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ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɧaɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɜɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɞɞeɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɚɦoɱɭɜɫɬɜɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧoɫɬɢ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɍɫɩɟɲɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬo ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧoɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭeɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ Ɉȼ, ɢɯ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɧɚɥaɞɤɢ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɹɬɶ 
ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɡɞɚɧɢɹ, ɜ 
ɫɥɭɱɚɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. ȼ 
ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɪɨɬɚ: 56˚ɫ.ɲ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 𝑧ˑ˕.˒ˈ˓ = 233 ɞɧɹ.  
ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ݐˑ˕.˒ˈ˓ = - 6,7 °ɋ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ: 
ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ – ɤɢɪɩɢɱ ɝɥɢɧɹɧɵɣ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɚɹ. 
Ɉɫɬɟɤɥɟɧɢɟ – ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɟ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɯ. 
ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ – ɠ/ɛ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ. 
Ɉɛɴɟɦ ɡɞɚɧɢɹ 7128ɦ3, ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ 9 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨ 

ɤɪɚɣɧɢɦ ɨɫɹɦ 24,2 ɦ ɢ 41,6 ɦ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɚ: Ɍɗɐ. 
Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: ɜɨɞɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ: Т1/Т2 = 150/70 °ɋ. 
  
1.1 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪoɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [1], ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɜɵɛɢɪɚɟɦ: 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ⱥ – ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ȼ – ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɝɨɞɚ.  
ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ: 10 °ɋ, ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɬɚɥɶɩɢɸ 26,5 ɤȾɠ/ɤɝ. 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ⱥ ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ȼ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
, 

t, °ɋ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, 
J, ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɟɬɪɚ, 
V, ɦ/ɫ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
, 

t, °ɋ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, 
J, ɤȾɠ/ɤɝ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɟɬɪɚ, 
V, ɦ/ɫ 

Ɍɟɩɥɵɣ 23 48,5 1 27 59,5 1 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ -20 -18,9 4,3 -37 -37 4,3 
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1.2 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [3] ɢ ɞɥɹ 

ɨɛɳɟɫɬɜeɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [4], ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.  

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 

t, °ɋ Φ, % v, ɦ/ɫ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

Ɍɚɦɛɭɪ 6 16 ɇɇ ɇɇ 

Ʉɨɪɢɞɨɪ 6 18 ɇɇ ɇɇ 

ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 2 20 60 0,3 

Ʉɚɫɫɚ 3ɚ 20 60 0,3 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 2 20 60 0,3 

Ɉɬɞɟɥ ɤɚɞɪɨɜ 2 20 60 0,3 

ɋɚɧɭɡɟɥ 6 18 ɇɇ 0,2 

Ʌɟɫɬɧɢɰɚ - 16 - 0,3 

ɋɬɨɥɨɜɚɹ 3ɚ 18 60 0,3 

ɏɨɥɥ 3ɚ 20 60 0,3 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɨɬɞɟɥ 

2 18 60 0,3 

ɉɪɢɟɦɧɚɹ 3ɚ 20 60 0,3 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

2 20 60 0,3 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

2 20 60 0,3 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

2 20 60 0,3 

Ʉɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 2 20 60 0,3 

Ʉɚɞɪɨɜɵɣ ɨɬɞɟɥ 2 20 60 0,3 
Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ 3ɚ 20 60 0,3 

Ɍɟɩɥɵɣ 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ 

-  
 

18-28 65 0,25 

*ɇɇ – ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. 
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2 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 

Ɉɝɪɚɠɞaɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ [5] ɫoɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ Rɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɚɲ ɪɚɫɱɟɬ ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɬɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɉ 50.13330.2012. 

ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧ, ɩɨɬɨɥɤɨɜ ɢ ɩɨɥɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɱɟɪɬɟɠɚɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Rɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ Ʉ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɬɟɩɥoɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɂɨɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ȼ 
[5] – ɫɭɯɚɹ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭaɬɚɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɨɧ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 [5] – Ⱥ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɧɢɯ, ɧɢɠɟ ɦɨɠɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤoɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥoɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
Ro ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, R ˑ̞˓ ,ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪaɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɛɟɪɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [5] 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ɍ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ, ɦ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, 
ȼɬ/(ɦ·°C) 

 
ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ 

 

1. Ʉɢɪɩɢɱ ɝɥɢɧɹɧɵɣ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ 
ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

0,51 0,7 

2. ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ Rockwool Ɏɚɫɚɞ 
Ȼɚɬɬɫ 

- 0,04 

3. ɒɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɚɹ 0,03 0,7 

 
ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ 

 

1. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɠ/ɛ ɩɥɢɬɚ 0,22 1,92 

2. ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ Rockwool Ɋɭɮ Ȼɚɬɬɫ - 0,04 

ɉɨɤɪɵɬɢɟ (ɩɨɥ) 
 

1. Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɢɬɚ 0,02 1,05 

2. ɋɬɹɠɤɚ ɢɡ  ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

0,02 0,76 

3. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɠ/ɛ ɩɥɢɬɚ 0,22 1,92 

4. ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ Rockwool Ɏɥɨɪ Ȼɚɬɬɫ - 0,039 
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Ƚɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, °ɋ·ɫɭɬ/ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
ȽɋɈɉ = ɜݐ  − · ɨɬݐ 𝑧ɨɬ , (1) 

 
ɝɞɟ ݐɨɬ, 𝑧ɨɬ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °C, ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɭɬ/ɝɨɞ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩɨ [1] ɞɥɹ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 °ɋ. ݐɜ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɞɚɧɢɹ, °C. 

 
ȽɋɈɉ =  20 − (−6,7) · 233 = 6222 °ɋ · ɫɭɬ/ɝɨɞ. 
 
Ȼɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ܴɨɝɪ

ɬɪ , 
(ɦ2·°C)/ȼɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ , ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ܴɨɝɪ
ɬɪ

= ܽ · ȽɋɈɉ + ܾ , (2) 
 
ɝɞɟ a, b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 3 [5]. 

 ܴɫɬ
ɬɪ

= 0,0003 · 6222 + 1,2 = 3,07 (ɦ² ·  ;ȼɬ/(ܥ°
 ܴɩɬ

ɬɪ
= 0,00035 · 6222 + 1,3 = 3,48 (ɦ² ·  ;ȼɬ/(ܥ°

 ܴɩɥ
ɬɪ

= 0,00035 · 6222 + 1,3 = 3,48 (ɦ² ·  ;ȼɬ/(ܥ°
 ܴɨ

ɬɪ
= 0,00005 · 6222 + 0,2 = 0,51 (ɦ² ·  .ȼɬ/(ܥ°

 
Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 𝛿2 =  ܴˑ̞˓ − ˅ߙ1  +

𝛿1𝜆1

+
𝛿3𝜆3

+
∙  ːߙ1 𝜆2, (3) 

 
ɝɞɟ δ1, δ3 – ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ, ɦ; 

λ1, λ2, λ3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɥɨɟɜ, ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ); ߙɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 4 [5]; ߙɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 6 [5]. 

 𝛿ɫɬ =  3,07 −  1

8,7
+

0,51

0,7
+

0,03

0,7
+

1

23
  ∙ 0,04 = 0,1 ɦ;  
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𝛿ɩɬ =  3,48 −  1

8,7
+

0,22

1,92
+

1

12
  ∙ 0,04 = 0,13 ɦ ; 

 𝛿ɩɥ =  3,48 −  1

8,7
+

0,02

1,05
+

0,22

1,92
+

0,02

0,76
+

1

12
  ∙ 0,039 = 0,13 ɦ. 

