавливать одну или несколько секций или градирен.

4 . 4 .  При останове одной или нескольких секций или градирен 
на зимний период необходимо:

-  полностью прекратить подачу воjpi на ороситель;
-  закрыть щитами воздуховходные окна;
-  обеспечить циркуляцию поступающей на охлаждение воды в 

водосборном бассейне, исключающую образование в  нем застойных 
зон;

-  обеспечить усиленный надзор пожарной охраны за отключен­
ной градирней с деревянными обшивкой и оросителем.

4 . 5 .  При вводе отключенной градирни в эксплуатацию необхо­
димо обследовать основные конструкции, состави ть ведомость де­
фектов, назначить ответственных исполнителей и установить сроки 
устранения дефектов.

4 . 6 .  Не допускаются зимой периодические включения и отклю­
чения градирни или отдельных секций*

4 . 7 .  Для очистки от льда жалюзийных решеток на воздухо- 
входных окнах в поперечноточных градирнях целесообразно приме­
нять периодическое реверсирование воздуха попеременным включением 
вентиляторов на 3 0 -4 5  мин в обратном направлении на малой часто­
те вращения, если это допускается заводом-изготовителем.

Реверсирование воздуха с максимальной частотой вращения 
вентиляторов не доп ускается , а в  противоточных градирнях оно
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неэффективно.
4 .8 .  П одготовь градирни к зимнему режиму эксплуатации не­

обходимо провести заблаговременно. Наладить водораспределитель­
ное устройство, устранив течи желобов; проверить исправность 
дренажных выпусков, противообледенительных устройств и задвижек; 
подготовить вентилятор!, предназначенные к работе в зимний пери­
од, заменив масло в редукторах маслом зимней марки, указанной
заводом-изготовителем.

4 .9 .  Лопасти вентилятора по мере необходимости следует 
смазывать жировым составом из 1/3 косталина, 1/3 веретенного 
масла и 1/3 парафина, предохраняющим от обледенения.

5 .  ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ ЗА РАБОТСЙ ГРАДИРЕН

5 .1 .  Постоянное наблюдение и контроль за  работой градирен 
осуществляется сменным дежурным персоналом цеха, в  ведении ко­
торого находятся градирни.Дежурный персонал должен следить за 
исправностью работы электромеханического оборудования и конт­
рольно-измерительной аппаратуры, правильным распределением во­
ды между градирнями и секциями и нормальным уровнем ее в резер­
вуарах, поддерживать установленный режим работы и производить 
оперативные изменения режима по указанию начальника смены, запи­
сывать в суточные журналы показания измерительных приборов.

Круг обязанностей обслуживающего персонала, объем необхо­
димых измерений и периодичность записей показаний приборов в 
зависимости от типа градирни должны быть определены местной 
производственной инструкцией.

5 .2 .  При ухудшении охлаждения циркуляционной воды более 
чем на 1,0°С  необходимо выяснить и устранить причины этого . 
Частный причинам неудовлетворительного охлаждения воды могут 
быть: недостаточная производительность или неисправность венти­
ляторов, нарушение нормальной работы водореопределительных уст­
ройств, появление воздушных неплотностей в  обшивках, поврежде­
ние элементов оросителя; снижение производительности вентиля­
торов может происходить вследствие повышенных сопротивлений 
градирни.
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и .З . Для контроля за  охладительным з  Центом градирен в су­
точных журналах должны записываться следующие величины:

-  температуры охлажденной и нагретой циркуляционной воды 
у конденсаторов турбин или в общих водоводах;

-  расход охлаждающей вода и напоры циркуляционных н а со со в ;
-  расход и температура добавочной воды (см * приложение I ) ;
-  расход электроэнергии на вентиляторы и число ч асо в  их 

работы.
Ь дополнение к перечисленным основным эксплуатационным из­

мерениям необходимо также фиксировать сведения о среднесуточных 
температурах, влажности воздуха и скорости юетра по декадам и 
за  каждый месяц (см * приложение 2 ) ,

При отсутствии или удаленности местной метеорологической 
станции более чем на 15 км необходимо органи зовать наблюдения за  
температурой и влажностью наружного воздуха на площадке располо­
жения градирен. Основные эксплуатационные показатели должны запи­
сываться не реже чем чер ез 2 - 3  ч .

