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1     
 

  – . . 
   . 

  –  . 
 – 2 . 

 : 56˚ . . 
   𝑧 . = 233 .  

    . = - 6,7 ° . 
   : 
  –     -

 ,    . 
 –     . 
 – /     . 

  7128 3,   9 ,       
  24,2   41,6 . 

 : . 
   : . 

 : Т1/Т2 = 150/70 ° . 
  
1.1     

 
     o  

     [1],     
  [2] : 

  –       . 
  –   ,     

.  
        

: 10 ° ,   26,5 / . 
 

       1. 
 

 1 –     

 
 

    

, 
t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  
, 

t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  

 23 48,5 1 27 59,5 1 

 -20 -18,9 4,3 -37 -37 4,3 

 
 
 

 



6 
 

1.2     
 

    [2]   [3]   
e     [4],     

.  
 

       2. 
 

 2 –     

  
 

 

 
 

  
t, °  Φ, % v, /  

  
 

 6 16   

 6 18   

  2 20 60 0,3 

 3  20 60 0,3 

 2 20 60 0,3 

  2 20 60 0,3 

 6 18  0,2 

 - 16 - 0,3 

 3  18 60 0,3 

 3  20 60 0,3 

 
 

2 18 60 0,3 

 3  20 60 0,3 

 
 

2 20 60 0,3 

 
 

2 20 60 0,3 

 
 

2 20 60 0,3 

  2 20 60 0,3 

  2 20 60 0,3 
-  3  20 60 0,3 

 

  
 
 

 

-  
 

18-28 65 0,25 

*  –  . 
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2     
 

a       
   [5] o   R ,  

        50.13330.2012. 
   ,      

-  . 
 R       

  ,     
       

o  . 
         

[5] – . 
 a       
        
   2 [5] – ,   ,   

  o  o   
.  

     
Ro      , R ,  

  -       
. 

  3  a   .  
     [5] 

 . 
 

 3 –     
 

 
   ,  

, 
/( ·°C) 

 
  

 

1.    
 -   

0,51 0,7 

2.  Rockwool  
 

- 0,04 

3.   0,03 0,7 

 
 

 

1.  /   0,22 1,92 

2.  Rockwool   - 0,04 

 ( ) 
 

1.   0,02 1,05 

2.    -  
 

0,02 0,76 

3.  /   0,22 1,92 

4.  Rockwool   - 0,039 
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-   , ° · /    
 

 
=  −  · 𝑧  , (1) 

 
 , 𝑧  –    , °C,  

, / ,  ,   [1]  
         8 ° . 
 –      , °C. 

 
=  20 − (−6,7) · 233 = 6222 ° · / . 

 
     , 

( 2·°C)/     ,    
 

= · +  , (2) 
 

 a, b – ,      
 3 [5]. 

 
= 0,0003 · 6222 + 1,2 = 3,07 ( ² · ° )/ ; 

 
= 0,00035 · 6222 + 1,3 = 3,48 ( ² · ° )/ ; 

 
= 0,00035 · 6222 + 1,3 = 3,48 ( ² · ° )/ ; 

 
= 0,00005 · 6222 + 0,2 = 0,51 ( ² · ° )/ . 

 
      

 𝛿2 =  −  1
+
𝛿1𝜆1

+
𝛿3𝜆3

+
1   ∙ 𝜆2, (3) 

 
 δ1, δ3 –  , ; 
λ1, λ2, λ3 –    , /( ∙ ); 

 –     , 
  . 4 [5]; 

 –     , 
  . 6 [5]. 

 𝛿 =  3,07 −  1

8,7
+

0,51

0,7
+

0,03

0,7
+

1

23
  ∙ 0,04 = 0,1 ;  
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𝛿 =  3,48 −  1

8,7
+

0,22

1,92
+

1

12
  ∙ 0,04 = 0,13  ; 

 𝛿 =  3,48 −  1

8,7
+

0,02

1,05
+

0,22

1,92
+

0,02

0,76
+

1

12
  ∙ 0,039 = 0,13 . 

 
     

  
 

=
1

+
𝛿1𝜆1

+
𝛿2𝜆2

+
𝛿3𝜆3

+
1

, (4) 

 

=
1

8,7
+

0,51

0,7
+

0,1

0,04
+

0,03

0,7
+

1

23
= 3,43 ( ² · ° )/ ; 

 

=
1

8,7
+

0,22

1,92
+

0,13

0,04
+

1

12
= 3,56  ( ² · ° )/ ; 

 

=
1

8,7
+

0,02

1,05
+

0,22

1,92
+

0,02

0,76
+

0,13

0,039
+

1

12
= 3,69( ² · ° )/ . 

 
  . 

 

       0,6 · : 
 

= 0,6 ∗ 3,43 = 2,1 ( ² · ° )/ . 
 

     
 

К =
1

, (5) 

 

К =
1

3,43
= 0,29 / 2 · ° ; 

 

К =
1

3,56
= 0,28 / 2 · ° ; 

 

К =
1

3,69
= 0,27 / 2 · ° ; 
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К =
1

0,51
= 1,96 / 2 · ° ; 

 

К =
1

2,1
= 0,49 / 2 · ° . 

 
 4 – a e co o    e  

      

R, ( 2·℃)/  3,43 3,56 0,51 2,1 3,69 
K, /( 2·℃) 0,29 0,28 1,96 0,49 0,27 

 
3   
 

    –   
   e      

. 
 

= ,  (6) 
 

  –   , ; 
 –    , . 

 
3.1       
 

     щ, , 
   

 

= К · ·  −  · ·  1 +   ,  (7) 

 
  –   , 2; 

,   –      
   , 0 ; 

 – ,       
       

,  , , ,  = 1,   
= 0,9,    = 0,6. 

 – ,     
,    a  o     

    [9, 14]. 
 

        
5   ,   6   . 
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 5 –        
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

102 
 

18  - 2,1 3,1 6,5 55 0,27 100 0 0 1 100 

 
∑ : 100  ∑ : 100 

103  
 

20 

  3,8 3 8,2 57 0,29 140 5 0 1,05 140 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

  1 1 1,0 57 1,96 110 5 0 1,05 120 

 - 3,8 6,1 23,2 57 0,27 360 0 0 1 360 

        
∑ : 860  

∑ : 880 

104  20 
  2,7 3 5,9 57 0,29 100 5 0 1,05 100 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 2,7 6,1 16,5 57 0,27 250 0 0 1 250 

 
∑ : 600  ∑ : 610 

105 
 

20 
  2,7 3 5,9 57 0,29 100 5 0 1,05 100 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 2,7 6,1 16,5 57 0,27 250 0 0 1 250 

        
∑ : 600 

 
∑ : 610 

106 
 

20 
  3,2 3 7,4 57 0,29 120 5 0 1,05 130 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 3,2 6,1 19,5 57 0,27 300 0 0 1 300 

        
∑ : 670  

∑ : 690 

107 
 

20 

  3,7 3 11,1 57 0,29 180 5 9 1,14 210 

  6,1 3 14,6 57 0,29 240 10 12 1,22 300 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 21 1,31 550 

 - 3,7 6,1 22,6 57 0,27 350 0 0 1 350 

        
∑ : 1190 

  
1410 

108 
 

20 

  3,8 3 11,4 57 0,29 190 10 9,5 1,195 230 

  5,8 3 13,7 57 0,29 230 10 11,5 1,215 280 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 21 1,31 550 

 - 3,8 5,8 22,0 57 0,27 340 0 0 1 340 

 
∑ : 1180  ∑ : 1400 

109 
 

20 
  3 3 6,8 57 0,29 110 10 0 1,1 120 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 3 5,8 17,4 57 0,27 270 0 0 1 270 

        
∑ : 630  

∑ : 670 
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  5  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

111  
 

20 

  2,6 3 4,7 57 0,29 80 10 0 1,1 90 

  2,1 1,5 3,2 57 1,96 350 10 0 1,1 390 

 - 2,6 5,8 15,1 57 0,27 230 0 0 1 230 

        
∑ : 660 

 
∑ : 710 

112 
 

18 

  2,6 3 5,6 55 0,29 90 10 0 1,1 100 

  1,5 1,5 2,3 55 1,96 240 10 0 1,1 270 

 - 2,6 5,8 15,1 55 0,27 220 0 0 1 220 

        
∑ : 550 

 
∑ : 590 

113 
 

18  - 3,8 2,3 8,7 55 0,27 130 0 0 1 130 

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

114 
 

18  - 3,8 2,3 8,7 55 0,27 130 0 0 1 130 

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

115 
 

18 

  3,8 3 9,2 55 0,29 150 10 0 1,1 160 

  1,5 1,5 2,3 55 1,96 240 10 0 1,1 270 

 - 3,8 1,5 5,7 55 0,27 80 0 0 1 80 

        
∑ : 470 

 
∑ : 510 

119  18 

  6 3 13,5 57 0,29 220 10 0 1,1 250 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 6 17,7 106,2 55 0,27 1580 0 0 1 1580 

 
∑ : 2300  ∑ : 2390 

123 
 

18 

  3,8 3 9,2 55 0,29 150 5 0 1,05 150 

  1,5 1,5 2,3 55 1,96 240 5 0 1,05 250 

 - 3,8 1,5 5,7 55 0,27 80 0 0 1 80 

        
∑ : 470 

 
∑ : 480 

124 
 

18  - 3,8 2,3 8,7 55 0,27 130 0 0 1 130 

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

125 
 

18  - 3,8 2,3 8,7 55 0,27 130 0 0 1 130 

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 
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  5  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

126 
 

18 

  2,6 3 5,6 55 0,29 90 5 0 1,05 90 

  1,5 1,5 2,3 55 1,96 240 5 0 1,05 250 

 - 2,6 5,8 15,1 55 0,27 220 0 0 1 220 

        
∑ : 550 

 
∑ : 560 

127 
 

20 

  2,6 3 4,7 57 0,29 80 5 0 1,05 80 

  2,1 1,5 3,2 57 1,96 350 5 0 1,05 370 

 - 2,6 5,8 15,1 57 0,27 230 0 0 1 230 

        
∑ : 660 

 
∑ : 680 

128 
 

20 

  3 3 6,8 57 0,29 110 5 0 1,05 120 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 3 5,8 17,4 57 0,27 270 0 0 1 270 

        
∑ : 630 

 
∑ : 650 

130 
 

20 

  3,8 3 11,4 57 0,29 190 5 9,5 1,14 220 

  5,8 3 13,7 57 0,29 230 10 11,5 1,21 280 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 21 1,31 550 

 - 3,8 5,8 22,0 57 0,27 340 0 0 1 340 

 
∑ : 1180  ∑ : 1390 

131 
 

20 

  3,7 3 11,1 57 0,29 180 10 9 1,19 220 

  6,1 3 14,6 57 0,29 240 10 12 1,22 300 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 21 1,31 550 

 - 3,7 6,1 22,6 57 0,27 350 0 0 1 350 

 
∑ : 1190  ∑ : 1420 

132 
 

20 

  3,2 3 7,4 57 0,29 120 10 0 1,1 130 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 3,2 6,1 19,5 57 0,27 300 0 0 1 300 

        
∑ : 670 

 
∑ : 710 

133 
 

20 

  2,7 3 5,9 57 0,29 100 10 0 1,1 110 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 2,7 6,1 16,5 57 0,27 250 0 0 1 250 

        
∑ : 600 

 
∑ : 640 
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  5  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

134 
 

20 

  2,7 3 5,9 57 0,29 100 10 0 1,1 110 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 2,7 6,1 16,5 57 0,27 250 0 0 1 250 

        
∑ : 600 

 
∑ : 640 

135  
 

20 

  3,8 3 8,2 57 0,29 140 10 0 1,1 150 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

  1 1 1,0 57 1,96 110 10 0 1,1 120 

 - 3,8 6,1 23,2 57 0,27 360 0 0 1 360 

 
∑ : 860  ∑ : 910 

137 
 

18  - 2,1 3,1 6,5 55 0,27 100 0 0 1 100 

        
∑ : 100 

 
∑ : 100 

138 
 

20 

  6 3 18,0 57 0,29 300 10 15 1,25 370 

  5 3 10,5 57 0,29 170 0 8,5 1,08 190 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,12 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,12 280 