 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܴɨɝɪ

ɮ
=

ɜߙ1
+
𝛿1𝜆1

+
𝛿2𝜆2

+
𝛿3𝜆3

+
ɧߙ1

, (4) 

 ܴɫɬ
ɮ

=
1

8,7
+

0,51

0,7
+

0,1

0,04
+

0,03

0,7
+

1

23
= 3,43 (ɦ² ·  ;ȼɬ/(ܥ°

 ܴɩɬ
ɮ

=
1

8,7
+

0,22

1,92
+

0,13

0,04
+

1

12
= 3,56  (ɦ² ·  ;ȼɬ/(ܥ°

 ܴɩɥ
ɮ

=
1

8,7
+

0,02

1,05
+

0,22

1,92
+

0,02

0,76
+

0,13

0,039
+

1

12
= 3,69(ɦ² ·  .ȼɬ/(ܥ°

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ܴɨɝɪ

ɮ ൒ ܴɨɝɪ
ɬɪ  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɹ ɞɜɟɪɢ ܴɞ
ɮ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 0,6 · ܴ˔˕̠: 

 ܴɞ
ɮ

= 0,6 ∗ 3,43 = 2,1 (ɦ² ·  .ȼɬ/(ܥ°
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

К =
1ܴɨɝɪ
ɮ , (5) 

 

Кɫɬ =
1

3,43
= 0,29 ȼɬ/ɦ2 ·  ;ܥ°

 

Кɩɬ =
1

3,56
= 0,28 ȼɬ/ɦ2 ·  ;ܥ°

 

Кɩɥ =
1

3,69
= 0,27 ȼɬ/ɦ2 ·  ;ܥ°

 



10 
 

Кɨ =
1

0,51
= 1,96 ȼɬ/ɦ2 ·  ;ܥ°

 

Кɞ =
1

2,1
= 0,49 ȼɬ/ɦ2 ·  .ܥ°

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɏaɤɬɢɱɟɫɤɢe coɩɪoɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɟɪeɞɚɱɶ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɟɧɚ ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ Ɉɤɧɨ Ⱦɜɟɪɶ ɉɨɥ 

R, (ɦ2·℃)/ȼɬ 3,43 3,56 0,51 2,1 3,69 
K, ȼɬ/(ɦ2·℃) 0,29 0,28 1,96 0,49 0,27 

 
3 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 

ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞeɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 ܳɩ = ܳɨɬ,  (6) 
 
ɝɞɟ ܳɩ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ȼɬ; ܳɨɬ – ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ȼɬ. 

 
3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ܳˑ˄щ, ȼɬ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܳɨɛɳ = К · ܨ · ɜݐ  − · ɧݐ ݊ ·  1 +   ,  (7) 

 
ɝɞɟ ܨ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɦ2; ݐɜ,  ɧ  – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢݐ
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 0ɋ; ݊ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ 
ɜɨɡɞɭɯɭ, ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ, ɨɤɧɨ, ɞɜɟɪɢ, ɩɨɥ ݊ = 1, ɱɟɪɞɚɱɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ݊ = 0,9, ɧɚɞ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦ ɩɨɞɜɚɥɨɦ ݊ =  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ – ߚ .0,6
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɞɨɛaɜɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥoɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ [9, 14]. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

5 ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6 ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɠɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

102 
Ʉɨɪɢɞɨɪ 

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

 
∑ : 100  ∑ : 100 

103 ɉɨɫɬ 
ɨɯɪɚɧɵ 

20 

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

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

Ɉ Ɂ 1 1 1,0 57 1,96 110 5 0 1,05 120 

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

        
∑ : 860  

∑ : 880 

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

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

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

 
∑ : 600  ∑ : 610 

105 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

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

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

        
∑ : 600 

 
∑ : 610 

106 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

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

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

        
∑ : 670  

∑ : 690 

107 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

        
∑ : 1190 

  
1410 

108 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

 
∑ : 1180  ∑ : 1400 

109 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

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

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

        
∑ : 630  

∑ : 670 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

111 Ɉɬɞɟɥ 
ɤɚɞɪɨɜ 

20 

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

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

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

        
∑ : 660 

 
∑ : 710 

112 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

18 

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

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

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

        
∑ : 550 

 
∑ : 590 

113 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

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

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

114 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

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

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

115 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

18 

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

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

ɉɅ - 3,8 1,5 5,7 55 0,27 80 0 0 1 80 

        
∑ : 470 

 
∑ : 510 

119 Ȼɭɮɟɬ 18 

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

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

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

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

 
∑ : 2300  ∑ : 2390 

123 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

18 

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

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

ɉɅ - 3,8 1,5 5,7 55 0,27 80 0 0 1 80 

        
∑ : 470 

 
∑ : 480 

124 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

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

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 

125 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

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

        
∑ : 130 

 
∑ : 130 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

126 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

18 

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

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

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

        
∑ : 550 

 
∑ : 560 

127 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 660 

 
∑ : 680 

128 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 630 

 
∑ : 650 

130 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

 
∑ : 1180  ∑ : 1390 

131 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

 
∑ : 1190  ∑ : 1420 

132 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 670 

 
∑ : 710 

133 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 600 

 
∑ : 640 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

134 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 600 

 
∑ : 640 

135 ɉɨɫɬ 
ɨɯɪɚɧɵ 

20 

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

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

Ɉ ȼ 1 1 1,0 57 1,96 110 10 0 1,1 120 

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

 
∑ : 860  ∑ : 910 

137 
Ʉɨɪɢɞɨɪ 

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

        
∑ : 100 

 
∑ : 100 

138 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

ɉɅ - 6 5 30 57 0,27 460 0 0 1 460 

 
∑ : 1430  ∑ : 1580 

139 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

ɇɋ ɘ 6 3 16,0 57 0,29 270 0 0 1 270 

Ⱦ ɘ 1 2 2,0 57 0,49 60 0 0 1 60 

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

        
∑ : 720 

 
∑ : 720 

140 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

ɇɋ ɘ 6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

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

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

        
∑ : 1030 

 
∑ : 1030 

141 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

ɇɋ ɘ 6 3 10,4 57 0,29 170 0 0 1 170 

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

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

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

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

 
∑ : 2030  ∑ : 2030 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

142 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

ɇɋ ɘ 6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

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

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

       
∑ : 1030 

 
∑ : 1030 

143 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

ɇɋ ɘ 6 3 16,0 57 0,29 270 0 0 1 270 

Ⱦ ɘ 1 2 2,0 57 0,49 60 0 0 1 60 

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

        
∑ : 720 

 
∑ : 720 

144 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

ɉɅ - 6 5 30 57 0,27 460 0 0 1 460 

 
∑ : 1430  ∑ : 1570 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

ɉ
ɨɦ

ɟɳ
ɟɧ

ɢɹ
 

 ܥ°,ɜݐ

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 
1+

∑
β/

10
0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

202 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

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

        
∑ : 1020 

 
∑ : 1050 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ
,ȼ

ɬ/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

203 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 730 

 
∑ : 750 

204 
ɏɨɥɥ 

20 

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

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

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

Ⱦ ȼ 1 2 2,0 57 0,49 60 10 0 1,1 60 

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

 
∑ : 2920 

 
∑ 3250 

205 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

 
∑ : 740  ∑ : 790 

207 ɋɬɪɨɢ. 
ɨɬɞɟɥ 

18 

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

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

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

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

      
∑ : 2300 

 
2300 2390 

209 
ɉɪɢɟɦɧɚɹ 

20 

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

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

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

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

        
∑ : 1220 

 
∑ : 1250 

211 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ
.ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

20 

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

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

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

        
∑ : 580 

 
∑ : 600 

212 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

20 

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

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

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

        
∑ : 580 

 
∑ : 600 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

213 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

20 

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

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

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

Ⱦ ɋ 1 2 2,0 57 0,49 60 10 0 1,1 60 

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

        
∑ : 1180 

 
∑ : 1290 

214 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

20 

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

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

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

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

        
∑ : 1150 

 
∑ : 1370 

215 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

20 

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

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

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

    
∑ : 880 

 
∑ : 940 

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

    
∑ : 120 

 
∑ : 120 

217 
Ʉɚɞɪɨɜɵɣ 

ɨɬɞɟɥ 
20 

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

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

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

        
∑ : 630 

 
∑ : 680 

218 
Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ- 

ɡɚɥ 
 

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

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

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

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

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

 
∑ : 1600  ∑: 1720 

219 Ʉɚɛɢɧɟɬ 20 

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

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

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

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

        
∑ : 1480 

 
∑ : 1610 

 



18 
 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6  
ɉ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɹ

 

 ܥ°,ɜݐ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹt 

ݐ−ɜݐ 
ɧ ·݊ 

Ʉ,
ȼɬ

/
(ɦ

²·°C) ܳɨɫɧ,ȼ
ɬ

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, β 

1+
∑

β/
10

0 

ܳɨɛɳ,
ȼɬ

 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 

Ɉ
ɪɢ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɢ
ɹ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦ 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚɞ

ɶ,
 ɦ

 2  

L H 

ɇ
ɚ 

ɨɪ
ɢɟ

ɧɬ
ɚɰ

ɢɸ
 

ɉ
ɪɨ

ɱɢ
ɟ 

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

220 Ʉɚɛɢɧɟɬ 20 

ɇɋ ɘ 6 3 11,3 57 0,29 190 0 0 1 190 

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

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

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

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

        
∑ : 1990  

∑ : 1990 

221 Ʉɚɛɢɧɟɬ 20 

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

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

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

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

        
∑ : 1390  

∑ : 1430 

222 Ʉɚɛɢɧɟɬ 20 

ɇɋ ɘ 6 3 15,8 57 0,29 260 0 0 1 260 

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

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

        
∑ : 1100  

∑ : 1100 

224 Ʉɚɛɢɧɟɬ 20 

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

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

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

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

        
∑ : 1510  

∑ : 1650 

ɅɄ 1 
ɡɚɩɚɞɧɨɟ 

ɤɪɵɥɨ 
16 

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

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

        
∑ : 250  

∑ : 250 
ɅɄ 2 

ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ 
ɤɪɵɥɨ 

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

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

        
∑ : 250  

∑ : 250 

       
ɂɬɨɝ ɩɨ ɡɞɚɧɢɸ:52530 ȼɬ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɅɄ) 

*ɅɄ – Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ. 
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3.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
ɂɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦeɳɟɧɢɹ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɢɧɮɢɥɶɬɪaɰɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ 
ɤɨɦɩeɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ.  

ɂɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ ɢ ɩoɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɜɟɥɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɢ ɢ ɨɤɧɚ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [16], ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜeɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɤɧɚ ɢɥɢ ɞɜɟɪɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

݌∆  = 0,5 ∙ ܪ ∙  𝜌ɧ − 𝜌ɜ ∙ ݃ − ݄ ∙  𝜌ɧ − 𝜌ɜ ∙ ݃ + 
 

+0,5 ∙ 𝜌ɧ ∙ 𝑣2

2
 ∙ ɞɢɧܭ ∙  ɫɧ − ɫɡ , 

(8) 

 
ɝɞɟ ɇ – ɜɵɫɨɬɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ; ݄ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɦ; 𝜌ɧ ɢ 𝜌ɜ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɤɝ/ɦ3; ݃ – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ, ɦ/ɫ2; 

v – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɡ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ ɜ ɹɧɜɚɪɟ ɩɨ ɪɭɦɛɚɦ, ɦ/ɫ; 
Kɞɢɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [16, ɬɚɛɥ. 22], ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
0,65; 

ɫɧ ɢ ɫɡ – ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɧɚɜɟɬɪɟɧɧɨɦ ɢ ɩɨɞɜɟɬɪɟɧɧɨɦ 
ɮɚɫɚɞɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [16, ɫɬɪ. 82], ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɡ = 0,6, ɫɧ =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 ɉɚ. 

 
Ɋɚɫɯɨɞ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ܩˑ.ˑк , кˆ/(ˏ2 · ч) ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ: 
݋ܩ  .ɨɤ =

1ܴɢɧɮ.ɨɤ
 ∙ 0݌∆݌∆ 

 2
3

, (9) 

 
ɑɟɪɟɡ ɞɜɟɪɢ ܩˑ.ˇ˅ , кˆ/(ˏ2 · ч): 
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݋ܩ .ɞɜ =
1ܴɢɧɮ.ɞɜ

 ∙ 0݌∆݌∆ 

 1
2

, (10) 

 ܴɢɧɮ.ɨɤ =
ɧܩ1  ∙ 0݌∆݌∆ 

 2
3

, (11) 

 ܴɢɧɮ.ɞɜ =
ɧܩ1  ∙ 0݌∆݌∆ 

 2
3

, (12) 

 
ɝɞɟ ܴɢɧɮ.ɨɤ ɢ ܴɢɧɮ.ɞɜ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ (ɩɪɢ ∆10= 0݌ɉɚ), ɦ2 ∙ ɱ/ɤɝ; ∆݌ –  ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (8); ∆0݌ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧ 
ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɸ, ∆10= 0݌ɉɚ. ܩɧ – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ 
[16, ɬɚɛɥ. 23], ɤɝ/(ɦ2 ∙ ɱ). 

 ܴɢɧɮ.ɨɤ =
1

5
 ∙  8,9

10
 2

3

= 0,19 ɦ2 ∙ ɱ/ɤɝ. 

 ܴɢɧɮ.ɞɜ =
1

7
 ∙  8,9

10
 2

3

= 0,13 ɦ2 ∙ ɱ/ɤɝ. 

݋ܩ  .ɨɤ =
1

0,19
 ∙  8,9

10
 2

3

= 5 кˆ/(ˏ2 · ч). 

݋ܩ  .ɞɜ =
1

0,13
 ∙  8,9

10
 1

2

= 7,1  кˆ/(ˏ2 · ч). 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ 

ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ: 
 ܳɢɧɮ = 0, 28 ∙ 0ܩ ∙ ܿ ∙ 𝐴 ∙ ˅ݐ  − ∙ ːݐ ݇, (13) 

 
ɝɞɟ Go – ɪɚɫɯɨɞ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, кˆ/(ˏ2 · ч); ܿ – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȾɠ/(ɤɝ· ͦ ɋ); ɫ = 1,005 ɤȾɠ/(ɤɝ· ͦ ɋ); 𝐴 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɦ2; 
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݇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 0,8; 

 ܳɢɧɮ = 0, 28 ∙ 5 ∙ 1,005 ∙ 3,3 ∙  20 − (−37) ∙ 0,8 = 210 ȼɬ. 
 
ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɠɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ. 

 
3.3 ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡɞɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ȼɬ 
ɑɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ܳɨɛɳ, ȼɬ 

ɇɚ 
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ܳɢɧɮ, 

ȼɬ 

ȼɫɟɝɨ, ܳɪɚɫɱ, ȼɬ 

102 Ʉɨɪɢɞɨɪ 100 - 100 
103 ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 880 210 1090 

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

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

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

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

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ȼɬ 
ɑɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ܳɨɛɳ, ȼɬ 

ɇɚ 
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ܳɢɧɮ, 

ȼɬ 

ȼɫɟɝɨ, ܳɪɚɫɱ, ȼɬ 

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

204 ɏɨɥɥ 3250 - 3250 
205 Ʉɚɛɢɧɟɬ 790 - 790 

207 ɋɬɪɨɢ. ɨɬɞɟɥ 2390 - 2390 
209 ɉɪɢɟɦɧɚɹ 1250 - 1250 

211 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

600 - 600 

212 Ʉɚɛɢɧɟɬ 600 - 600 
213 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

1290 - 1290 

214 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

1370 - 1370 

215 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

940 - 940 

216 ɋɚɧɭɡɟɥ 120 - 120 
217 Ʉɚɞɪɨɜɵɣ ɨɬɞɟɥ 680 - 680 
218 Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ 1720 - 1720 

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

 ∑ : 52530 ȼɬ  ∑ : 57890 ȼɬ 
 

4 ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ 
 
4.1 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɚ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɧɢɠɧɟɣ 

ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 80/60˚ɋ, ɫɯɟɦɚ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ. Ɍɪɭɛɵ ɢɡ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɚ PN 25 PRO AQUA ɩɨ 
ȽɈɋɌ Ɋ 52134-2003. Ɇɨɧɬɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 40-101-
96. 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,11 Ɇɉɚ (1,1 ɛɚɪ). 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 80/60˚ɋ ɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,11 Ɇɉɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬɪɭɛɵ PN 25 
ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ 25 ɥɟɬ. 
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ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ܳɨɬ = ܳɨɛɳ + ܳɢɧɮ, (14) 
 
ɝɞɟ Qɨɛɳ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (7); 

Qɢɧɮ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (13). 
 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɤ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢɹɦ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɮɢɪɦɵ «FONDITAL» Calidor Super Aletenum 500/100. 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 
RTR-N15 ɮɢɪɦɵ «Danfoss». ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
 

4.2 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ. 