5 . 4 .  Контроль за  работой градирен осущ ествляется путем со­
поставления фактических температур охлажденной вода с расчетными, 
определенными по типовой номограмме (р и с .6 )  для среднемесячных 
или выборочных среднесуточных значений следующих показателей ра­
боты градирни, определенных при средних скор остях ветр а , мень­
ших 3 м/с:

& -  расход вода на градирню, м3/ ч;
A t  -  перепад температур воды, °С ;

б  -  температура наружного воздуха по сухому термометру ,°С ;
У -  относительная влажность наружного во зд у х а , %.

5 , 3 .  Оценка охладительного эффекта градирен по эксплуатацион­
ным данным к типовой номограмме в л етн ее время должна проводить­
ся ежемесячно. Если контроль за  работой градирен по эксплуата­
ционным данным затруднителен, следует провести испытания гради­
рен. Результаты испытаний и опенка работы градирен должны отме­
чаться  в специальном журнале с  указанием средних значений показа­
телей работы градирни*

5 . 6 .  В зимний период эксплуатационный контроль за  работой 
градирен заключается в  систем атическом наблюдении за  температу­
рой охлажденной воды во избежание внутреннего обледенения оро­
сителей .
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-5 0 5 Ю IS W  &  W~ 35
g j Температура наружного̂  воздуха по сухому термометру 

в,'С
Рио.6 .  Типовая номограмма для определения расчет­
ной температуры охлажденной воды в вентиляторных 

градирнях капельного и пленочного типа 
п р и 1 , 8  м/с:

а  -  основной график для Т* = 11°С; 6  -  график оп­
ределения температур охлажденной воды при других 

метеорологических факторах
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5 . 7 .  Приведенная на р и с.6 типовая номограмма справедлива 
для капельных и пленочных вентиляторных градирен при средних 
скоростях воздуха в оросителе VDp=  1 ,8  м/с.

При скоростях воздуха, отличающихся от 1 ,8  м/с, к  расчетным 
температурам ( t £ ) ,  определенным по номограмме, нужно вводить 
опытные поправки ( А )  по рис.

Рис.7. Опытные поправки к рас* 
четным температурам охлажден­
ной вода в зависимости от ско­
рости воздуха и плотности оро­

шения:
а- для в* 15+30%  и £,= 35445%;
6 - для 6= 0+5°С я t f  = 25435%

График рис.7,0 построен для 9 = 15430% и температуры вода 
на входе в градирню t1 = 35445%; график ряс.7,5 - для 9* О е 1 5 %  
* t #» 25435%.

5.8. Для градирен о лотковым водораспредежением поправки 
на влияние скорости воздуха принимаются абсолютными, указанными 
на графиках при соответствующих а ; для градирен о напорным вода-
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распределением они определяются разностью поправок при данной 
скорости воздуха в  оросителе V0p л U0p = 1 ,8  м/с. При скоростях 
меньших 1 ,8  м/с, найденные поправки прибавляются в тг при ско­
р остях, больших t z > онк вычитаются.

Пример определения расчетного значения температуры охлаж­
денной вода вентиляторной пленочн й градирни площадью 400  для 
следующих условий ее  работы: & = 3520 м3 /ч -  8 ,8  м3/ (в ^ .ч )7 ;  
A t  -  9°С ; 0  = 2 6 ,6 ° С ; $Р «  4 6 $ ; производительность вентилято­

ра -  600 м3/с (I)ор= § § §  = т ,5  м / с). t
По данным и A t  » из дааграмда р и с.6 , о  находим 22°С 