 - 6 5 30 57 0,27 460 0 0 1 460 

 
∑ : 1430  ∑ : 1580 

139 
 

20 

  6 3 16,0 57 0,29 270 0 0 1 270 

  1 2 2,0 57 0,49 60 0 0 1 60 

 - 6 4,2 25,2 57 0,27 390 0 0 1 390 

        
∑ : 720 

 
∑ : 720 

140 
 

20 

  6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

 - 6 5,6 33,6 57 0,27 520 0 0 1 520 

        
∑ : 1030 

 
∑ : 1030 

141 
 

20 

  6 3 10,4 57 0,29 170 0 0 1 170 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

  2,1 1,5 3,2 57 1,96 350 0 0 1 350 

 - 6 10,9 65,4 57 0,27 1010 0 0 1 1010 

 
∑ : 2030  ∑ : 2030 
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  5  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

142 
 

20 

  6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

 - 6 5,6 33,6 57 0,27 520 0 0 1 520 

       
∑ : 1030 

 
∑ : 1030 

143 
 

20 

  6 3 16,0 57 0,29 270 0 0 1 270 

  1 2 2,0 57 0,49 60 0 0 1 60 

 - 6 4,2 25,2 57 0,27 390 0 0 1 390 

        
∑ : 720 

 
∑ : 720 

144 
 

20 

  6 3 18,0 57 0,29 300 5 15 1,2 360 

  5 3 10,5 57 0,29 170 0 8,5 1,08 190 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,12 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,12 280 

 - 6 5 30 57 0,27 460 0 0 1 460 

 
∑ : 1430  ∑ : 1570 

 
 6 –        

 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

202 
 

20 

  4,3 3 8,4 57 0,29 140 5 0 1,05 150 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 4,3 6,1 26,2 51,3 0,28 380 0 0 1 380 

        
∑ : 1020 

 
∑ : 1050 

 

 



16 
 

  6  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

203 
 

20 

  3,8 3 9,2 57 0,29 150 5 0 1,05 160 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 3,8 6,1 23,2 51,3 0,28 330 0 0 1 330 

        
∑ : 730 

 
∑ : 750 

204 
 

20 

  10,2 3 30,6 57 0,29 510 5 25,5 1,30 660 

  11,9 3 7,1 57 0,29 120 10 6 1,16 140 

  10,2 3 28,6 57 0,29 480 10 24 1,34 640 

  1 2 2,0 57 0,49 60 10 0 1,1 60 

 - 10,2 11,9 121,4 51,3 0,28 1750 0 0 1 1750 

 
∑ : 2920 

 
∑ 3250 

205 
 

20 

  4 3 9,8 57 0,29 160 10 0 1,1 180 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 4 5,8 23,2 51,3 0,28 330 0 0 1 330 

 
∑ : 740  ∑ : 790 

207 . 
 

18 

  6 3 13,5 57 0,29 220 10 0 1,1 250 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 6 17,7 106,2 55 0,27 1580 0 0 1 1580 

      
∑ : 2300 

 
2300 2390 

209 
 

20 

  6,5 3 15,8 57 0,29 260 5 0 1,05 270 

  1 1,5 1,5 57 1,96 170 5 0 1,05 180 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 6,5 5,8 37,7 51,3 0,28 540 0 0 1 540 

        
∑ : 1220 

 
∑ : 1250 

211 

.  
20 

  2,8 3 6,2 57 0,29 100 5 0 1,05 110 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 2,8 5,8 16,2 51,3 0,28 230 0 0 1 230 

        
∑ : 580 

 
∑ : 600 

212 
 

20 

  2,8 3 6,2 57 0,29 100 5 0 1,05 110 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 2,8 5,8 16,2 51,3 0,28 230 0 0 1 230 

        
∑ : 580 

 
∑ : 600 
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  6  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

213  
 

20 

  3,8 3 11,4 57 0,29 190 5 9,5 1,14 220 

  5,8 3 11,7 57 0,29 190 10 9,5 1,19 230 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 0 1,1 460 

  1 2 2,0 57 0,49 60 10 0 1,1 60 

 - 3,8 5,8 22,0 51,3 0,28 320 0 0 1 320 

        
∑ : 1180 

 
∑ : 1290 

214  
 

20 

  3,5 3 10,5 57 0,29 170 10 8,5 1,18 210 

  6 3 14,3 57 0,29 240 10 12 1,22 290 

  2,5 1,5 3,8 57 1,96 420 10 21 1,31 550 

 - 3,5 6 21,0 57 0,27 320 0 0 1 320 

        
∑ : 1150 

 
∑ : 1370 

215  
 

20 

  4,3 3 9,8 57 0,29 160 10 0 1,1 180 

  2,1 1,5 3,2 57 1,96 350 10 0 1,1 390 

 - 4,3 6 25,8 51,3 0,28 370 0 0 1 370 

    
∑ : 880 

 
∑ : 940 

216  18  - 3,2 2,8 9 49,5 0,28 120 0 0 1 120 

    
∑ : 120 

 
∑ : 120 

217 
 

 
20 

  3,5 3 7,4 57 0,29 120 10 0 1,1 130 

  2,1 1,5 3,2 57 1,96 350 10 0 1,1 390 

 - 3,5 3,2 11,2 51,3 0,28 160 0 0 1 160 

        
∑ : 630 

 
∑ : 680 

218 
- 

 
 

  7,1 3 14,6 57 0,29 240 10 0 1,1 270 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 10 0 1,1 280 

 - 7,1 6 42,6 51,3 0,28 610 0 0 1 610 

 
∑ : 1600  ∑: 1720 

219  20 

  6 3 18,0 57 0,29 300 10 15 1,25 370 

  6,1 3 16,1 57 0,29 270 0 13,5 1,13 300 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,12 280 

 - 6 7,6 45,6 51,3 0,28 660 0 0 1 660 

        
∑ : 1480 

 
∑ : 1610 
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  6  
 

,°
 

 t 

 −
 · 

,
/

(
²·°C) ,

 

 
 
, β 

1+
∑

β/
10

0 

,
   

,  

, 
 2  

L H 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

220  20 

  6 3 11,3 57 0,29 190 0 0 1 190 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

 - 6 12,2 73,2 51,3 0,28 1050 0 0 1 1050 

        
∑ : 1990  

∑ : 1990 

221  20 

  6 3 13,5 57 0,29 220 5 0 1,05 240 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 5 0 1,05 260 

 - 6 7,8 46,8 51,3 0,28 670 0 0 1 670 

        
∑ : 1390  

∑ : 1430 

222  20 

  6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 0 1 250 

 - 6 6,8 40,8 51,3 0,28 590 0 0 1 590 

        
∑ : 1100  

∑ : 1100 

224  20 

  6 3 18,0 57 0,29 300 5 15 1,2 360 

  7,3 3 19,7 57 0,29 330 0 16,5 1,165 380 

  1,5 1,5 2,3 57 1,96 250 0 12,5 1,125 280 

 - 6 7,3 43,8 51,3 0,28 630 0 0 1 630 

        
∑ : 1510  

∑ : 1650 

 1 
 

 
16 

 - 4,2 2,1 8,8 53 0,27 130 0 0 1 130 

 - 4,2 2,1 8,8 47,7 0,28 120 0 0 1 120 

        
∑ : 250  

∑ : 250 
 2 

 
 

16 
 - 4,2 2,1 8,8 53 0,27 130 0 0 1 130 

 - 4,2 2,1 8,8 47,7 0,28 120 0 0 1 120 

        
∑ : 250  

∑ : 250 

       
  :52530  (   ) 

*  –  . 
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3.2      
 

-     e     
a  .    ,   

e         
.  

    o   ,   
     . 

 
     [16],  
       e  

     
 ∆ = 0,5 ∙ ∙  𝜌 − 𝜌  ∙ − ∙  𝜌 − 𝜌  ∙ + 

 

+0,5 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣2

2
 ∙ ∙  −  , 

(8) 

 
  –  , ; 

 –       
   , ; 𝜌   𝜌  –      , 

/ 3; 
 –   , / 2; 

v –         , / ; 
K  –        

    ,   [16, . 22],  
0,65; 

   –       
,    [16, . 82],   = 0,6,  =0,8.  

 ∆ = 0,5 ∙ 9 ∙  1,5 − 1,2 ∙ 9,8 − 1,7 ∙  1,5 − 1,2 ∙ 9,8 + 
 

+0,5 ∙ 1,5 ∙ 4,32

2
 ∙ 0,65 ∙  0,8 − 0,6 = 8,9 . 

 
   . к , к /( 2 · ч)  : 

 

. =
1

.

 ∙  ∆∆ 0

 2
3

, (9) 

 
  .  , к /( 2 · ч): 
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. =
1

.

 ∙  ∆∆ 0

 1
2

, (10) 

 

. =
1

 ∙  ∆∆ 0

 2
3

, (11) 

 

. =
1

 ∙  ∆∆ 0

 2
3

, (12) 

 
 .   .  –    (  ∆ 0 =10 ), 2 ∙ / ; ∆  –   ,     (8); ∆ 0 –         

 ,     
, ∆ 0 =10 . 

 –      
[16, . 23], /( 2 ∙ ). 

 

. =
1

5
 ∙  8,9

10
 2

3

= 0,19 2 ∙ / . 

 

. =
1

7
 ∙  8,9

10
 2

3

= 0,13 2 ∙ / . 

 

. =
1

0,19
 ∙  8,9

10
 2

3

= 5 к /( 2 · ч). 

 

. =
1

0,13
 ∙  8,9

10
 1

2

= 7,1  к /( 2 · ч). 

 
        

 : 
 

= 0, 28 ∙ 0 ∙ ∙ 𝐴 ∙  −  ∙ , (13) 
 

 Go –   , к /( 2 · ч); 
 –  , /( · ͦ );  = 1,005 /( · ͦ ); 𝐴 –   , 2; 



21 
 

 –        
 ,   0,8; 

 
= 0, 28 ∙ 5 ∙ 1,005 ∙ 3,3 ∙  20 − (−37) ∙ 0,8 = 210 . 

 
          
   ,    
. 

 
3.3    
 

 7 –   

 
 

,  
  

, 
,  

 
, , 

 

, 
,  

102  100 - 100 
103   880 210 1090 

104  610 140 750 
105  610 140 750 
106  690 140 830 
107  1410 240 1650 
108  1400 240 1640 
109  670 140 810 

111   710 200 910 
112  590 140 730 
113  130 - 130 
114  130 - 130 
115  510 140 650 
119  2390 280 2670 

123  480 140 620 
124  130 - 130 
125  130 - 130 
126  560 50 610 
127  680 200 880 
128  650 140 790 
130  1390 240 1630 
131  1420 240 1660 
132  710 140 850 
133  640 140 780 
134  640 140 780 

135   910 210 1120 
137  100 - 100 
138  1580 290 1870 
139  720 180 900 
140  1030 140 1170 
141  2030 490 2520 
142  1030 140 1170 
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  7 

 
 

,  
  

, 
,  

 
, , 

 

, 
,  

143  720 180 900 
144  1570 290 1860 
202  1050 - 1050 
203  750 - 750 

204  3250 - 3250 
205  790 - 790 

207 .  2390 - 2390 
209  1250 - 1250 

211  
 

600 - 600 

212  600 - 600 
213  

 
1290 - 1290 

214  
 

1370 - 1370 

215  
 

940 - 940 

216  120 - 120 
217   680 - 680 
218 -  1720 - 1720 

219  1610 - 1610 
220  1990 - 1990 
221  1430 - 1430 
222  1100 - 1100 
224  1650 - 1650 

 ∑ : 52530   ∑ : 57890  
 

4   
 
4.1     
 

         
     80/60˚ ,  

 .    PN 25 PRO AQUA  
  52134-2003.      40-101-

96. 
      0,11  (1,1 ). 

   80/60˚      , 
  0,11      PN 25 

  25 . 
 



23 
 

        
        

     
 

= + , (14) 
 

 Q  –  ,     (7); 
Q  –  ,     (13). 

 
 ,      

      
. 

        
   «FONDITAL» Calidor Super Aletenum 500/100. 

     
RTR-N15  «Danfoss».    

   . 
 

4.2     
 

       
  ,     

      . 
 

        
«FONDITAL».   Calidor Super Aleternum 500/100. 

 
 : 

1.   ,     
 

= 𝑁 , (15) 

 
  –  ,  ,   

 ; 
 –   , ; 𝑁  –    . 

 

=
1090

2
= 550 . 

 
2.       e  , /  
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=
3,6 ∙ ∙ 1 ∙ 2∙  − ы  , (16) 

 
  –   , ; 

 –   ,  4,19 /(  ⋅ ° ); 
  ы  –           , 

   80  60 ° . 
1 –  ,      

, 1 = 1,048; 

2 –  ,      
    , 2 = 1,015. 