 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ 

«FONDITAL». Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ Calidor Super Aleternum 500/100. 
 

ɏɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ: 
1. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ܳɩɪ =
ܳɩ𝑁ɩɪ

, (15) 

 
ɝɞɟ ݇ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ, ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ; ܳ˒ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ȼɬ; 𝑁˒˓ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

 ܳɩɪ =
1090

2
= 550 ȼɬ. 

 
2.  Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɣ ɨɬɨɩɢɬeɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɝ/ɱ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɩɪܩ =
3,6 ∙ ܳɩɪ ∙ 1ߚ ∙ 2ܿߚ ∙ ɜɯݐ  −  ɜыɯ , (16)ݐ

 
ɝɞɟ ܳɩɪ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ; ܿ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɚɹ 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝ ⋅ °ɋ); ݐ˅˘ ɢ ݐ˅ы˘ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɝɨ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 80 ɢ 60 °ɋ. 1ߚ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ, 2ߚ ;1,048 = 1ߚ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɥɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, 1,015 = 2ߚ. 

ɩɪܩ  =
3,6 ∙ 550 ∙ 1,048 ∙ 1,015

4,19 ∙  80 − 60 = 25,1 ɤɝ/ɱ. 

 
3. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, °ɋ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ∆𝜏 =

ɜɯݐ + ɜыɯݐ

2
−  ɜ, (17)ݐ

 
ɝɞɟ ݐɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ. 
 ∆𝜏 =

80 + 60

2
− 20 = 50 °ɋ.  

 
4. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 𝜑ɤ = ݐ∆ 
70
 1+݊ ∙ ɩɪܩ 

360
 ݉ , (18) 

 
ɝɞɟ 70 –  ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, °ɋ; 

n –ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, n = 0,4; 

m – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, m = 0,15. 
 𝜑ɤ =  50

70
 1+0,4 ∙  25,1

360
 0,15

= 0,42. 

 
5. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ: 
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ܳɧ.ɬ. =
ܳɩɪ𝜑ɤ

, (19) 

 
ɝɞɟ ܳɩɪ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (15); 𝜑ɤ – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (18). 

 ܳɧ.ɬ. =
550

0,42
= 1310 ȼɬ. 

 
6. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɜ 

ɩɪɢɛɨɪɟ: 
 𝑁 =

ܳɧ.ɬ.ݍɧ.ɭ.

, (20) 

 
ɝɞɟ ݍɧ.ɭ. – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɫɟɤɰɢɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ, ȼɬ. 
 𝑁 =

1310

194
= 7. 

 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬeɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɪɢɛɨɪ ܳɩɪ, ȼɬ ܩɩɪ, ɤɝ/ɱ ݐɜɯ, °ɋ ݐɜыɯ, °ɋ ݐɜ, °ɋ ∆ݐ , °ɋ 𝜑1 𝜑2 𝜑ɤ ܳɧ.ɬ., ȼɬ 𝑁 

2 103 ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ. 
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 Ʉɚɫɫɚ 3 750 34,3 80 60 20 50 0,62 0,70 0,44 1710 9 

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

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

2 107 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 10 810 37,0 80 60 20 50 0,62 0,71 0,44 1820 9 

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

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

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

2 119 ɋɬɨɥɨɜɚɹ 
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 ɋɚɧɭɡɟɥ 16 880 40,2 80 60 18 52 0,66 0,72 0,47 1850 10 

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

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

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

2 130 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 23 850 38,8 80 60 20 50 0,62 0,72 0,45 1900 10 

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

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

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɪɢɛɨɪ ܳɩɪ, ȼɬ ܩɩɪ, ɤɝ/ɱ ݐɜɯ, °ɋ ݐɜыɯ, °ɋ ݐɜ, °ɋ ∆ݐ , °ɋ 𝜑1 𝜑2 𝜑ɤ ܳɧ.ɬ., ȼɬ 𝑁 

2 135 ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

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

3 141 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

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

3 144 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

4 204 ɏɨɥɥ 

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

2 207 ɋɬɪɨɢ. ɨɬɞɟɥ 
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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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 
 

 

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɪɢɛɨɪ ܳɩɪ, ȼɬ ܩɩɪ, ɤɝ/ɱ ݐɜɯ, °ɋ ݐɜыɯ, °ɋ ݐɜ, °ɋ ∆ݐ , °ɋ 𝜑1 𝜑2 𝜑ɤ ܳɧ.ɬ., ȼɬ 𝑁 

2 209 ɉɪɢɟɦɧɚɹ 
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 ɉɨɦ.ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 53 600 27,4 80 60 20 50 0,62 0,68 0,42 1410 7 

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

2 
213 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

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

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

3 
218 Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ- 

ɡɚɥ 

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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

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

2 224 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
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 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɜ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɟɡɤɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ 
ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ – ɜɟɬɤɚ 1) 
 

ɉɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 
ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 

 ∆ܲ = ܴ ∙ ݈ + ܼ, (21) 
 

ɝɞɟ ܴ –ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɉɚ/ɦ; ܼ – ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɉɚ; ݈ – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ. 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ܩ  =  
3,6 ∙ ܳܿ ∙ ɜɯݐ  −  ɜыɯ , (22)ݐ

 
ɝɞɟ Q – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ȼɬ; 
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c – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚ 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝ · ͦ ɋ); 
tɜɯ ɢ tɜыɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɝɨ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 80 ɢ 60 °ɋ. 
 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܲ = ܴ ∙ ݈, (23) 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɛɭɞɭɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܼ = ɞܲɢɧ ∙ ∑𝜉 , (24) 

 

ɞܲɢɧ =  
𝜌 ∙ 𝑣2

2
, (25) 

 
ɝɞɟ Ɋɞɢɧ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ; 

∑ξ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ [14]. 
 
Ɇɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ (ɬɪɨɣɧɢɤ, ɤɪɟɫɬɨɜɢɧɚ), ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ 
ɜɨɞɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɬɤɢ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɬɤɢ 1 
№ 

ɭɱɚɫɬɤɚ 
Q, ȼɬ G, ɤɝ/ɱ l, ɦ 

dɜɧ, 
ɦɦ 

dɭ,ɦɦ V, ɦ/ɫ Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ 

Pɞɢɧ, 
ɉɚ 

∑ ξ 
Z, 
ɉɚ 

(R·l)+Z, 
ɉɚ 

Ɋɫ, ɉɚ Ɋɫ, ɤɉɚ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ – ɥɟɜɚɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɜɟɬɤɚ 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɬɤɢ. 
 
Ɉɛɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɪɚɜɧɚ 57890 ȼɬ  

(G =  2647,3 ɤɝ/ɱ). 
 

Ⱦɥɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ȺɊɌ DN = 15 ɮɢɪɦɵ «Danfoss» (ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɥɚɩɚɧɨɦ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɦ ɋDT DN 15), ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɫɬɨɹɤɚɯ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɹɡɵɜɚɹ ɫɬɨɹɤɢ ɫ ɝɥɚɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. 

ɍɜɹɡɤɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 
RTR-N15 ɮɢɪɦɵ «Danfoss». Ⱦɥɹ ɭɜɹɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɤɥɚɩɚɧɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
2-ɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɨɹɤɚ 2 (ɪɢɫ. 2). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɨɹɤɚ 2 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 2-ɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɨɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɞɨ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 2-ɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ 
№ 

ɭɱɚɫɬɤɚ 
Q, 
ȼɬ 

G, 
ɤɝ/ɱ 

l, ɦ 
dɜɧ, 
ɦɦ 

dɭ,ɦ
ɦ 

V, 
ɦ/ɫ 

Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ 

Pɞɢɧ, 
ɉɚ 

∑ ξ 
Z, 
ɉɚ 

(R·l)+Z
, ɉɚ 

Ɋɫ, 
ɉɚ 

Ɋɫ, 
ɤɉɚ 

∆Pɤɥ, 
ɉɚ 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɤɥɚɩɚɧɚ 

Ɉɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
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 - - 

Ɉɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɞɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
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 - - 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
№ 

ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ∑ξ 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɥɟɜɚɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɜɟɬɤɚ 
1 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
2 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
3 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1; ɨɬɜɨɞ 2 ɲɬ = 1,5 4 
4 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
5 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1; ɨɬɜɨɞ 2 ɲɬ = 1 3 
6 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
7 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
8 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
9 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
10 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1; ɨɬɜɨɞ 3 ɲɬ = 1 4 
11 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɫɥɢɹɧɢɟ = 3 3 
12 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1; ɨɬɜɨɞ 2 ɲɬ = 0,5 2 

Ɉɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
1 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1 1 
2 ɩɪɢɛɨɪ = 2; ɨɬɜɨɞ = 1,5 3,5 
3 ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ = 1; ɨɬɜɨɞ = 1,5 2,5 
4 ɨɬɜɨɞ = 1,5 1,5 

Ɉɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɞɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
1ʹ ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ = 1,5 1,5 
2ʹ ɩɪɢɛɨɪ = 2; ɨɬɜɨɞ = 1,5 3,5 
3ʹ ɬɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɫɥɢɹɧɢɟ = 3 3 
4ʹ ɨɬɜɨɞ = 1,5 1,5 

 
5 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɞɥɹ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɹ ɢ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ 
ɧɟɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 

ȼ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ ɩɪɢɬɨɱɧɚɹ ɢ 
ɜɵɬɹɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɉ1 ɢ ɜɵɬɹɠɧɚɹ ȼ1 ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɨɞɜɚɥɟ ɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɚɧɭɡɥɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ȼ2, ȼ3, ȼ4 ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ.  

ɋɯɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɞɚɧɢɹ «ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ». ɉɨɞɚɱɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɝɨɫɬ 19904-90*, 
ɫɚɧɭɡɥɚɯ – ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɭ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɩɪɢɧɹɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɞɚ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 80/60˚ɋ. 
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5.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ  
 

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ L, ɦ3/ɱ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɟɝɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ: 

ܮ  =  ݇ · 𝑉, (26) 
 
ɝɞɟ k – ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ,1/ɱ; ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ [3]; 

V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 
 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, ɦ
3  

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɚ

ɹ 
ɬɟ

ɦɩ
ɟɪ

ɚɬ
ɭɪ

ɚ,
 ºɋ

 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, 

ɦ3/ɱ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, 

ɤɝ/ɱ 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

1 ɷɬɚɠ 

103, 135 
ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 

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

104 , 134 
 Ʉɚɫɫɚ 

49,41 20 2 2 99 99 119 119 

105, 133 
 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

49,41 20 2 2 99 99 119 119 

106, 132 
 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

58,56 20 2 2 117 117 141 141 

107, 131  
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

67,71 20 2 2 135 135 163 163 

108 ,130 
 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

66,12 20 2 2 132 132 159 159 

109 , 128 
 Ʉɚɛɢɧɟɬ 

52,2 20 2 2 104 104 126 126 

111, 127  
Ɉɬɞɟɥ ɤɚɞɪɨɜ 

45,24 20 2 2 90 90 109 109 

112, 126  
 ɋɚɧɭɡɟɥ 

45,24 18 - 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

- 100 - 121 

113, 125 
 ɋɚɧɭɡɟɥ 

26,22 18 - 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

- 50 - 61 

114, 124  
 ɋɚɧɭɡɟɥ 

26,22 18 - 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

- 50 - 61 

115, 123 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

17,1 18 - 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

- 50 - 61 

 
119 Ȼɭɮɟɬ 

318,6 18 2 2 636 636 773 773 

138, 144 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

90 20 2 2 180 180 217 217 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 12  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, ɦ
3  

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɚ

ɹ 
ɬɟ

ɦɩ
ɟɪ

ɚɬ
ɭɪ

ɚ,
 ºɋ

 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, 

ɦ3/ɱ 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, 

ɤɝ/ɱ 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

ɩɪ
ɢɬ

ɨɤ
 

ɜɵ
ɬɹ

ɠ
ɤɚ

 

139, 143 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

75,6 20 2 2 151 151 182 182 

140, 142 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

100,8 20 2 2 202 202 243 243 

141 Ʉɚɛɢɧɟɬ 196,2 20 2 2 392 392 473 473 

2 ɷɬɚɠ 

202 Ʉɚɛɢɧɟɬ 78,69 20 2 2 157 157 190 190 

203 Ʉɚɛɢɧɟɬ 69,54 20 2 2 139 139 168 168 

204 ɏɨɥɥ 364,1 20 2 2 728 728 877 877 

205 Ʉɚɛɢɧɟɬ 69,6 20 2 2 139 139 168 168 

207  
ɋɬɪɨɢ. ɨɬɞɟɥ 

318,6 18 2 2 636 636 773 773 

209  
ɉɪɢɟɦɧɚɹ 

113,1 20 2 2 226 226 273 273 

211 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

48,72 20 2 2 97 97 117 117 

212  
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

48,72 20 2 2 97 97 117 117 

213 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

66,12 20 2 2 132 132 159 159 

214 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

63 20 2 2 126 126 152 152 

215 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

77,4 20 2 2 155 155 186 186 

216 ɋɚɧɭɡɟɥ 26,88 18 - 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

- 50 - 61 

217 Ʉɚɞɪɨɜɵɣ 
ɨɬɞɟɥ 

33,6 20 2 2 67 67 81 81 

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

219 Ʉɚɛɢɧɟɬ 136,8 20 2 2 274 274 330 330 

220 Ʉɚɛɢɧɟɬ 219,6 20 2 2 438 438 529 529 

221 Ʉɚɛɢɧɟɬ 140,4 20 2 2 281 281 338 338 

222 Ʉɚɛɢɧɟɬ 122,4 20 2 2 245 245 295 295 

224 Ʉɚɛɢɧɟɬ 131,4 20 2 2 263 263 317 317 
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5.2 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ  
 
ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɝɨɞɚ ɩɨ ɜɫɟɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɯ, 
ɤɝ/ɱ, ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɱ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɢɬɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɩɨɞɚɬɶ ɞɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɜɨ ɜɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɵ ɢ ɯɨɥɥɵ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 13. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ – ɬɚɛɥɢɰɚ 14 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, ɦ
3  

ɉ
ɟɪ

ɢɨ
ɞ 

ɝɨ
ɞɚ

 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 

1 ɷɬɚɠ  

103, 135 
ɉɨɫɬ ɨɯɪɚɧɵ 

69,54 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

149 124 1,8 126 104 1,5 

Ɍɟɩɥɵɣ 146 121 1,7 123 104 1,5 

104 , 134 
Ʉɚɫɫɚ 

49,41 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

142, 118 2,4 119 99 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 139 116 2,3 117 99 2 

105, 133 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

49,41 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

142 118 2,4 119 99 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 139 116 2,3 117 99 2 

106, 132 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

58,56 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

164 136 2,3 141 117 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 161 134 2,3 138 117 2 

107, 131 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

67,71 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

186 155 2,3 163 135 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 183 152 2,2 160 135 2 

108 ,130 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

66,12 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

183 152 2,3 159 132 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 179 148 2,2 156 132 2 

109 , 128 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

52,2 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

149 124 2,4 126 104 2 

 
Ɍɟɩɥɵɣ 

146 121 2,3 123 104 2 

111, 127 
Ɉɬɞɟɥ ɤɚɞɪɨɜ 

45,24 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

132 110 2,4 109 90 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 130 108 2,4 107 90 2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 13 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, ɦ
3  

ɉ
ɟɪ

ɢɨ
ɞ 

ɝɨ
ɞɚ

 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 

112, 126 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

45,24 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- - - 121 100 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

Ɍɟɩɥɵɣ - - - 118 100 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

113, 125 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

26,22 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- - - 61 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

Ɍɟɩɥɵɣ - - - 59 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

114, 124 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

26,22 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- - - 61 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

Ɍɟɩɥɵɣ - - - 59 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

115, 123 
ɋɚɧɭɡɟɥ 

17,1 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- - - 61 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

Ɍɟɩɥɵɣ - - - 59 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

119 Ȼɭɮɟɬ 318,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

796 660 2,1 768 636 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 775 639 2,0 752 636 2 

138, 144 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

90 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

240 199 2,2 217 180 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 235 195 2,2 213 180 2 