при этом значении t z и заданных в  и У  из диаграммы рйс.6,<У, 
проведя ломаную линию &~if~+LQO-+t2 7 находим для V0p  = 1 , 8  м/с 
t z = 2 7 ,6 °С . Для заданной VQp = 1 ,5  м/с по графику ри с.’За нахо­
дим поправку, равную: при лотковом водораопределении Д =  2 ,4 ° С , 
т:рл напорном водораспределении А = ( 2 ,4  -  0 ,3 )  = 2 ,1 ° С . Следо- 
• г г&дько, для заданных условий расчетная температура охлажденной 
ъ -н равна для лоткового во до распределения 2 7 ,6 + 2 ,4 = 3 0 ,0°С и 
но иорного 2 7 ,6 + 2 ,1 = 2 9 ,7 °С .

5 . 9 ,  При равных скоростях воздуха в  оросителе в пределах 
0 , 9 - 2 Д  м/с для капельных, пленочных и капельно-пленочных проти- 
воточных градирен типовых конструкций эффективность охлаждения 
практически одинакова. Но так как гидравлическое сопротивление 
капельного оросителя в  1 , 5 - 1 , 7  раза больше сопротивления, то 
производительность однотипного вентилятора в  капельных градирнях 
оказывается на 2 5 -1 7 $  меньше, поэтому охлаждение воды в  них при 
q = 4+8 м3/ (а £ .ч )  и одинаковом потреблении мощвооти вентилято­

ром подучается хуже на 1 ,2 - 2 ,0 ° С .
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П р и л о ж е н и е  1

СПОСОБЫ ИЗМЕРЕНА РАСХОДА И ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ

I  .Измерение расхода вода трубкой Прандтля

Мерную трубку со специальным сальником (р и с.8 ) устанавлива­
ют на прямолинейном участке трубопровода перпендикулярно его оси. 
Длина прямолинейного участка в направлении потока вода должна 
быть более трех диаметров трубопровода от места установки трубки, 
против потока -  более пяти диаметров.

Перепад между полным и статическим давлениями в трубке дол­
жен измеряться дифманометром по диаметральному сечению трубопро­
вода с расположением точек измерений в  центрах равновеликих 
концентрических площадок. Расстояние точек от центра трубопрово­
да по обе стороны от него/), определяется по формуле

где R -  внутренний диаметр трубопровода, мм;
П -  порядковый номер точки;
/77 -  число равновеликих площадок.

Для трубопроводов диаметром 8 0 0 -Ю00 мм число площадок долж­
но быть не меньше четырех. В трубопроводах диаметром больше 
1500 мм измерения скоростей следует производить двумя трубками 
Прандтля, установленными в двух взаимно перпендикулярных плос­
костях на расстоянии 0 , 7 - 1 , 0  м одна от другой. Расход вода G 
подсчитывается по формуле

6 =  2820 'В 2 ■ V ы3/ч



сг>

Рис, b . Установка трубки Прандтля на трубопроводе:
-  трубка Прандтля; 2 -  бобышка; 3 -  переходная гайка; 4 -  цуфта; Ь -  накидная гайка;
-  разрезная шайба; 7 -  сальниковая набивка; о -  стенка трубопровода; 9 -  дифменометр
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Средняя скорость вода в трубопроводе ( v  ) подсчитывается 
по формуле

где
2т  )/лР0

неравномерности распределения скоростей вода по сечению трубо­
провода;

АР1 , A Pfj . - .АРп ,АР'п -  перепада давлений в  точках замера 
соответственно по обе стороны от центре трубы, кгс/м^:

Д  Pq~ перепад давлений в центре трубопровода, кгс/м г;
У -  плотность вода, кг/м3 .

При средних скоростях вода, составляющих обычно больше 
1 м/с, для измерений перепадов давлений применены самодельные 
П -образш е дифманометры с воздушной подушкой, присоединенные 
резиновой трубкой. При меньших скоростях и перепадах давлений 
меньше 50 ми в о д .с т .  или большей пульсации перепадов следует при­
менять U -образные дифманометры, заполненные чвтырвххлорнотым 
углеродом {СOiif) плотностью 1 , 5 8  яг/л или же хлороформом.