 

=
3,6 ∙ 550 ∙ 1,048 ∙ 1,015

4,19 ∙  80 − 60 = 25,1 / . 

 
3.    , °  

   
 ∆𝜏 =

+ ы

2
− , (17) 

 
  –   , ° . 

 ∆𝜏 =
80 + 60

2
− 20 = 50 ° .  

 
4.      

 𝜑 =  ∆
70
 1+ ∙  

360
 , (18) 

 
 70 –    , ° ; 
n –       

    , n = 0,4; 
m –       

    , m = 0,15. 
 𝜑 =  50

70
 1+0,4 ∙  25,1

360
 0,15

= 0,42. 

 
5.    , : 
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. . = 𝜑 , (19) 

 
  –  ,     (15); 𝜑  –  ,     (18). 
 

. . =
550

0,42
= 1310 . 

 
6.       

: 
 𝑁 =

. .

. .

, (20) 

 
 . . –     , . 

 𝑁 =
1310

194
= 7. 

 
  e      8. 
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 8 –      

-  
 

 

 
 

 ,  , /  , °  ы , °  , °  ∆  , °  𝜑1 𝜑2 𝜑  . .,  𝑁 

2 103  . 
1 550 25,1 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1310 7 

2 550 25,1 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1310 7 

1 104  3 750 34,3 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1710 9 

1 105  4 750 34,3 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1710 9 

1 106  5 830 37,9 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1860 10 

2 107  
6 825 37,7 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1850 10 

7 825 37,7 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1850 10 

2 108  
8 820 37,5 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1840 9 

9 820 37,5 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1840 9 

1 109  10 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

1 111   11 910 41,6 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 2010 10 

1 112  12 730 33,4 80 60 18 52 0,66 0,70 0,46 1580 8 

1 115  13 910 41,6 80 60 18 52 0,66 0,72 0,48 1910 10 

2 119  
14 1335 61,0 80 60 20 50 0,62 0,77 0,48 2790 14 

15 1335 61,0 80 60 20 50 0,62 0,77 0,48 2790 14 

1 123  16 880 40,2 80 60 18 52 0,66 0,72 0,47 1850 10 

1 126  17 610 27,9 80 60 18 52 0,66 0,68 0,45 1360 7 

1 127  18 880 40,2 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 1960 10 

1 128  19 790 36,1 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1790 9 

2 130  
20 815 37,2 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1830 9 

21 815 37,2 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1830 9 

2 131  
21 830 37,9 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1860 10 

22 830 37,9 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1860 10 

1 132  23 850 38,8 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 1900 10 

1 133  24 780 35,6 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1770 9 

1 134  25 780 35,6 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1770 9 
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  8 

-  
 

 

 
 

 ,  , /  , °  ы , °  , °  ∆  , °  𝜑1 𝜑2 𝜑  . .,  𝑁 

2 135   
26 560 25,6 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1330 7 

27 560 25,6 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1330 7 

3 138  

28 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

29 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

30 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

1 139  31 900 41,1 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 2000 10 

1 140  32 1170 53,5 80 60 20 50 0,62 0,75 0,47 2490 13 

3 141  

33 840 38,4 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1880 10 

34 840 38,4 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1880 10 

35 840 38,4 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1880 10 

1 142  36 1170 53,5 80 60 20 50 0,62 0,75 0,47 2490 13 

1 143  37 900 41,1 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 2000 10 

3 144  

38 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

39 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

40 620 28,3 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1450 7 

2 202  
41 530 24,2 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1270 7 

42 530 24,2 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1270 7 

1 203  43 750 34,3 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1710 9 

4 204  

44 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

45 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

46 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

47 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

1 205  48 790 36,1 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1790 9 

2 207 .  
49 1195 54,6 80 60 18 52 0,66 0,75 0,50 2400 12 

50 1195 54,6 80 60 18 52 0,66 0,75 0,50 2400 12 
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  8 
 

 

-  
 

 
 

 ,  , /  , °  ы , °  , °  ∆  , °  𝜑1 𝜑2 𝜑  . .,  𝑁 

2 209  
51 625 28,6 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1460 8 

52 625 28,6 80 60 20 50 0,62 0,68 0,43 1460 8 

1 211 .  53 600 27,4 80 60 20 50 0,62 0,68 0,42 1410 7 

1 212  54 600 27,4 80 60 20 50 0,62 0,68 0,42 1410 7 

2 
213  

 
55 645 29,5 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1500 8 

56 645 29,5 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1500 8 

2 
214  

 
57 690 31,5 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1590 8 

58 690 31,5 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1590 8 

1 
215  

 
59 940 43,0 80 60 20 50 0,62 0,73 0,45 2070 11 

1 217   60 680 31,1 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1570 8 

3 
218 - 

 

61 570 26,0 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1350 7 

62 570 26,0 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1350 7 

63 570 26,0 80 60 20 50 0,62 0,67 0,42 1350 7 

2 219  
64 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

65 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

3 220  

66 660 30,2 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1530 8 

67 660 30,2 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1530 8 

68 660 30,2 80 60 20 50 0,62 0,69 0,43 1530 8 

2 221  
69 720 32,9 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1650 9 

70 720 32,9 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1650 9 

1 222  71 1100 50,3 80 60 20 50 0,62 0,74 0,46 2370 12 

2 224  
72 830 37,9 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1860 10 

73 830 37,9 80 60 20 50 0,62 0,71 0,45 1860 10 
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4.3   
 

      
        

,   ,     
 ,        

. 
      

  , .  1. 
 

 
 

 1 –     (  –  1) 
 

        
        

  : 
 ∆ = ∙ + , (21) 

 
  –        , / ; 

 –     , ; 
 –  , . 

 
        

   
 

=  
3,6 ∙∙  − ы  , (22) 

 
 Q –      , ; 
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c –  ,  4,19 /(  · ͦ ); 
t   t ы  –           , 

   80  60 ° . 
 

         
 

 
= ∙ , (23) 

 
        

      
 

= ∙ ∑𝜉 , (24) 
 

=  
𝜌 ∙ 𝑣2

2
, (25) 

 
  –  , ; 
∑ξ –     [14]. 

 
 ,     

 ( , ),       
. 

    1    9, 
        11. 
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 9 –    1 
№ 

 
Q,  G, /  l,  

d , 
 

d ,  V, /  Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

 
P , 

 
∑ ξ 

Z, 
 

(R·l)+Z, 
 

,  ,  

 –    
1 750 34 6,4 13,2 20 0,07 2292 0,046 9 55 2,5 1 2 58 58 0,058 
2 2390 109 6,4 13,2 20 0,23 7304 0,035 67 429 25,2 1 25 454 512 0,512 
3 3215 147 8,8 13,2 20 0,31 9826 0,033 114 1001 45,5 4 182 1183 1695 1,695 
4 4850 222 5,4 13,2 20 0,46 14823 0,030 238 1283 103,6 1 104 1386 3081 3,081 
5 6480 296 8,4 16,6 25 0,39 15748 0,030 132 1107 74,0 3 222 1329 4410 4,410 
6 7300 334 7,2 16,6 25 0,44 17741 0,029 163 1175 93,9 1 94 1269 5679 5,679 
7 8920 408 5,8 16,6 25 0,54 21678 0,028 234 1358 140,2 1 140 1498 7177 7,177 
8 9830 450 9,6 21,2 32 0,36 18706 0,028 85 818 64,0 1 64 882 8059 8,059 
9 10560 483 5,6 21,2 32 0,39 20095 0,028 97 543 73,8 1 74 617 8676 8,676 
10 12260 561 20,6 21,2 32 0,45 23330 0,027 127 2610 99,5 4 398 3008 11684 11,684 
11 14790 676 1 21,2 32 0,54 28144 0,026 178 178 144,9 3 435 612 12296 12,296 
12 32140 1470 4 26,6 40 0,75 48744 0,023 240 960 276,0 2 552 1512 13809 13,809 
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   . 
 

        57890   
(G =  2647,3 / ). 
 

      
   DN = 15  «Danfoss» (  

  -  DT DN 15),    
        

  ,       . 
     

  . 
     

RTR-N15  «Danfoss».     
  . 

        
2-  .      2 ( . 2). 
 

 
 2 –    2 

 
   2-      

       10. 
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 10 –   2-   
№ 

 
Q, 

 
G, 

/  
l,  

d , 
 

d ,
 

V, 
/  

Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

 
P , 

 
∑ ξ 

Z, 
 

(R·l)+Z
,  

, 
 

, 
 

∆P , 
 

 
 

     
1 1640 75 1,5 10,6 16 0,24 6242 0,037 99 148 28,5 1 28 176 176 0,176 - - 
2 810 37 3,6 10,6 16 0,12 3083 0,043 28 102 7,0 3,5 24 126 302 0,302 1400 5 
3 810 37 3,4 10,6 16 0,12 3083 0,043 28 96 7,0 2,5 17 113 416 0,416 - - 
4 1640 75 1,5 10,6 16 0,24 6242 0,037 99 148 28,5 1,5 43 190 606 0,606 - - 

     
1ʹ 1640 75 1,5 10,6 16 0,24 6242 0,037 99 148 28,5 1,5 43 190 190 0,190 - - 
2ʹ 830 38 3,6 10,6 16 0,12 3159 0,043 29 106 7,3 3,5 26 132 322 0,322 1386 5,5 
3ʹ 830 38 3,4 10,6 16 0,12 3159 0,043 29 100 7,3 3 22 122 444 0,444 - - 
4ʹ 1640 75 1,5 10,6 16 0,24 6242 0,037 99 148 28,5 1,5 43 190 635 0,635 - - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 

 11 –       
№ 

 
   ∑ξ 

    
1    = 1 1 
2    = 1 1 
3    = 1;  2  = 1,5 4 
4    = 1 1 
5    = 1;  2  = 1 3 
6    = 1 1 
7    = 1 1 
8    = 1 1 
9    = 1 1 
10    = 1;  3  = 1 4 
11    = 3 3 
12    = 1;  2  = 0,5 2 

     
1    = 1 1 
2  = 2;  = 1,5 3,5 
3    = 1;  = 1,5 2,5 
4  = 1,5 1,5 

     
1ʹ    = 1,5 1,5 
2ʹ  = 2;  = 1,5 3,5 
3ʹ    = 3 3 
4ʹ  = 1,5 1,5 

 
5  
 

       
         

    .     
     ,     

     . 
       

  .  1   1  
   .     

   2, 3, 4   .  
      

 « - ».       
  –   .  

        
       19904-90*, 

 –  .      
-  . 

       
 80/60˚ . 
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5.1       
 

     L, 3/ ; 
    : 

 
=  · 𝑉, (26) 

 
 k –   ,1/ ;    

       [3]; 
V –  , 3. 
 

       
 12. 

 
 12 –       

 
 

 , 
3  

 , º
 

 
, 

3/  
, 

/  

      

1  

103, 135 
  

69,54 20 1,5 1,5 104 104 126 126 

104 , 134 
  

49,41 20 2 2 99 99 119 119 

105, 133 
  

49,41 20 2 2 99 99 119 119 

106, 132 
  

58,56 20 2 2 117 117 141 141 

107, 131  
 

67,71 20 2 2 135 135 163 163 

108 ,130 
  

66,12 20 2 2 132 132 159 159 

109 , 128 
  

52,2 20 2 2 104 104 126 126 

111, 127  
  

45,24 20 2 2 90 90 109 109 

112, 126  
  

45,24 18 - 
50 3/   
1  

- 100 - 121 

113, 125 
  

26,22 18 - 
50 3/   
1  

- 50 - 61 

114, 124  
  

26,22 18 - 
50 3/   
1  

- 50 - 61 

115, 123 
 

17,1 18 - 
50 3/   
1  

- 50 - 61 

 
119  

318,6 18 2 2 636 636 773 773 

138, 144 
 

90 20 2 2 180 180 217 217 
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  12  

 
 

 , 
3  

 , º
 

 
, 

3/  
, 

/  

      

139, 143 
 

75,6 20 2 2 151 151 182 182 

140, 142 
 

100,8 20 2 2 202 202 243 243 

141  196,2 20 2 2 392 392 473 473 

2  

202  78,69 20 2 2 157 157 190 190 

203  69,54 20 2 2 139 139 168 168 

204  364,1 20 2 2 728 728 877 877 

205  69,6 20 2 2 139 139 168 168 

207  
.  