139, 143 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

75,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

205 171 2,3 182 151 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 201 167 2,2 179 151 2 

140, 142 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

100,8 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

266 221 2,2 243 202 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 261 216 2,1 238 202 2 

141 Ʉɚɛɢɧɟɬ 196,2 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

496 412 2,1 473 392 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 486 403 2,1 463 392 2 

1 ɷɬɚɠ 1 ɜɟɬɤɚ : 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

∑3253 ∑2700 
 

∑3248 ∑2694 
 

Ɍɟɩɥɵɣ ∑3181 ∑2636 ∑3181 ∑2694 

1 ɷɬɚɠ 2 ɜɟɬɤɚ : 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

∑2007 ∑1664 
 

∑2007 ∑1664 
 

Ɍɟɩɥɵɣ ∑1965 ∑1664 ∑1965 ∑1664 

2 ɷɬɚɠ 1 ɜɟɬɤɚ 

202 Ʉɚɛɢɧɟɬ 78,69 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

190 157 2 190 157 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 186 157 2 186 157 2 

203 Ʉɚɛɢɧɟɬ 69,54 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

168 139 2 168 139 2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 13 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, 
ɦ3  

ɉ
ɟɪ

ɢɨ
ɞ 

ɝɨ
ɞɚ

 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 

204 ɏɨɥɥ 364,1 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

877 728 2 877 728 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 860 728 2 860 728 2 

205 Ʉɚɛɢɧɟɬ 69,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

168 139 2 168 139 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 164 139 2 164 139 2 

207 
ɋɬɪɨɢ. ɨɬɞɟɥ 

318,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

773 636 2 773 636 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 752 636 2 752 636 2 

221 Ʉɚɛɢɧɟɬ 140,4 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

338 281 2 338 281 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 332 281 2 332 281 2 

222 Ʉɚɛɢɧɟɬ 122,4 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

295 245 2 295 245 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 289 245 2 289 245 2 

224 
Ʉɚɛɢɧɟɬ 

131,4 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

317 263 2 317 263 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 310 263 2 310 263 2 

 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

∑3125 ∑2589 
 

∑3125 ∑2589 
 

Ɍɟɩɥɵɣ ∑3057 ∑2589 ∑3057 ∑2589 

2 ɷɬɚɠ 2 ɜɟɬɤɚ 

209 ɉɪɢɟɦɧɚɹ 113,1 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

279 231 2,0 273 226 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 273 231 2 267 226 2 

211 ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɢɪɟɤɨɪɚ 

48,72 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

123 102 2,1 117 97 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 121 102 2 115 97 2 

212 Ʉɚɛɢɧɟɬ 48,72 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

123 102 2,1 117 97 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 121 102 2,1 115 97 2 

213 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɮɢɧɚɧɫɢɫɬɨɜ 

66,12 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

165 137 2,1 159 132 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 162 137 2 156 132 2 

214 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ 

63 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

158 131 2,1 152 126 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 155 131 2,1 149 126 2 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 13 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Ɉ

ɛɴ
ɟɦ

 
ɩɨ

ɦɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

, 
ɦ3  

ɉ
ɟɪ

ɢɨ
ɞ 

ɝɨ
ɞɚ

 ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 

215 Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

77,4 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

193 160 2,1 186 155 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 189 160 2 183 155 2 

216 ɋɚɧɭɡɟɥ 26,88 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

- - - 61 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

Ɍɟɩɥɵɣ - - - 59 50 
50ɦ3/ɱ ɧɚ 
1 ɭɧɢɬɚɡ 

217 Ʉɚɞɪɨɜɵɣ 
ɨɬɞɟɥ 

33,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

87 72 2,1 81 67 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 85 72 2,1 79 67 2 

218 Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-
ɡɚɥ 

127,8 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

314 261 2,0 308 256 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 308 261 2 302 256 2 

219 Ʉɚɛɢɧɟɬ 136,8 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

336 279 2,0 330 274 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 329 279 2,0 323 274 2 

220 Ʉɚɛɢɧɟɬ 219,6 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

535 444 2,0 529 438 2 

Ɍɟɩɥɵɣ 524 444 2 519 438 2 

 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

∑2313 ∑1920 
 

∑2313 ∑1920 
 

Ɍɟɩɥɵɣ ∑2266 ∑1920 ∑2266 ∑1920 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɗɬɚɠ ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 
ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ ɤɝ/ɱ ɦ3/ɱ 

1 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

5260 4364 5255 4358 

Ɍɟɩɥɵɣ 5146 4300 5146 4358 

2 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

5438 4510 5438 4510 

Ɍɟɩɥɵɣ 5323 4510 5323 4510 

Ɉɛɳɟɟ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

10698 8874 10693 8868 

Ɍɟɩɥɵɣ 10469 8810 10469 8868 

 
Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ – ɯɨɥɨɞɧɵɣ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɫɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɫɨɜɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
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5.3 ɉɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
 
ȼ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɯɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ «ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ». ɉɨɞɚɱɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹɦɢ ȺȾɇ ɮɢɪɦɵ «Ⱥɪɤɬɨɫ» ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢ 
ɧɚ ɩɨɬɨɥɨɤ ɫɬɪɭɹɦɢ, ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹɦɢ Ⱦɉɍ-Ɇ 125 ɮɢɪɦɵ 
«Ⱥɪɤɬɨɫ», ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɢ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ.  

ɉɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ ɢ Ⱦ. 
 
5.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɭݐ  = ɜݐ + 0,5, (27) 

 
ɝɞɟ ݐɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °C, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ: 
ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 3 °ɋ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
(ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ⱥ) ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɡɛɵɬɤɨɜ 
ɬɟɩɥɨɬɵ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

 
Ɍɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 
ɭݐ  =  .ܥ° 26,5
 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 
ɭݐ  =   .ܥ° 20,5
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɩݐ  = ɜݐ −  (28) ,ݐ∆
 

ɝɞɟ ∆t – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, °C. Ɉɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɚ 2 ℃ ɧɢɠɟ 
cɨɝɥɚɫɧɨ [19,ɫɬɪ.22]. 

ɩݐ  = 20 − 2 =  .ܥ° 18
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ȼ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ⱥ) ݐɩ = 23 °C. 

 
5.5 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ) ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɨɦɟɪɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, 
ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɉɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ 1, ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ∆ܲ = ܴ ∙ ɲߚ ∙ ݈ + ܼ, (29) 
 
ɝɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɉɚ/ɦ;  ߚɲ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ;  ݈ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɦ. 

 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ 

ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. Ɍɪɟɛɭɟɦɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɦ2, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɬɪܨ  =
ܮ

3600
∙ 𝑉ɪɟɤ, (30) 

 
ɝɞɟ L – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɦ3/ɱ; 𝑉ɪɟɤ= 6 – 7 ɦ/ɫ. 
 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ Fɬɪ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ Fɫɬ ɩo ɞɚɧɧɵɦ [17] ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ a x b. 

 
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚ ɯ b ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ: 
 ݀эɤɜ =

2 ∙ ܽ ∙ ܾ ܽ + ܾ , (31) 

 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɫɟɱɟɧɢɹ Fɫɬ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ: 
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 𝑣 =
ܮ

3600 ∙ ɫɬܨ
, (32) 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ∆ ɬܲɪ = ܴ ∙ ɲߚ ∙ ݈, (33) 
 

ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ܼ, ɉɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ܼ =  · ɞܲ, (34) 
 
ɝɞɟ  – ɫɭɦɦɚ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ [11]; 

ɞܲ – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. ɍɜɹɡɤɭ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɜɹɡɤɚ ɩɨɬɟɪɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15 %  

 ∆=
 ∆ ɦܲɚɝ − ∆ ɨܲɬɜ ∆ ɦܲɚɝ

∙ 100% ൑ 15%, (35) 

 
ɝɞɟ ∆ ɦܲɚɝ – ɫɭɦɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ 
ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɉɚ. 