2 .  Измерение расхода вода способом Левина -  
по разности давлений на внешней и внутренней сторонах 

закругления трубопровода под углом 9 0 °  ( рис. 9  )

Способ этот весьма простой, удобный при эксплуатационных 
измерениях и может быть достаточно точным при условии предва­
рительной его тарировки по другому надежному способу измерений.

Отверстия и штуцера отбора воды для измерения давления рас­
полагаются в  одной плоскости по центру закругления» Внутренние 
края отверстий в  отенке трубопровода должны быть тщательно зачи­
щены от заусенцев»
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Г-

Рис. 9 .  Расположение 
отверстий в колене 
трубопровода для под­
соединения дифмано- 
метра при измерениях 
расхода вода способом 

Левина

где R0 -  средний радиус закругления, мм;
D -  внутренний диаметр трубопровода, мм;

А Р -  перепад давлений по дафманометру, мм вод. о т . 
dL-  коэффициент расхода, близкий к единице.

П р и м е ч а н и е  . 3  некоторых случаях расход вода может 
быть измерен на выходе из градирни гидрометрической 
вертушкой. При этих измерениях необходимо учитывать 
естественные потери вода в  градирне.

При измерении температуры нагретой вода термометры устан ав­
ливают в  гильзы внутренним диаметром 17-2*1 мм, длиной 2 0 0 -2 3 0  мм, 
вваренные на подводящих трубопроводах и залитые машинным маслом.

Измерения температуры охлажденной воды на выходе из градир­
ни или в  колодцах самотечных каналов производят лабораторными 
ртутными термометрами, заключенными в специальные оправы ( р и с Л О ) .

Расход вода ( & ) определяется по формуле

3 .  Измерение температуры вода
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Рис. 1 0 . Самодельная 
оправа под ртутный тер­
мометр охлажденной воды:
I  -  латунная трубка 
диаметром 17-21. мы; 2 -  
отверстия диаметром
3  мм; 3  -  термометр;
4 -  уплотняющее кольцо;
5 -  подстилка из ваты

При измерениях температуры охлажденной вода следует учиты­
вать аккумулирующую способность водосборного резервуара, т . е .  
измерение t2 должно быть сдвинуто по времени относительно прочих 
факторов приблизительно на величину С - qT * 60  мин, 
где V -  емкость резервуара, м3 ; 6- -  расход вода на градирню, 
м8/ч.

Для измерения температуры вода могут быть использованы и 
термометры сопротивления, обеспечивающие ту хе точность измере­
ний, что и ртутные лабораторные термометры ( 0 ,1 - 0 ,2 ° С ) .
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П р и л о ж е н и е  2 

ИЗМЕРЕНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

М етеорологические факторы (температура наружного воздуха 
по сухому и омоченному термометрам, скор ость ветра и барометри­
ческое давление) измеряются на метеорологическом пункте, распо­
ложение которого должно исключать влияние градирни и других соо­
ружений на показания приборов.

Температуру воздуха по сухому й смоченном/ термометрам из­
меряют переносным аспирационным психрометром, подвешенным на 
высоте 2 м от земли. Относительная влажность воздуха по показа­
ниям обоих термометров определяется по графику, п риведенное на 
рис* I I .  График справедлив для барометрического давления 
745 мм р т * с т .

Рис* I I .  График для определения относительной влажности воз­
духа по показаниям аспирационного психрометра 

(при барометрическом давлении Pg = 745  мм р т .с т * )
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Логда барометрическое давление значительно отличается от 
74L мм р т . с т . ,  относительную влажность следует определять по 
психрометрическим таблицам.

Барометрическое давление измеряют анероидным барометром 
на высоте ,5  м от земли; скорость ветра -  чашечным анемометром, 
установленным на высоте 2 м.

При измерениях метеорологических факторов следует руковод­
ст во ва т ь ся  правилами пользования, прилагаемыми заводом к каждому 
прибору.
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