318,6 18 2 2 636 636 773 773 

209  
 

113,1 20 2 2 226 226 273 273 

211  
 

48,72 20 2 2 97 97 117 117 

212  
 

48,72 20 2 2 97 97 117 117 

213  
 

66,12 20 2 2 132 132 159 159 

214  
 

63 20 2 2 126 126 152 152 

215  
 

77,4 20 2 2 155 155 186 186 

216  26,88 18 - 
50 3/   
1  

- 50 - 61 

217  
 

33,6 20 2 2 67 67 81 81 

218 -  127,8 20 2 2 256 256 308 308 

219  136,8 20 2 2 274 274 330 330 

220  219,6 20 2 2 438 438 529 529 

221  140,4 20 2 2 281 281 338 338 

222  122,4 20 2 2 245 245 295 295 

224  131,4 20 2 2 263 263 317 317 
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5.2     
 

         
.         , 

/ ,       , 3/ .  , 
    ,   

         
   (     ). , 

      . 
 

      13.  
   –  14 

 
 13 –   

 
 

 , 
3  

 
     

/  3/   /  3/   

1   

103, 135 
  

69,54 

, 
 

149 124 1,8 126 104 1,5 

 146 121 1,7 123 104 1,5 

104 , 134 
 

49,41 

, 
 

142, 118 2,4 119 99 2 

 139 116 2,3 117 99 2 

105, 133 
 

49,41 

, 
 

142 118 2,4 119 99 2 

 139 116 2,3 117 99 2 

106, 132 
 

58,56 

, 
 

164 136 2,3 141 117 2 

 161 134 2,3 138 117 2 

107, 131 
 

67,71 

, 
 

186 155 2,3 163 135 2 

 183 152 2,2 160 135 2 

108 ,130 
 

66,12 

, 
 

183 152 2,3 159 132 2 

 179 148 2,2 156 132 2 

109 , 128 
 

52,2 

, 
 

149 124 2,4 126 104 2 

 
 

146 121 2,3 123 104 2 

111, 127 
  

45,24 

, 
 

132 110 2,4 109 90 2 

 130 108 2,4 107 90 2 
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  13 

 
 

 , 
3  

 
     

/  3/   /  3/   

112, 126 
 

45,24 

, 
 

- - - 121 100 
50 3/   
1  

 - - - 118 100 
50 3/   
1  

113, 125 
 

26,22 

, 
 

- - - 61 50 
50 3/   
1  

 - - - 59 50 
50 3/   
1  

114, 124 
 

26,22 

, 
 

- - - 61 50 
50 3/   
1  

 - - - 59 50 
50 3/   
1  

115, 123 
 

17,1 

, 
 

- - - 61 50 
50 3/   
1  

 - - - 59 50 
50 3/   
1  

119  318,6 

, 
 

796 660 2,1 768 636 2 

 775 639 2,0 752 636 2 

138, 144 
 

90 

, 
 

240 199 2,2 217 180 2 

 235 195 2,2 213 180 2 

139, 143 
 

75,6 

, 
 

205 171 2,3 182 151 2 

 201 167 2,2 179 151 2 

140, 142 
 

100,8 

, 
 

266 221 2,2 243 202 2 

 261 216 2,1 238 202 2 

141  196,2 

, 
 

496 412 2,1 473 392 2 

 486 403 2,1 463 392 2 

1  1  : 

, 
 

∑3253 ∑2700 
 

∑3248 ∑2694 
 

 ∑3181 ∑2636 ∑3181 ∑2694 

1  2  : 

, 
 

∑2007 ∑1664 
 

∑2007 ∑1664 
 

 ∑1965 ∑1664 ∑1965 ∑1664 

2  1  

202  78,69 

, 
 

190 157 2 190 157 2 

 186 157 2 186 157 2 

203  69,54 
, 
 

168 139 2 168 139 2 
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  13 

 
 

 
, 

3   
     

/  3/   /  3/   

204  364,1 

, 
 

877 728 2 877 728 2 

 860 728 2 860 728 2 

205  69,6 

, 
 

168 139 2 168 139 2 

 164 139 2 164 139 2 

207 
.  

318,6 

, 
 

773 636 2 773 636 2 

 752 636 2 752 636 2 

221  140,4 

, 
 

338 281 2 338 281 2 

 332 281 2 332 281 2 

222  122,4 

, 
 

295 245 2 295 245 2 

 289 245 2 289 245 2 

224 
 

131,4 

, 
 

317 263 2 317 263 2 

 310 263 2 310 263 2 

 

, 
 

∑3125 ∑2589 
 

∑3125 ∑2589 
 

 ∑3057 ∑2589 ∑3057 ∑2589 

2  2  

209  113,1 

, 
 

279 231 2,0 273 226 2 

 273 231 2 267 226 2 

211  
 

48,72 

, 
 

123 102 2,1 117 97 2 

 121 102 2 115 97 2 

212  48,72 

, 
 

123 102 2,1 117 97 2 

 121 102 2,1 115 97 2 

213  
 

66,12 

, 
 

165 137 2,1 159 132 2 

 162 137 2 156 132 2 

214  
 

63 

, 
 

158 131 2,1 152 126 2 

 155 131 2,1 149 126 2 
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  13 

 
 

 
, 

3   
     

/  3/   /  3/   

215  
 

77,4 

, 
 

193 160 2,1 186 155 2 

 189 160 2 183 155 2 

216  26,88 

, 
 

- - - 61 50 
50 3/   
1  

 - - - 59 50 
50 3/   
1  

217  
 

33,6 

, 
 

87 72 2,1 81 67 2 

 85 72 2,1 79 67 2 

218 -
 

127,8 

, 
 

314 261 2,0 308 256 2 

 308 261 2 302 256 2 

219  136,8 

, 
 

336 279 2,0 330 274 2 

 329 279 2,0 323 274 2 

220  219,6 

, 
 

535 444 2,0 529 438 2 

 524 444 2 519 438 2 

 

, 
 

∑2313 ∑1920 
 

∑2313 ∑1920 
 

 ∑2266 ∑1920 ∑2266 ∑1920 

 
 14 –     

   
    

/  3/  /  3/  

1 

, 
 

5260 4364 5255 4358 

 5146 4300 5146 4358 

2 

, 
 

5438 4510 5438 4510 

 5323 4510 5323 4510 

 

, 
 

10698 8874 10693 8868 

 10469 8810 10469 8868 

 
       – , 

          
   . 
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5.3   
 

      
 « - ».      

   « » -   
  ,   -  125  

« »,     .  
       . 

 
5.4      
 

       
  : 

 
= + 0,5, (27) 

 
  –   , °C,     : 

          
  -      , 

     3 °       
(  )      ,   

         
 -      . 

 
 : 

 
= 26,5 ° . 

 
 : 

 
= 20,5 ° .  

 
       

   
 

= − ∆ , (28) 
 

 ∆t –   , °C.     
  .   2 ℃  

c  [19, .22]. 
 

= 20 − 2 = 18 ° . 
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    (  ) = 23 °C. 

 
5.5     

 
       

        
 ( )      .  

        
 .     , 

    . 
 

      ,  
  , ,    1, ,   

 
 ∆ = ∙ ∙ + , (29) 

 
 R –       1    

, / ;  
 –  ;  

 –  , . 
 

     ,  
      .  

   , 2,    
 

=
3600

∙ 𝑉 , (30) 

 
 L –    , 3/ ; 𝑉 = 6 – 7 / . 

 
  F ,     

 F  o  [17]   a x b. 
 

       b  
    : 

 

э =
2 ∙ ∙ +  , (31) 

 
  , / ,     

 F    : 
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 𝑣 =
3600 ∙ , (32) 

 
   , ,    

 ∆ = ∙ ∙ , (33) 
 

     , ,   
 

 
=  · , (34) 

 
  –      [11]; 

 –     , . 
 

     
.   ,    
 .     

,       15 %  
 ∆=

 ∆ − ∆  ∆ ∙ 100% 15%, (35) 

 
 ∆  –         

    , . 
 

   1  1    15, 
16.    1  1   3, 4. 
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 3 –    1 
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 15 –    1 

 
 

L, 
3/  

l,  ,  b,  d ,  F , 2 F , 2 
V , 

/  
V, 
/  

Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

  
P , 

 
Z,  

  
 

Δ ,  
∑Δ , 

 

  1 

1 182 4,4 100 150 120 0,007 0,015 7 3,4 26923 0,0265 1,51 6,6 0,16 6,8 1,1 41 8 49 

2 728 4,7 150 250 187,5 0,029 0,0375 7 5,4 67308 0,0218 2,04 9,6 0,1 17,5 1,8 
 

11 60 

3 867 0,3 150 250 187,5 0,034 0,0375 7 6,4 80162 0,0212 2,81 0,8 0,2 24,9 5,0 
 

6 66 

4 1007 4,2 150 250 187,5 0,040 0,0375 7 7,5 93027 0,0207 3,70 15,6 0,28 33,5 9,4 
 

25 91 

5 1164 3,8 150 300 200 0,046 0,045 7 7,2 95619 0,0205 3,19 12,1 0,1 31,1 3,1 
 

15 106 

6 1427 6,6 150 300 200 0,057 0,045 7 8,8 117209 0,0199 4,66 30,7 0,25 46,7 11,7 
 

42 148 

7 1672 2,9 250 300 272,7 0,066 0,075 7 6,2 112352 0,0194 1,64 4,8 0,2 23,1 4,6 
 

9 158 

8 1884 4 250 300 272,7 0,075 0,075 7 7,0 126629 0,0191 2,05 8,2 0,2 29,3 5,9 
 

14 172 

9 2096 0,7 250 400 307,7 0,083 0,1 7 5,8 119227 0,0190 1,26 0,9 0,2 20,4 4,1 
 

5 177 

10 2377 2,9 250 400 307,7 0,094 0,1 7 6,6 135198 0,0187 1,59 4,6 0,2 26,3 5,3 
 

10 187 

11 2589 1,8 250 400 307,7 0,103 0,1 7 7,2 147278 0,0184 1,87 3,4 0,3 31,2 9,4 
 

13 200 

12 4510 4,5 400 400 400 0,179 0,16 7 7,8 208390 0,0170 1,57 7,1 0,77 36,9 28,4 
 

36 235 

13 8874 11,4 400 800 533,3 0,352 0,32 7 7,7 273383 0,0159 1,07 12,1 3,25 35,7 116,2 
 

128 363 

14 8874 5,1 1000 1250 1111,1 0,352 0,32 7 2 145804 0,0169 0,04 0,2 0,65 2,3 1,5 
 

2 365 

 
 1 

15 131 1,7 100 150 120 0,005 0,015 7 2,4 19376 0,0282 0,83 1,4 0,35 3,5 1,2 7 3 10 

16 268 3,4 100 150 120 0,011 0,015 7 5,0 39676 0,0247 3,06 10,4 0,1 14,9 1,5 
 

12 22 

17 371 1,1 100 150 120 0,015 0,015 7 6,9 54829 0,0235 5,56 6,1 0,25 28,4 7,1 
 

13 35 

18 531 1,8 150 150 150 0,021 0,0225 7 6,6 65387 0,0224 3,85 6,9 0,1 25,9 2,6 
 

10 44 

19 633 3,4 150 150 150 0,025 0,0225 7 7,8 78014 0,0218 5,34 18,2 0,3 36,8 11 
 

29 74 

20 705 2,4 150 250 187,5 0,028 0,0375 7 5,2 65187 0,0219 1,92 4,6 0,1 16,4 1,6 
 

6 80 
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  15 

 
 

L, 
3/  

l,  ,  b,  d ,  F , 2 F , 2 
V , 

/  
V, 
/  

Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

  
P , 

 
Z,  

  
 

Δ ,  
∑Δ , 

 

21 966 1,5 150 250 187,5 0,038 0,0375 7 7,2 89274 0,0209 3,43 5,1 0,2 30,8 6,2 
 

11 91 

22 1197 6 150 300 200 0,048 0,045 7 7,4 98351 0,0204 3,36 20,2 0,81 32,9 26,6 
 

47 138 

23 1476 2,7 250 300 272,7 0,059 0,075 7 5,5 99198 0,0198 1,31 3,5 0,1 18,0 1,8 
 

5 143 

24 1698 8,2 250 300 272,7 0,067 0,075 7 6,3 114127 0,0194 1,69 13,9 0,2 23,8 4,8 
 

19 162 

25 1920 0,8 250 300 272,7 0,076 0,075 7 7,1 129057 0,0190 2,12 1,7 0,75 30,5 22,8 
 

25 186 

 

 ∆=
 ∆ 1−11 − ∆ 15−25 ∆ 1−11

∙ 100% =
200 − 186

200
∙ 100% = 7% < 15% 
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    [11, .114, 119]: 
 

 №1: 
1.  – Δ  = 41 . 
2.  90° ζ=0,16. 
 