 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɉ1 ɢ ȼ1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15, 

16. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦ ɉ1 ɢ ȼ1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3, 4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ1 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ1 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ ɚ, ɦɦ b, ɦɦ dɷ, ɦɦ Fɬɪ, ɦ2 Fɫɬ, ɦ2 
Vɪɟɤ, 

ɦ/ɫ 
V, 
ɦ/ɫ 

Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ  

Pɞ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ 

ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ 
ΔɊ, ɉɚ 

∑ΔɊ, 
ɉɚ 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɉ1 

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 

 
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɉ1 

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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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ ɚ, ɦɦ b, ɦɦ dɷ, ɦɦ Fɬɪ, ɦ2 Fɫɬ, ɦ2 
Vɪɟɤ, 

ɦ/ɫ 
V, 
ɦ/ɫ 

Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ  

Pɞ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ 

ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ 
ΔɊ, ɉɚ 

∑ΔɊ, 
ɉɚ 

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 

 

 ∆=
 ∆ 1ܲ−11 − ∆ 1ܲ5−25 ∆ 1ܲ−11

∙ 100% =
200 − 186

200
∙ 100% = 7% < 15% 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ [11, ɫɬɪ.114, 119]: 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ №1: 
1. ȼɊ – ΔɊ = 41 ɉɚ. 
2. Ɉɬɜɨɞ 90° ζ=0,16. 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ №2: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
˔ܮ  = 867ˏ3/ч . 
ɫ݂ = 0,196 ɦ2. ݋ܮ = 139 ɦ3/ɱ . 
ɩ݂ = 0,0375 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
139

867
= 0,16. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,0375

0,0375
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №3: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
˔ܮ  = 1007ˏ3/ч . ݂̝ = ݋ܮ .2ˏ 0,0375 = 139 ˏ3/ч . 

ɩ݂ = 0,0375 ɦ2 
ܿܮ݋ܮ  =

139

1007
= 0,14. 

 ݂˒݂ܿ
=

0,0375

0,0375
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №4: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90° ζ=0,28. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №5: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
ɫܮ  = 1427ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,045 ɦ2. ݋ܮ = 263 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,045 ɦ2 
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ܿܮ݋ܮ =
263

1427
= 0,18. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,045

0,045
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №6: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɫܮ  = 1672 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. ݋ܮ = 245 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,045 ɦ2 
ܿܮ݋ܮ  =

245

1672
= 0,15. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,045

0,075
= 0,6. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №7: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 1884 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. ݋ܮ = 212 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,075 ɦ2 
ܿܮ݋ܮ  =

212

1884
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,075

0,075
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №8: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 2096 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,1 ɦ2. ݋ܮ = 212 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,075 ɦ2 
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ܿܮ݋ܮ =
212

2096
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,075

0,1
= 0,75. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №9: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 2377 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,1 ɦ2. ݋ܮ = 281 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,1 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

281

2377
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,1

0,1
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №10: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 2589 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,1 ɦ2. ݋ܮ = 212 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,1 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

212

2589
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,1

0,1
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №11: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɫܮ  = 4510 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,16 ɦ2. ݋ܮ = 1920 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,1 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ =
1920

4510
= 0,4. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,1

0,16
= 0,6. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №12: 
ζ=0,4+0,37=0,77. 
 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,4: ܮɫ = 8874 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,32 ɦ2. ݋ܮ = 4364 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,16 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

4364

8874
= 0,5. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,16

0,32
= 0,5. 

 
2. Ɉɬɜɨɞ 90° ζ=0,37. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №13: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90°5 ɲɬ.: ζ = 0,65 ∙ 5 = 3,25. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №14: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90°ζ = 0,65. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №15: 
1. ȼɊ – ΔɊ = 7 ɉɚ. 
2. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,35: 
ɫܮ  = 268 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,015 ɦ2. ݋ܮ = 131 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,015 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

131

268
= 0,5. 
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ɩ݂݂ܿ =
0,015

0,015
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №16: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
ɫܮ  = 371 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,015 ɦ2. ݋ܮ = 102 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,015 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

102

371
= 0,3. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,015

0,015
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №17: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɫܮ  = 531 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0225 ɦ2. ݋ܮ = 160 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,015 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

160

531
= 0,3. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,015

0,0225
= 0,7. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №18: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
ɫܮ  = 633 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0225 ɦ2. ݋ܮ = 102 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,0225 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

102

633
= 0,2. 
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ɩ݂݂ܿ =
0,0225

0,0225
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №19: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɫܮ  = 705 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. ݋ܮ = 72 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,0225 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

72

705
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,0225

0,0375
= 0,6. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №20: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
ɫܮ  = 966 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. ݋ܮ = 261 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,0375 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

261

966
= 0,3. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,0375

0,0375
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №21: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 1197 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,045 ɦ2. ݋ܮ = 231 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,0375 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

231

1197
= 0,2. 
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ɩ݂݂ܿ =
0,0375

0,045
= 0,8. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №22: 
ζ=0,25+0,56=0,81. 

 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɫܮ  = 1476 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. ݋ܮ = 279 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,045 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

279

1476
= 0,2. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,045

0,075
= 0,6. 

 
2. Ɉɬɜɨɞ 90°2 ɲɬ.: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №23: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,1: 
ɫܮ  = 1698 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. ݋ܮ = 444 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,075 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

444

1698
= 0,2. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,075

0,075
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №24: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,2: 
ɫܮ  = 1920 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. ݋ܮ = 444 ɦ3/ɱ . 

ɩ݂ = 0,075 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ =
444

1920
= 0,1. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,075

0,075
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №25: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ζ=0,75: 
ɫܮ  = 4510 ɦ3/ɱ . 

ɫ݂ = 0,16 ɦ2. ݋ܮ = 1920 ɦ3/ɱ . 

ɨ݂ = 0,075 ɦ2. 
ܿܮ݋ܮ  =

1920

4510
= 0,4. 

 
ɩ݂݂ܿ =

0,075

0,16
= 0,5. 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɬɤɢ ɉ1. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼ1 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ ɚ, ɦɦ b, ɦɦ dɷ, ɦɦ Fɬɪ, ɦ2 Fɫɬ, ɦ2 
Vɪɟɤ, 

ɦ/ɫ 
V, 
ɦ/ɫ 

Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ  

Pɞ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ 

ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ 
ΔɊ, ɉɚ 

∑ΔɊ, 
ɉɚ 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ȼ1 

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 

 
Ɉɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ȼ1 

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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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 16 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ ɚ, ɦɦ b, ɦɦ dɷ, ɦɦ Fɬɪ, ɦ2 Fɫɬ, ɦ2 
Vɪɟɤ, 

ɦ/ɫ 
V, 
ɦ/ɫ 

Re ƛ 
R, 

ɉɚ/ɦ 
R·l, 
ɉɚ  

Pɞ, 
ɉɚ 

Z, ɉɚ 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ 

ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ 
ΔɊ, ɉɚ 

∑ΔɊ, 
ɉɚ 

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 

 

 ∆=
 ∆ 1ܲ−10 − ∆ 1ܲ4−23 ∆ 1ܲ−10

∙ 100% =
364 − 180

364
∙ 100% = 51% > 15% 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɜɹɡɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 15%, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɞɪɨɫɫɟɥɶ ɤɥɚɩɚɧ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ [11, ɫɬɪ.114, 116]: 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ №1: 
1. ȼɊ – ΔɊ = 165 ɉɚ. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №2: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɨܮ  = 139ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 867 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
139

867
= 0,16. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,0375
= 0,4. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №3: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɨܮ  = 139ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1007 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
139

1007
= 0,14. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,0375
= 0,4. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №4: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90° 2 ɲɬ.: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №5: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɨܮ  = 263ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1427ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,045 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ =
263

1427
= 0,18. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,045
= 0,33. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №6: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɨܮ  = 245 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1672ˏ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
245

1672
= 0,18. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,075
= 0,2. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №7: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɨܮ  = 281 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1953ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
281

1953
= 0,14. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,075
= 0,2. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №8: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 

ɨܮ  = 318 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 2271ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,1 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ =
318

2271
= 0,14. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,1
= 0,15. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №9: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,15: 
ɨܮ  = 318 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 2589ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,1 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
318

2589
= 0,12. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,1
= 0,15. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №10: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,5: 
ɨܮ  = 1920 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,075 ɦ2. ܮɫ = 4510ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,16 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
1920

4510
= 0,4. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,075

0,16
= 0,5. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №11: 
ζ=0,7+0,37=1,07. 
 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,7: 
ɨܮ  = 4358 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,16 ɦ2. ܮɫ = 8868ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,32 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ  =
4358

8868
= 0,5. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,16

0,32
= 0,5. 