 №2: 
1.    ζ=0,1: 
 

= 867 3/ч . 
= 0,196 2. 
= 139 3/  . 

= 0,0375 2. 
 

=
139

867
= 0,16. 

 

=
0,0375

0,0375
= 1. 

 
 №3: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 1007 3/ч . 
= 0,0375 2. 
= 139 3/ч . 

= 0,0375 2 
 

=
139

1007
= 0,14. 

 

=
0,0375

0,0375
= 1. 

 
 №4: 

1.  90° ζ=0,28. 

 №5: 
1.    ζ=0,1: 
 

= 1427 3/  . 
= 0,045 2. 
= 263 3/  . 

= 0,045 2 
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=
263

1427
= 0,18. 

 

=
0,045

0,045
= 1. 

 
 №6: 

1.    ζ=0,25: 
 

= 1672 3/  . 
= 0,075 2. 
= 245 3/  . 

= 0,045 2 
 

=
245

1672
= 0,15. 

 

=
0,045

0,075
= 0,6. 

 
 №7: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 1884 3/  . 
= 0,075 2. 
= 212 3/  . 

= 0,075 2 
 

=
212

1884
= 0,1. 

 

=
0,075

0,075
= 1. 

 
 №8: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 2096 3/  . 
= 0,1 2. 
= 212 3/  . 

= 0,075 2 
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=
212

2096
= 0,1. 

 

=
0,075

0,1
= 0,75. 

 
 №9: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 2377 3/  . 
= 0,1 2. 
= 281 3/  . 

= 0,1 2. 
 

=
281

2377
= 0,1. 

 

=
0,1

0,1
= 1. 

 
 №10: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 2589 3/  . 
= 0,1 2. 
= 212 3/  . 

= 0,1 2. 
 

=
212

2589
= 0,1. 

 

=
0,1

0,1
= 1. 

 
 №11: 

1.    ζ=0,3: 
 

= 4510 3/  . 
= 0,16 2. 
= 1920 3/  . 

= 0,1 2. 
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=
1920

4510
= 0,4. 

 

=
0,1

0,16
= 0,6. 

 
 №12: 

ζ=0,4+0,37=0,77. 
 
1.    ζ=0,4: 

= 8874 3/  . 
= 0,32 2. 
= 4364 3/  . 

= 0,16 2. 
 

=
4364

8874
= 0,5. 

 

=
0,16

0,32
= 0,5. 

 
2.  90° ζ=0,37. 

 
 №13: 

1.  90°5 .: ζ = 0,65 ∙ 5 = 3,25. 
 

 №14: 
1.  90°ζ = 0,65. 

 №15: 
1.  – Δ  = 7 . 
2.    ζ=0,35: 
 

= 268 3/  . 
= 0,015 2. 
= 131 3/  . 

= 0,015 2. 
 

=
131

268
= 0,5. 
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=
0,015

0,015
= 1. 

 
 №16: 

1.    ζ=0,1: 
 

= 371 3/  . 
= 0,015 2. 
= 102 3/  . 

= 0,015 2. 
 

=
102

371
= 0,3. 

 

=
0,015

0,015
= 1. 

 
 №17: 

1.    ζ=0,25: 
 

= 531 3/  . 
= 0,0225 2. 
= 160 3/  . 

= 0,015 2. 
 

=
160

531
= 0,3. 

 

=
0,015

0,0225
= 0,7. 

 
 №18: 

1.    ζ=0,1: 
 

= 633 3/  . 
= 0,0225 2. 
= 102 3/  . 

= 0,0225 2. 
 

=
102

633
= 0,2. 
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=
0,0225

0,0225
= 1. 

 
 №19: 

1.    ζ=0,3: 
 

= 705 3/  . 
= 0,0375 2. 
= 72 3/  . 

= 0,0225 2. 
 

=
72

705
= 0,1. 

 

=
0,0225

0,0375
= 0,6. 

 
 №20: 

1.    ζ=0,1: 
 

= 966 3/  . 
= 0,0375 2. 
= 261 3/  . 

= 0,0375 2. 
 

=
261

966
= 0,3. 

 

=
0,0375

0,0375
= 1. 

 
 №21: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 1197 3/  . 
= 0,045 2. 
= 231 3/  . 

= 0,0375 2. 
 

=
231

1197
= 0,2. 
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=
0,0375

0,045
= 0,8. 

 
 №22: 

ζ=0,25+0,56=0,81. 
 

1.    ζ=0,25: 
 

= 1476 3/  . 
= 0,075 2. 
= 279 3/  . 

= 0,045 2. 
 

=
279

1476
= 0,2. 

 

=
0,045

0,075
= 0,6. 

 
2.  90°2 .: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

 №23: 
1.    ζ=0,1: 
 

= 1698 3/  . 
= 0,075 2. 
= 444 3/  . 

= 0,075 2. 
 

=
444

1698
= 0,2. 

 

=
0,075

0,075
= 1. 

 
 №24: 

1.    ζ=0,2: 
 

= 1920 3/  . 
= 0,075 2. 
= 444 3/  . 

= 0,075 2. 
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=
444

1920
= 0,1. 

 

=
0,075

0,075
= 1. 

 
 №25: 

1.    ζ=0,75: 
 

= 4510 3/  . 
= 0,16 2. 
= 1920 3/  . 

= 0,075 2. 
 

=
1920

4510
= 0,4. 

 

=
0,075

0,16
= 0,5. 

 
    1. 

 

 
 

 4 –    1 
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 16 –    1 

 
 

L, 
3/  

l,  ,  b,  d ,  F , 2 F , 2 
V , 

/  
V, 
/  

Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

  
P , 

 
Z,  

  
 

Δ ,  
∑Δ , 

 

  1 

1 364 5 100 150 120 0,014 0,015 7 6,7 53846 0,0235 5,37 26,9 0 27,4 0,0 165 27 192 

2 728 4,8 150 250 187,5 0,029 0,0375 7 5,4 67308 0,0218 2,04 9,8 0,25 17,5 4,4 
 

14 206 

3 867 0,7 150 250 187,5 0,034 0,0375 7 6,4 80162 0,0212 2,81 2,0 0,25 24,9 6,2 
 

8 214 

4 1007 5,4 150 250 187,5 0,040 0,0375 7 7,5 93027 0,0207 3,70 20,0 0,56 33,5 18,8 
 

39 253 

5 1164 2,2 150 300 200 0,046 0,045 7 7,2 95619 0,0205 3,19 7,0 0,25 31,1 7,8 
 

15 268 

6 1427 4,3 150 300 200 0,057 0,045 7 8,8 11720 0,0199 4,66 20,0 0,25 46,7 11,7 
 

32 299 

7 1672 6,7 250 300 272,7 0,066 0,075 7 6,2 11235 0,0194 1,64 11,0 0,3 23,1 6,9 
 

18 317 

8 1953 1 250 300 272,7 0,077 0,075 7 7,2 13122 0,0190 2,19 2,2 0,3 31,5 9,4 
 

12 329 

9 2271 3,8 250 400 307,7 0,090 0,1 7 6,3 12915 0,0188 1,46 5,6 0,15 24,0 3,6 
 

9 338 

10 2589 5,4 250 400 307,7 0,103 0,1 7 7,2 14727 0,0184 1,87 10,1 0,5 31,2 15,6 
 

26 364 

11 4510 5,3 400 400 400 0,179 0,16 7 7,8 20837 0,0170 1,57 8,3 1,07 36,9 39,5 
 

48 412 

12 8868 10,4 400 800 533,3 0,352 0,32 7 7,7 27318 0,0159 1,06 11,1 3,25 35,7 116,0 
 

127 539 

13 8868 13,7 1000 1250 1111,1 0,352 1,25 7 2 14569 0,0169 0,04 0,5 0,65 2,3 1,5 
 

2 541 

 
 1 

14 126 1,1 100 150 120 0,005 0,015 7 2,3 18632 0,0285 0,78 0,9 0,45 3,3 1,48 28 2 30 

15 258 3 100 150 120 0,010 0,015 7 4,8 38187 0,0249 2,86 8,6 0,3 13,8 4,13 
 

13 43 

16 356 1,5 100 150 120 0,014 0,015 7 6,6 52595 0,0236 5,14 7,7 0,4 26,1 10,45 
 

18 61 

17 578 1,4 150 150 150 0,023 0,0225 7 7,1 71186 0,0221 4,51 6,3 0,25 30,6 7,66 
 

14 75 

18 675 1,5 150 250 187,5 0,027 0,0375 7 5,0 62395 0,0221 1,77 2,7 0,4 15,1 6,03 
 

9 84 

19 901 7,7 150 250 187,5 0,036 0,0375 7 6,7 83300 0,0211 3,02 23,2 0,56 26,9 15,04 
 

38 122 

20 1157 3,2 150 300 200 0,046 0,045 7 7,1 95043 0,0205 3,16 10,1 0,3 30,7 9,22 
 

19 141 
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  16 

 
 

L, 
3/  

l,  ,  b,  d ,  F , 2 F , 2 
V , 

/  
V, 
/  

Re ƛ 
R, 

/  
R·l, 

  
P , 

 
Z,  

  
 

Δ ,  
∑Δ , 

 

21 1431 6,2 250 300 272,7 0,057 0,075 7 5,3 96152 0,0199 1,23 7,7 0,3 16,9 5,07 
 

13 154 

22 1650 3,3 250 300 272,7 0,065 0,075 7 6,1 110913 0,0195 1,61 5,3 0,15 22,5 3,37 
 

9 163 

23 1870 0,6 250 300 272,7 0,074 0,075 7 6,9 125673 0,0191 2,02 1,2 0,55 28,9 15,89 
 

17 180 

 

 ∆=
 ∆ 1−10 − ∆ 14−23 ∆ 1−10

∙ 100% =
364 − 180

364
∙ 100% = 51% > 15% 

 
    15%,    
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    [11, .114, 116]: 
 

 №1: 
1.  – Δ  = 165 . 

 №2: 
1.    ζ=0,25: 
 

= 139 3/  . 
= 0,015 2. 
= 867 3/  . 
= 0,0375 2. 

 

=
139

867
= 0,16. 

 

=
0,015

0,0375
= 0,4. 

 
 №3: 

1.    ζ=0,25: 
 

= 139 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1007 3/  . 
= 0,0375 2. 

 

=
139

1007
= 0,14. 

 

=
0,015

0,0375
= 0,4. 

 
 №4: 

1.  90° 2 .: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

 №5: 
1.    ζ=0,25: 
 

= 263 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1427 3/  . 
= 0,045 2. 
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=
263

1427
= 0,18. 

 

=
0,015

0,045
= 0,33. 

 
 №6: 

1.    ζ=0,25: 
 

= 245 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1672 3/  . 
= 0,075 2. 

 

=
245

1672
= 0,18. 

 

=
0,015

0,075
= 0,2. 

 
 №7: 

1.    ζ=0,3: 
 

= 281 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1953 3/  . 
= 0,075 2. 

 

=
281

1953
= 0,14. 

 

=
0,015

0,075
= 0,2. 

 
 №8: 

1.    ζ=0,3: 
 
= 318 3/  . 
= 0,015 2. 
= 2271 3/  . 
= 0,1 2. 
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=
318

2271
= 0,14. 

 

=
0,015

0,1
= 0,15. 

 
 №9: 

1.    ζ=0,15: 
 

= 318 3/  . 
= 0,015 2. 
= 2589 3/  . 
= 0,1 2. 

 

=
318

2589
= 0,12. 

 

=
0,015

0,1
= 0,15. 

 
 №10: 

1.    ζ=0,5: 
 

= 1920 3/  . 
= 0,075 2. 
= 4510 3/  . 
= 0,16 2. 

 

=
1920

4510
= 0,4. 

 

=
0,075

0,16
= 0,5. 

 
 №11: 

ζ=0,7+0,37=1,07. 
 
1.    ζ=0,7: 
 

= 4358 3/  . 
= 0,16 2. 
= 8868 3/  . 
= 0,32 2. 
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=
4358

8868
= 0,5. 

 

=
0,16

0,32
= 0,5. 

 
2.  90° ζ=0,37. 

 
 №12: 

1.  90°5 .: ζ = 0,65 ∙ 5 = 3,25. 
 

 №13: 
1.  90°ζ = 0,65. 

 №14: 
1.  – Δ  = 28 . 
2.    ζ=0,45: 
 

= 132 3/  . 
= 0,015 2. 
= 258 3/  . 
= 0,015 2. 

 

=
132

258
= 0,5. 

 

=
0,015

0,015
= 1. 

 
 №15: 

1.    ζ=0,3: 
 

= 97 3/  . 
= 0,015 2. 
= 356 3/  . 
= 0,015 2. 

 

=
97

356
= 0,3. 
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=
0,015

0,015
= 1. 

. 
 №16: 

1.    ζ=0,4: 
 

= 222 3/  . 
= 0,015 2. 
= 578 3/  . 
= 0,0225 2. 

 

=
222

578
= 0,4. 

 

=
0,015

0,0225
= 0,7. 

 
 №17: 

1.    ζ=0,25: 
 

= 97 3/  . 
= 0,015 2. 
= 675 3/  . 
= 0,0375 2. 

 

=
97

675
= 0,14. 

 

=
0,015

0,0375
= 0,4. 

 
 №18: 

1.    ζ=0,4: 
 

= 226 3/  . 
= 0,015 2. 
= 901 3/  . 
= 0,0375 2. 

 

=
226

901
= 0,25. 
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=
0,015

0,0375
= 0,4. 

 
 №19: 

1.  90° 2 .: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

 №20: 
1.    ζ=0,3: 
 

= 274 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1431 3/  . 
= 0,075 2. 

 

=
274

1431
= 0,2. 

 

=
0,015

0,075
= 0,2. 

 
 №21: 

1.    ζ=0,3: 
 

= 219 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1650 3/  . 
= 0,075 2. 

 

=
219

1650
= 0,2. 

 

=
0,015

0,075
= 0,2. 

 
 №22: 

1.    ζ=0,15: 
 

= 219 3/  . 
= 0,015 2. 
= 1870 3/  . 
= 0,075 2. 
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=
219

1870
= 0,1. 

 

=
0,015

0,075
= 0,2. 

 
 №23: 

1.    ζ=0,55: 
 

= 1870 3/  . 
= 0,075 2. 
= 4510 3/  . 
= 0,16 2. 

 

=
1870

4510
= 0,4. 

 

=
0,075

0,16
= 0,5. 

 
    1. 

 
5.6        

  
 

     «WinClim II », 
    . 

   : 
 
 = 8874 

3/ , = 8868 
3/ ; 

 
= −37 ° . 

 
= 18 ° . 

 
  80/60°   

 
6   
 

     ,  
,  ,    .  

 ,    ,      
  ,      
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 . 
 

 
 

 5 –   1: 1 –  , 2 – 
  Danfoss VRB2, 3 –   AMV 435, 4 – 

 Danfoss KP61, 5 –     « » , 6 – 
  Danfoss-NRV EF, 7 –   FVF,8 –  

  Danfoss BVR, 9 –    Danfoss 
ESM 10, 10 –     Danfoss ESM , 11 –  

    BVR-D, 12 –     BVR-
, 13 –   1, 14 –    02 

 
6.1   : 
 

  1: 
: 42000 . 

: 1848 / . 
 : 65,6 . 

 
  : 

 

𝑣 =   , (36) 

 
  -    , 3/ ; 
  -       0,5 ·  , . 

 
      1: 

 

𝑣 =
1,848 0,328

= 3,23 3/ . 

 

 = 0,5 ·  65,6

100
= 0,328 . 
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     VRB2:  = 
15 ,  = 16 ,  = 130 °C, 𝑣  = 4 3/ ,   = 32,8 . 

 
6.2   AMV 435: 

z  0,5; 
 230 v; 

    1  – 7,5  15 . 
 
6.3    Wilo-VeroLine-IP-E IP-E 32/95-0.55/2: 

P = 550 ; 
G = 1,8 3/ ; 

  230 v; 
H = 12   . 

 
6.4  Danfoss  61: 

     -30  +15°C. 
  5,5-23°C. 

 
6.5     « » . 

 
6.6   Danfoss NRV EF:   = 20 ,  = 25 , Tmax = 

110 °C; 
 

6.7   FVF:   = 20 ,  = 16 , Tmax = 150 °C; 

 
6.8     BVR:   = 20 ,  = 40 , 

Tmax = 180 °C; 
 
6.9    ( ); 

 
6.10     (    

t ~ 23-25°C); 
 

6.11      BVR-D:   = 15 ,  = 16 
, Tmax = 110 °C; 

 
 6.12     BVR-C:   = 25 ,  = 16 , Tmax = 

110 °C. 
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7   
 

        
      ,    

        
      

.        
       

 .  
     
   ,     

     .   
  (     ) 

       ,  
  .     

 ,      
    . 

 
8  

    -    
      

   .    
 (    - )     

   –  - . 
  -     

 (   ,      
).     ,    
 . 

 
8.1    
 
8.1.1      
 

 ,      
     

 
= ∙ ∙ ∙ ղ , (37) 

 
  – , ,      

  [22].        
 E=300 ; 

F –   , 2; 
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ղ  –  ,   ,   
 ,   , ղ = 1; 

 –  , )/( 2  ,    
    [9].  = 0,08. 

 
 : 

 
= 300 ∙ 25,8 ∙ 0,08 ∙ 1 = 619 .  

  
- : 

 
= 300 ∙ 42,6 ∙ 0,08 ∙ 1 = 1022 .  

 
8.1.2       

  
 

          
        , 

  [17]. 
        

      .3.9 [20]. 
       ( ) 

.    ,   
   1,25.      

 0,6,   – 0,4. 
 

 : 
 

= 240 ∙ (2,1 ∙ 1,5) ∙ 0,4 ∙ 1 = 302 .  
 

- : 
 

= 240 ∙ (1,5 ∙ 1,5) ∙ 0,4 ∙ 3 = 648 .  
 
8.1.3      
 

        
,      ,   

    .   
        

    . 
     [23, .54].  

      -   
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 :    23℃,     
20℃.     ,    . 

 
      

 
я = я ∙ 𝑁, (38) 

 
= ∙ 𝑁. (39) 

 
 N –    ; 
qя, q , Qя, Q  –      , / ,  

       , ;   
 

 : 
   : 

 
я = 100 ∙ 2 = 200 . 

 
= 150 ∙ 2 = 300 .  

 
  : 

 
я = 79 ∙ 2 = 158 . 

 
= 147 ∙ 2 = 294 .  

 
- : 

  : 
 

я = 100 ∙ 10 = 1000 . 
 

= 150 ∙ 10 = 1500 .  
 

  : 
 

я = 79 ∙ 10 = 790 . 
 

= 147 ∙ 10 = 1470 .  
 

8.1.4    
 

      300 . 
 

= 300 ∙ 𝑁, (40) 
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 𝑁 –     (   2  
    - ). 

 
= 300 ∙ 2 = 600 . 

 
8.1.5       

  
 

 ,      
   

 
= ∙ 𝜌 ∙ 0,278 ∙  −  , (41) 

 
 L –  , 3/ ; 

, –     , ° . 
ρ –  , / 3

. 

 

  :  
 

= 160 ∙ 1,2 ∙ 0,278 ∙  27 − 23 = 213 . 
 

 - :  
 

= 261 ∙ 1,2 ∙ 0,278 ∙  27 − 23 = 348 . 
 

8.2         
 

 
 17 –     

 
 

 
 

, 
°  

, 
 

, 
 

 
 

 20 1419 1519 

 23 1892 2028 

-  
 20 2622 3122 

 23 3408 4088 

 
        

.        
2028 ,  -      
4088 .  

     -  
SYSPLIT WALL SMART 09 V2 HP Q   2,64  
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 «Systemair».  -    -
 SYSPLIT WALL SMART 18 V2 HP Q   

5,28   «Systemair».     
 . 

 
9 .      

  
 

9.1   
 

      
   . 

 
     , 

         
 ( ).      

   ,   -
.         

 -    . 
 

 
 

 6 –    Calidor Super Aleternum 
 

9.2       

9.2.1   
 

         
: 

-    ,    
 ; 

-   ,   ; 
-         

; 
-       ; 
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-       
;  

-      ;  
-      ; 
-      . 
 
9.2.2        
 

-  IV . 
-  IV . 

 
9.3       

«FONDITAL»       
 
9.3.1      

«FONDITAL»     3.05.01-85 
«  -  »   .  

9.3.2     ,  , 
     .    

                  
  .  

          
 ,       

 :           
,           ,      

        ,   
      .     
               

  4 .         
  .            

         
 100 · .       

   .    
          

   .  
           

      2,4 .  
9.3.3            

(     )              
     .  

9.3.4       : 
 -   - 60 ;  
-      (    -  

  ) - 50 ;  
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-     - 25  
9.3.5  ,   ,  

   :  
-    ;  
-        ;  
-                 

         
    (     

 ,       
  );  

-       ,       
(   )    ;  

-       
,             ,  

   ;  
-        

   ;  
-                 

    .  
9.3.6        

 :  
-      ,  . .            
 ,  100 ,    

      ;  
-        ,  25 

,         
;  

-      ,  .  .            
 ,   150 ,        

    ,     ;  
-         

 ( 75 %       ),  .  .      
   ;  

-   , . .    
   ;  

-               
 , . .           

. 
9.3.7          
« »  ( , « »)   

  .  
9.3.8        

     1-2     . 
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        ,          
 .       

   .  
9.3.9         

, ,   .  
9.3.10   ,      
   ,        

        
         .    

         
 ,         

      .  
9.3.11   ,    

      ,  
         

 «FONDITAL» 1,6 .          
     1,25   .  

9.3.12.           ,      
 ,         

 , ,     
 .  

9.3.13     , , 
            

        
:  

-   ;  
-      

   ;  
-   ;  
-        .  

      ,      
 (   )   .  

   -         
     .  

9.3.14           
         

.  
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9.4      
  

 
 18 –      

 
9.5      
 
)      ,  

,       40 ,     
  -   50 .      
      25 ;  

)         
          

 50 ;  

    
 ( , 

)  

 
 

: 
-    

 ; 
-  

  
,   

 ; 
-    

  
. 

 
 

, 
  

 
 

 

 
( ), 

  

 
 

 

: 
-     

  
 ; 

-   
   

, ,  
  . . 

 
; 

 
 
 

 

  
 

 
  

:  
-   

  
  
 ; 

-   
   

   
  
 . 

 , 
 

  
 

 

-  : , ,  ,  
. 

    :  ( ). 
  :   ,  ( ), 

  . 
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) ,    ,   
   ; 

 )       
  ;  

)       ,   
  ;  
)       : 35  -  

  15-32   50  -    40-50 . 
  ±5 . 

 
9.6 -   
 

  , ,   
  :  

-    N 2 (1 .); 
-   (1 .); 
-    (1 .); 
-  (1 .); 
-   (1 .); 
-   (1 .); 
-   (1 .);  
-   (2 .   ); 
-         

   (1 .); 
-  (2 .)       

; 
-   (2 .). 
 
9.7    
 

        
    III-4-80 «    » 
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Ч  
 

       
       ,   

.  
        

   .      
     .  

  –  ,   
   .    

   ,    
   .    

 ,     
    -      

- .  
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 Х Ч  
 

1  131.13330.2012  . 
   23-01-99*. – . 01.01.2013. – 

:  « », 2012. – 109 . 
2  60.13330.2012 ,    

.    41-01-2003. – . 
01.01.2013. – .:  « », 2012. – 76 . 

3  44.13330.2011    . 
   2.09.04-87*. – :   , 

2007. – 16 . 
4  30494-2011    . – : 

, 2013. – 12 . 
5  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. . 01.07.2013. – :  , 2012. 
– 14 . 

6  .  «   , , 
 ,    

».    / . .  . .  
[  .] – , 2004. – 72 . 

7  118.13330.2012*    . 
   31-06-2009. – :  , 

2011. – 44 . 
8  23-101-2004    . – 

  23-101-2000 ; . 01.06.2004. –  :  , 2004. – 
140 . 

9   .    
. / . .  [  .] – 3-     

 –  : -  , 2008. – 784 . 
10  . .      

     : .   
 / . . , . . , . . , . . . – : 

, 1985. – 208 . 
11       

 3-804. , 1979. – 203 .  
12  353-86      

  – :  , 1986. 
13  -  .  

. . 2.     /  . 
. .  – : , 1978. – 502 . 

14  -  .  
. . 1.  / . .  [  .] – : 

, 1990. – 344 . 
15   .  2 . /  . . . 
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. – : , 1976, – 430 . 
16  . .  :   / . . 

. – : - , 2007. – 136 . 
17  -  .  4 . . 

3.    .  2.  
. –  : , 1992. – 416 . 

18  . .    : . 
   / . . , . .   . – : 

, 2000. – 414 . 
19  . .      «  

  »: . . – 2-  . / . .  – 
:  , 2003. – 126 . 

20 .     : 
. .      [  

] / . . . , . . , . . . – 
: . . - , 2014. – 59 . 

21  7.13130.2013 ,   . 
  .– :    

, 2013. – 18 . 
22  2.2.2/2.4.1340-03    

 -     
: -    . – : 

    , 2003.— 54 . 
23  . .      

 . / . .  – : , 2003. – 400 . 
24 .      

    . . «FONDITAL»  
«NOVA FLORIDA»   S5,  Super  Super Aleternum, 

  «FONDITAL S.p.A.»,  – 2012. 
25  Danfoss. «     

».  – 2018. 
26  Danfoss. «    

     » VD.53.P20.50, 
2018. 

27   BLAUBERG Ventilatoren.  . 
2019. – 340 . 

28  PRO AQUA PIPE SYSTEMS SINCE 1997. 
   . – . 

29 .   « »: 
     . -  . – .: 

 «  » . . . , 2008. 
30  4.2- 07-2014  .    

     . – . 
30.12.2013 –  : , 2014. – 27 . 
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 « » 
 

, . , .1,  4 
.: (495) 981-15-15, 228-77-77 

: (495) 228-77-01, 482-15-64 
 

- ,  ., .12,  43 
./  (812) 325-47-15, 325-47-16 

 

 

 
 

    
 « - » 

    
 

 
 

   . 
 

 : 
        

. 
 : 4.1x5.6x3.0  
 : 23.0 2 

 : 68.9 3 
 

    LpA: 35 ( ) 
    : 2.8  2.0  1.5  

 
  : 4.1x5.6x1.5  

  : 23.0 2 
  ( -  ): 1 

 
    

 : 157 3/  (43.7 / ) 
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 : 2.3 1/  
     0.3 /  

     20.0 º  
      18.0 º  

   1.5 º  
 

  : 
-      K =1.0 

     K =1.0 
   - 0% 

 
    : 

 
 №3 

А    150x150 - 1 . 
 :      α2=0º 

     α1=0º 
   A. 

 
     150x150 

   : 
     α2=0º 

     α1=0º 
(      ) 
 

 ,     L = 157 3/  
    ΔP = 4  

     V = 0.30 /  (K  = 1.0) 
         
  Δt=0.35º  

 
    1 (4.1x3.0 ) 
    (   = 2.9 ) 

 
        h = 2.92  

 
        : x = 7.1  (  

 5.6     ,    ) 
 

       
. 

 
     (   )  

39%. 
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    ,   30%,   
. 

         
 

 , , - , -         
, ,    .  

 , -        
  ( )   . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 
 

  
 
 
 

 « » 
 

, . , .1,  4 
.: (495) 981-15-15, 228-77-77 

: (495) 228-77-01, 482-15-64 
 

- ,  ., .12,  43 
./  (812) 325-47-15, 325-47-16 

 

 

 
 

    
 « - » 

    
 

 
 

   . 
 

 : 
        

. 
 : 10.7x11.5x3.0  
 : 123.1 2 

 : 369.1 3 
 

    LpA: 35 ( ) 
    : 5.8  5.3  2.0  

 
  : 5.1x6.0x2.0  

  : 30.8 2 
  ( -  ): 4 

 
    

 : 728 3/  (202.2 / ) 
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 : 2.0 1/  
     0.3 /  

     20.0 º  
      18.0 º  

   1.5 º  
 

  : 
-  ,      

K =1.0 
-       K =1.0 
-    K =1.0 

   - 0% 
 

    : 
 

 №26 
-    125 - 4 . 

 : b=0,15A 
   . 

 
  125 

   :=0,15A 
(      ) 
 

 ,     L = 182 3/  
    ΔP = 41  

     V = 0.06 /  (   
  -  V = 0.04 / ) (K  = 1.0) 

         
  Δt=0.03º  (     

-  Δt=0.02º ) 
 

    (6.0x5.1 ) 
  (   = 3.0 ) 

 
        : x = 3.8  (  

 2.8       ) 
 

       
. 

 
     (   )  

68%. 
    ,   30%,   
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. 
         

 
 -          

     , ,  
  .       

        . 
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WESPER 
WinClim II 

 2.0.81 
 
   
 
 а  PR 090 К  
 а  . . 8874 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  

. 
 2.46 m?/s .  .  
  а а а .  На .    

 
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 2.56 m/s И  .  (35 

/ ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 
   
 
 
 
 
 

 А     .  .150  ( . ) 
 

 я : 5646 Euro 
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 . я 1 а: 2122 mm   : 418 kg 
 
 (1)  я я 
 На     На . а а  а  . а    а а . 
 . . . 8874 m?/h  я 10 Pa .  7.4
 Nm 
 2.46 m?/s 

 
 (2)  Ф   а 

 Ха а   а   -  
  .    8874 m?/h 592 x 592 2/2 
   . 2.465 m?/s 
  G4/F5 .  350 Pa 
  . 0.743 m? .  266 Pa 

 
 (3)  В  
 Ха а   Э  
     8874 m?/h   
  Cu/Al 2.465 m?/s  0
 % 
 .  3.3 m/s .  0/75 °C/%r.H. t ./ . 80/60
 °C 
  . 0.74 m? .  18/28 °C/%r.H.  1848
 l/h 
 я /  1/4 . . 35 %  2.1
 m/s 

 . . . 2.5 mm я . 42 kW я  65.6
 kPa 
 я DN25  . 26 Pa . . 0
 °C 

 
 (4)  П  я   а 

  Э а   
  ADH 355 L Rated Power 4 kW   8874
 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 2.465
 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 302
 Pa 
 я   я  PTO   300
 Pa 
  1112 /  Rated Speed 1440 /  .  86
 Pa 
 Э  64 % Rated Current 8.2 A   688
 Pa 
 Shaft power 2.66 kW .  3.71 kW 
 SFP4 1505 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 80 dB 87 dB 82 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 Lw .   . 80 dB 87 dB 83 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 Lw  64 dB 68 dB 57 dB 54 dB 50 dB 51 dB 43 dB 31 dB 58 dB(A) 
 Lp* 47 dB 51 dB 40 dB 37 dB 33 dB 34 dB 26 dB 14 dB 41 dB(A) 
 Lw   79.2 dB 84.6 dB 78.6 dB 76.1 dB 76.1 dB 73.9 dB 71.1 dB 65.6 dB 81 dB(A) 
 Lw   80 dB 87 dB 83 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (5)  В   
   
 . . . 8874 m?/h 
 2.46 m?/s 
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WESPER 
WinClim II 

 2.0.81 
 
   
 
 а  PR 090 К  
 а  . . 8868 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  

. 
 2.46 m?/s .  .  
  а а а .  На .    

 
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 2.56 m/s И  .  (35 

/ ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : <E  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 
   
 
 
 
 
 

 А     .  .150  ( . ) 
 

 я : 3061 Euro 
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 . я 1 а: 1222 mm   : 234 kg 
 
 (1)  З   
 а        . а  
 . . . 8868 m?/h 
 2.46 m?/s 

 
 (2)  В я  я   а 
  Э а   
  ADH 355 L Rated Power 3 kW   8868
 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 2.463
 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 10
 Pa 
 я   я  PTO   400
 Pa 
  920 /  Rated Speed 1420 /  .  86
 Pa 
 Э  64 % Rated Current 6.4 A   496
 Pa 
 Shaft power 1.92 kW .  2.75 kW 
 SFP3 1116 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 78 dB 84 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw .   . 77 dB 83 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw  62 dB 65 dB 52 dB 53 dB 47 dB 50 dB 41 dB 29 dB 56 dB(A) 
 Lp* 45 dB 48 dB 35 dB 36 dB 30 dB 33 dB 24 dB 12 dB 39 dB(A) 
 Lw   78 dB 84 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw я   76.9 dB 82.9 dB 76.9 dB 77.9 dB 75.9 dB 75.9 dB 72.9 dB 67.9 dB 82 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (3)  В   
   
 . . . 8868 m?/h 
 2.46 m?/s 
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SYSPLIT WALL SMART 18 V2 HP Q 
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Изм. Кол. уч. Лист Подп. Дата№ док.

Стадия Лист Листов

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Характеристика систем

Разраб.

Проверил
Михайлова
Панфилов

Н. контр.

Зав. кафед.

Панфилов
Матюшенко

ИСЗиС

БР 1 7

Отопление и вентиляция
административного здания в г. Красноярск

ИСИ СФУ

БР 08.03.01.00.05 - 2019 ОВ

Общие данные

Обозна-
чение

системы

Кол.
сис-
тем

Наименование
обслуживаемого

 помещения
(технологического

оборудования)

Тип
установки

Вентилятор
Тип,

испол-
нение по
взрыво-
защите

№

Схе-
ма
ис-

пол-
нения

По-
ложе-

ние
L, м3/ч P, Па n,

об/мин

Электродвигатель

Тип,
исполнение по
взрывозащите

N,
кВт

n,
об/мин

Воздухонагреватель

Тип № Кол.

от до

Т-ра
нагрева, ° С Расход

теплоты,
Вт

P, кПа

Фильтр

Тип Класс Кол. P, Па

Концентрация,
мг/м3

началь-
ная

конеч-
ная

Примечание

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

Лист Наименование Примечание

Обозначение Наименование Примечание

Общие указания

1 Общие данные

2

3

4

5

6

План 1-го этажа на отм. 0.000, экспликация помещений

План 2-го этажа на отм. +3.300, экспликация помещений

 План подвала на отм. -2.390; Узел регулирования 1,

спецификация оборудования узла регулирования 1; Схема ТС1

Рабочий проект разработан на основании задания на
проектирование, архитектурно-стрительных и технологических
чертежей и в соответствии с действующими нормами и
правилами:
-СП 131.13330-2012 "Строительная климатология";
-СП 60.13330.2012 - "Отопление, вентиляция и кондиционирование
воздуха";
-СП 44.13330-2011 "Административные и бытовые здания";
-СП 118.13330.2012* - "Общественные здания и сооружения";
-ГОСТ 30494-2011 - "Здания жилые и общественные";
-СП 50.13330.2012 - "Тепловая защита зданий";
-СП 73.13330.2012 - "Внутренние санитарно-технические системы
зданий";
-СП 7.13130-2013 "Отопление, вентиляция и
кондиционирование.Требования пожарной безопасности".

Расчетные параметры наружного воздуха приняты:
-температура воздуха в холодный период года tн.хол. = -37 ° С;
-температура воздуха в теплый период года  tн.тепл. = +23 ° С;
-средняя температура отопительного периода tот. = -6,7 ° С;
-продолжительность отопительно периода zот. - 233 сут.
           Расчетная температура внутреннего воздуха в помещения
представлена в расчетно-пояснительной записке.
Источник теплоснабжения - ТЭЦ.
Расчетное давление в сети: Р1=6 кгс/см2, Р2=4 кгс/см2.
Теплоноситель - вода с температурой 150/70 ° С.
Схема подключения в сети - независимая.

Отопление

Вентиляция

Наименование
здания

(сооружения),
помещения

Объем,
м3

Периоды
года

при tн,
° С

Расход теплоты, Вт

на отоп-
ние

на вен-
тиляцию

на гор.
вод-ние

общий

Расход
холода,

Вт

Уст.
мощ-
ность

эдектро-
двиг.,
кВт

Основные показатели по рабочим чертежам марки ОВ

Схемы В1, В2, В3, В4; Узел прохода

Схема П1; КСД

Ссылочные документы

Прилагаемые документы

БР 08.03.01.00.05 - 2019 ОВ Расчетно-пояснительная записка

Система отопления 1; Узел 2

7

Воздухоохладитель

№ Кол.

Т-ра охлаж-
дения, ° С

от до

Расход
холода,

Вт

P, ПаТип

Административное
здание

7128 Холодный
-37

Кабинет
директора

Конференц-зал

77,4

127,8

57890 162820 220710

Теплый
27

Теплый
27

2028

4088

П1

В1

У1-У6

S1

S2

1 Административное здание
Внутр.

установка 8874 302 1112

В2

В3

В4

IP55 4 1440
Тепло-

обменник -371 18 65,6162820
Синт.,

карманный
1
1 266

G4
F5

1 Административное здание
Внутр.

установка 8868 10 920 IP55 3 1420

1 Помещения 112-115 Канальная

1

1 Помещение 216

6 Административное здание
КЭВ-

1,5П1122Е

1
SYSPLIT

WS09V2HPQ

1

250 1300 IP44

Помещения 123-126 Канальная

Канальная

Помещение 215

Помещение 218

250 1300

50 1300

300

IP44

IP44

IP20

SYSPLIT
WS18V2HPQ

0,035
Электри-

ческий

60

6

2028

4088

Серия  5.904-45 Узлы прохода вентиляционных
вытяжных шахт через покрытия зданий

Серия  5.904-51 Изделия и узлы инженерного оборудования.
Зонты и дефлекторы вентиляционных систем

Каталог Danfoss Регулирующие клапаны и
электрические приводы

Каталог Danfoss Радиаторные терморегуляторы
 и трубопроводная арматура

 для систем водяного отопления

Каталог PRO AQUA

Каталог Арктос

Полипропиленвые трубы и фитинги

Воздухораспределители компании
"Арктос",указания по расчету и

практическому применению

BLAUBERG Каталог вентиляционного оборудования

         Теплоноситель - вода с температурой  80/60 ° С.
         Рабочее давление 0,11 МПа.
         Испытание системы отопления должно быть равным 1,5 рабочего
при гидростатическом методе, но не менее  0,2 МПа в самой нижней
точке системы.
        Трубы из полипропилена PN 25 PRO AQUA.
        Трубопроводы систем отопления и теплоснабжения покрыть
теплоизоляционным слоем K-Flex ST.
        Трубопроводы в местах пересечения перегородок и других
ограждений следует прокладывать в стальных гильзах с набивкой из
минераловаты.
        В помещениях используются радиаторы Calidor Super Aleternum
500/100 фирмы  Fondital.

         Для поддержания в помещении допустимых параметров внутреннего
воздуха в здании запроектирована общеобменная приточная и вытяжная
система вентиляции с механическим побуждением.
          Воздухообмен определен расчетом, по нормируемой кратности и
нормам воздухообмена.
    Вентиляционное оборудование - оборудование фирмы BLAUBERG,
АРКТОС, Wesper.
           Воздуховоды из оцинкованной стали  по ГОСТ 19904-90*, в санузлах
- круглого сечения. Соединение фланцевое для прямоугольных
воздуховодов и ниппельное - для круглых.
         Герметизацию соединений воздуховодов и трубопроводов выполнять
согласно ВСН 279-85 "Инструкция по герметизации вентиляционных и
санитарно-технических систем". Согласно стандарту "Evrovent" класс
герметичности воздуховодов общеобменных систем вентиляции  - "А".
        Монтаж систем отопления и вентиляции выполняется в соответствии
с СП 73.13330.2012 " Внутренние санитарно-техничекие системы зданий"

27 23

27 23

План-схема
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Д
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41620

2
4

2
4

0

Тепловой пункт

Ввод
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S2

SW1
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9702020970 2020

У1

КЭВ-1,5П1122Е

У3

У4

Тамбур

Экспликация помещений

Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения

Коридор
Пост охраны

Касса
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Тамбур

Отдел кадров
Санузел
Санузел

Лестница
Служебное помещение

Тамбур
Буфет

Лестница

Тамбур
Кабинет

101 4,5

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

22,7

14,2

9,6

9,9

11,8

18,5

19,0

8,9

5,8

11,53

15,07

2,4

2,3

12,9

11,2

2,3

4,12

54,97

2,3

4,12

11,2

12,9

2,3

2,4

15,07

11,53

8,9

5,8

19,0

18,5

11,8

9,9

Санузел
Санузел

Тамбур

Санузел
Санузел
Санузел
Санузел

Служебное помешение

Кабинет
Кабинет

Кабинет
Кабинет
Кабинет

Кабинет

Кабинет

Кабинет
Кабинет
Кабинет
Кабинет

Кабинет
Кабинет
Коридор

Тамбур
Коридор

Пост охраны 14,2

134

135
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138

139
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141

142

143
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145

4,5

22,7

24,1

15,0

20,5

40,2

20,5

15,0

24,1

50,4

9,6

Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения
Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения
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экспликация помещений
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SW1
SYSPLIT WALLSMART 09 V2 HP Q

S1
SYSPLIT WALLSMART 09 V2 HP Q

S2
SYSPLIT WALLSMART 12 V2 HP Q

SYSPLIT WALLSMART 12 V2 HP Q
SW2

КЭВ-1,5П1122Е
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Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения

Лестница

Холл

Строительный отдел
Лестница
Приемная

Кабинет финансистов
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№
дета-

ли
Наименование детали Характеристика

Циркуляционный насос1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Датчик температуры воздуха
Danfoss ESM 10

Кран шаровой для выпуска
воздуха BVR-D

Привод клапана AMV 435

Термостат Danfoss КР61

Кран шаровой для дренажа BVR-С

Регулирующие клапана Danfoss VRB2

Реле защиты насоса от "сухого" хода
Обратный клапан
Danfoss-NRV EF

Фильтр сетчатый FVF

Кран шаровой муфтовый Danfoss BVR

Датчик температуры обратной воды
 Danfoss ESMB

N=0.55 кBт,G=10.4 м3/ч,Н=12 м

z≡0.5, U=230

от -30 до +15

tп

Dy=20мм,Py=25бар,Kvs=8 м3/ч

Dy=20mm, Py=16 бар, Kvs=9.5м3/ч

Dy=20мм, Dy=40бар,Kvs=28 м3/ч

13 Термометр ТБ 1

14 Манометр Метер ДМ 02

Dy=15мм,Py=16бар,Kvs=15м3/ч

Dy=25мм,Py=16бар,Kvs=39м3/ч

Dy=20мм

Dy=20мм

Dy=15 мм, Py=16 бар, Kvs = 4м3/ч

Спецификация оборудования узла
регулирования 1

Т1

Т2

1 5
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80-60 ° С TP
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5050100
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5050
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100200100100200100

250

1800

100

100

100

9

Узел регулирования 1

-1,390

14 13

П1

-2,390
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регулирования 1, спецификация оборудования

узла регулирования 1; Схема ТС1

Опуск на
отметку -2.390

Опуск на
отметку -2.390

Н. контр. Панфилов
МатюшенкоЗав. кафед.
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Ст11

9

9
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9

12

-1,190

+3,980

0,
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2

0,
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2

∅16х2,7

2

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Т11
Т21

б

г

в в

9

10

9

9

а

9

9

9

10

9

8

Ст12

∅16х2,7

∅20х4

∅20х4

∅20х4 ∅20х4 ∅25х4,8

∅25х4,8

∅25х4,8

∅32х6

∅32х6 ∅40х7,4УУ
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2
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2

∅40х7,4
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Ст14

Ст15

Ст16
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Ст23

Ст24

Ст25

Ст26

Ст27

Ст28

Ст29

Ст30

Ст31

Ст32 Ст33 Ст35 Ст36 Ст37 Ст38

Ст39

Ст40

0,
00

2

0,
00

2

0,002 0,002

   Примечания:

- все стояки имеют наружный диаметр 16х2,7;

- трубы отопления  изолировать теплоизоляционным слоем К-FLEX ST 20 мм;

- в низших точках магистрали системы отопления установить дренажи;

- в верхних точках магистрали системы отопления установить воздушники

г
Т11

Т21

Т11

Т21

Т11

Т21

∅20х4

∅20х4

∅20х4
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9

9

9 10
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9
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7

7

8
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8
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8

7

9

7

7

77 10 13 10 10 10 13 10 8 8

8

7

9

9

7

7

10
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12 9 9 8 8

8 9

9

7

Ст34

7

Ст41

Ст42

7

7

-1,190

+0,680

+3,980

+0,000

-1,190

+0,680

2

М 1:50

Терморегулятор RTR-N15

Кран шаровый полнопроходной тип BVR

Радиатор Calidor Super Aleternum

Автоматический
воздухоотводчик

Балансировочный клапан АРТ DN = 15

∅32х6

∅32х6

Запорный клапан CDT DN = 15

Т11
Т21

∅16х2,7

∅20х4

Система отопления 1
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Система отопления 1; Узел 2

Воздушник Dу 15

Воздушник Dу 15
Воздушник Dу 15

Воздушник Dу 15

Спускник Dу 40

Спускник Dу 40

Гильза стальная
Набивка из минераловаты

Н. контр. Панфилов
МатюшенкоЗав. кафед.
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5
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а
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ДПУ-М 125

L 182
ДПУ-М 125

КСД 500х550х250

250х150
L 728

L 867

250х150

L 1007

250х150

300х150
L 1164

300х150
L 1427

300х250
L 1672

300х250
L 1884

400х250
L 2096

400х250
L 2377

400х250
L 2589

400х400
L 4510

800x400
L 8874

1250x1000

150х100
L 131

L 371

150х100
L 268

150х150
L 531

150х150
L 633

250х150
L 705

250х150
L 966

300х250
L 1698

300х250
L 1476

300х150
L 1197

150х100

300х250
L 1920

L 182
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АДН 150х150

150x100

150x100

АДН 150х150

150x100 150x100 150x100

L 8874

L 182

150x100

150x100
150x100

150x100
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400х250

150х100

250х150

250х150

300х150

300х150 300х250 400х250300х250
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150х100
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250х150

250х150

300х150

300х150

300х250400х250 400х250

L 152

L 307

L 443

L 567
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L 913

L 1037

L 1236 L 1407 L 1628

L 1843

L 1985

L 2205

L 2343

L 2562

250х150

250х150
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L 307

L 443
L 567

L 685L 795
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L 1407L 1628L 1765
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150x100

L 136
150x100

L 124
150x100

L 118
150x100

L 110
150x100

L 118
150x100

L 124
150x100
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150x100
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150x100
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150x100
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150x100
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150x100 150x100
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150x100

150x100

150x100

150x100

150x100

150x100

150x100

L 263
150x100

L 245
150x100

L 281
150x100

L 222
150x100 150x100

L 279
150x100

L 231
150x100

L 261
150x100

L 72
150x100

L 102
150x100

L 160
150x100

L 102
150x100

L 137
150x100

150x100 150x100 150x100

L 220 L 220 L 220

L 155

L 136L 124

L 118
L 110

L 118

L 124

L 199

L 171L 221

L 139

L 140

L 212 L 212 L 212

L 222

АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х150

П1

в

в

+2.300

П1

+2,700

-2,390

+2,700+2,700

+2,700

+6,000

+6,000

+6,000

ОК1

5
0

0

550

250
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2
5

0
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2
5

0

КСД 500х550х250
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Схема П1; КСД

A

Вид А

Б

Вид Б
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б

ДПУ-М 125
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L 728
150x100

L 139
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250х150
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150х100

L 135

150x100
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L 104

150х100

L 132
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L 318
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150x100

L 151
150x100

L 202
150x100

L 196
150x100 150x100 150x100 150x100

L 1060
300x150 300x250 300x250
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400х400

L 4510

800x400
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L 8868

L 1211 L 1413 L 1927 L 2441

L 2245L 1731

400x250

400x250 400x250

150х100

L 132

150х100
L 135

150х100

L 267

150х100
L 117

150х100

L 384
150x100

L 104

150х100

L 488

150х100

L 99

150х100

L 587

150x100
L 90

250х150
L 677

150x100
L 99

L 196
150x100
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L 776

150x100
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L 880

L 180L 151L 202
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300x250400х250

400x250

L 1211

L 1413

400x250

300x250

L 1870

L 1164

L 1427 L 1672 L 1953 L 2271 L 2589 L 1650

АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х150

150x100
L 318

150x100
L 318

АДН 150х150

150x100
L 318

АДН 150х150 АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х100
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150x100
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов
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L 250

∅160
L 100 ∅160

L 200

∅160
L 50

б

в

в

+10.600

-2,390

а
а

В1

В1

+6,300

+6,300

+6,300

+6,300

+3,000

+3,000

+3,000

+3,000

В2 В3 В4

УП-3

Узел прохода

+9,000

+10,000

Опорное кольцо

Присоединительный фланец

Осевой канальный
вентилятор Tubo-M 200

Клапан обратный

ЗК. 00.000

5.904-51

ДПУ-М 160

ДПУ-М 160 ДПУ-М 160

а
а

∅160
L 100

∅160
L 250

∅160
L 200

∅160
L 50

Обратный клапан

Tubo-M 150

ЗК. 00.000

5.904-51

∅160
L 50

∅200
L 250

∅160
L 250

∅200
L 250

∅160
L 250

ЗК. 00.000

5.904-51

∅160
L 50

Обратный клапан

Tubo-M 150

∅160
L 50

УП-3

ОК2

5.904-45
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