 
2. Ɉɬɜɨɞ 90° ζ=0,37. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №12: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90°5 ɲɬ.: ζ = 0,65 ∙ 5 = 3,25. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №13: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90°ζ = 0,65. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №14: 
1. ȼɊ – ΔɊ = 28 ɉɚ. 
2. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,45: 
ɨܮ  = 132 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 258ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,015 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
132

258
= 0,5. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,015
= 1. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №15: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɨܮ  = 97 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 356 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,015 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
97

356
= 0,3. 
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ɨ݂݂ܿ =
0,015

0,015
= 1. 

. 
ɍɱɚɫɬɨɤ №16: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,4: 
ɨܮ  = 222 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 578 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0225 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
222

578
= 0,4. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,0225
= 0,7. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №17: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,25: 
ɨܮ  = 97 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 675 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
97

675
= 0,14. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,0375
= 0,4. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №18: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,4: 
ɨܮ  = 226 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 901 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,0375 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
226

901
= 0,25. 
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ɨ݂݂ܿ =
0,015

0,0375
= 0,4. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №19: 
1. Ɉɬɜɨɞ 90° 2 ɲɬ.: ζ = 0,28 ∙ 2 = 0,56. 

ɍɱɚɫɬɨɤ №20: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɨܮ  = 274 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1431 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
274

1431
= 0,2. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,075
= 0,2. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №21: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,3: 
ɨܮ  = 219 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1650 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
219

1650
= 0,2. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,075
= 0,2. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №22: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ζ=0,15: 
ɨܮ  = 219 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,015 ɦ2. ܮɫ = 1870 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,075 ɦ2. 
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ܿܮ݋ܮ =
219

1870
= 0,1. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,015

0,075
= 0,2. 

 
ɍɱɚɫɬɨɤ №23: 
1. Ɍɪɨɣɧɢɤ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ζ=0,55: 
ɨܮ  = 1870 ɦ3/ɱ . 
ɨ݂ = 0,075 ɦ2. ܮɫ = 4510 ɦ3/ɱ . 
ɫ݂ = 0,16 ɦ2. 

ܿܮ݋ܮ  =
1870

4510
= 0,4. 

 
ɨ݂݂ܿ =

0,075

0,16
= 0,5. 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɬɤɢ ȼ1. 

 
5.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ  
 
ɉɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «WinClim II », 

ɩɨɞɪɨɛɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȿ. 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ: 
 
ɩܮ  = 8874 ɦ3/ɱ, ܮɜ = 8868 ɦ3/ɱ; 
ɧݐ 

ɯ = −37 °ɋ. 
ɩݐ 

ɯ = 18 °ɋ. 
 
Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɜɨɞɚ 80/60°ɋ  
 
6 Ɍɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ 
 
Ɉɛɜɹɡɤɚ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪɭɛ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɤɥɚɩɚɧɚ, ɡɚɩɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɯɟɦ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɛɜɹɡɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ 
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ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɍɡɟɥ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 1: 1 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ, 2 – 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧɚ Danfoss VRB2, 3 – ɩɪɢɜɨɞ ɤɥɚɩɚɧɚ AMV 435, 4 – 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ Danfoss KP61, 5 – ɪɟɥɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬ «ɫɭɯɨɝɨ» ɯɨɞɚ, 6 – 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ Danfoss-NRV EF, 7 – ɮɢɥɶɬɪ ɫɟɬɱɚɬɵɣ FVF,8 – ɤɪɚɧ 

ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɭɮɬɨɜɵɣ Danfoss BVR, 9 – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ Danfoss 
ESM 10, 10 – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ Danfoss ESMȼ, 11 – ɤɪɚɧ 

ɲɚɪɨɜɵɣ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ BVR-D, 12 – ɤɪɚɧ ɲɚɪɨɜɨɣ ɞɥɹ ɞɪɟɧɚɠɚ BVR-
ɋ, 13 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɌȻ 1, 14 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ Ɇɟɬɟɪ ȾɆ 02 

 
6.1 ɉɨɞɛɨɪ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ: 
 
Ʉɚɥɨɪɢɮɟɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ1: 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: 42000 ȼɬ. 
Ɋɚɫɯɨɞ: 1848 ɤɝ/ɱ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ: 65,6 ɤɉɚ. 
 
ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɩɚɧɚ: 
𝑣ܭ  =

 ܩ ɤܲɥ
, (36) 

 
ɝɞɟ ܩ - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɦ3/ɱ; 

 ɤܲɥ - ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɚɩɚɧɟ  ɤܲɥ ൒ 0,5 ·  ɤܲ, ɤɉɚ. 
 
ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɩɚɧɚ ɞɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉ1: 
𝑣ܭ  =

1,848 0,328
= 3,23 ɦ3/ɱ. 

 

 ɤܲɥ = 0,5 ·  65,6

100
= 0,328 ɛɚɪ. 
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ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɫɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ VRB2: ܦɭ = 
15ɦɦ, ɭܲ = 16 ɛɚɪ, Ɍ = 130 °C, ܭ𝑣ݏ  = 4 ɦ3/ɱ,  ɤܲɥ = 32,8 ɤɉɚ. 

 
6.2 ɉɪɢɜɨɞ ɤɥɚɩɚɧɚ AMV 435: 

z ൒ 0,5; 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 230 v; 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɲɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ 1 ɦɦ – 7,5 ɢɥɢ 15 ɫ. 
 
6.3  ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ Wilo-VeroLine-IP-E IP-E 32/95-0.55/2: 

P = 550 ȼɬ; 
G = 1,8 ɦ3/ɱ; 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 230 v; 
H = 12 ɦ ɜ ɫɬ. 

 
6.4 Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬ Danfoss ɄɊ 61: 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ -30 ɞɨ +15°C. 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 5,5-23°C. 
 
6.5 Ɋɟɥɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬ «ɫɭɯɨɝɨ» ɯɨɞɚ. 

 
6.6 Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ Danfoss NRV EF: ܦɭ  = 20 ɦɦ, Ɋɭ = 25 ɛɚɪ, Tmax = 

110 °C; 
 

6.7 Ɏɢɥɶɬɪ ɫɟɬɱɚɬɵɣ FVF: ܦɭ  = 20 ɦɦ, Ɋɭ = 16 ɛɚɪ, Tmax = 150 °C; 

 
6.8 Ʉɪɚɧ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɭɮɬɨɜɵɣ BVR: ܦɭ  = 20 ɦɦ, Ɋɭ = 40 ɛɚɪ, 

Tmax = 180 °C; 
 
6.9 Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ (ݐɩ); 

 
6.10 Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ (ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ 

t ~ 23-25°C); 
 

6.11 Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɨɣ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ BVR-D: ܦɭ  = 15 ɦɦ, Ɋɭ = 16 
ɛɚɪ, Tmax = 110 °C; 
 

 6.12 Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɨɣ ɞɥɹ ɞɪɟɧɚɠɚ BVR-C: ܦɭ  = 25 ɦɦ, Ɋɭ = 16 ɛɚɪ, Tmax = 
110 °C. 
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7 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɠɟɣ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɦ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ 
ɤɥɚɩɚɧɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ 
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ.  

ȼɫɟ ɨɝɧɟɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɫɧɹɬɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ) 
ɩɪɭɠɢɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɡɚɫɥɨɧɤɭ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɨɝɧɹ. ɉɪɢɜɨɞ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɡɚɫɥɨɧɤɭ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ. 
 

8 Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ȼ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱥɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ (ɤɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ) ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɞɨɜɨɞɱɢɤɨɜ – ɧɚɫɬɟɧɧɵɯ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ (ɩɨɥɧɵɯ ɢɥɢ ɹɜɧɵɯ, ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡ 
ɧɢɯ). ɉɨ ɢɬɨɝɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ, ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɞɨɜɨɞɱɢɤ ɩɨ 
ɟɝɨ ɯɨɥɨɞɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 
8.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 
 
8.1.1 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܳɨɫɜ = ܧ ∙ ܨ ∙ ɨɫɜݍ ∙ ղɨɫɜ, (37) 
 

ɝɞɟ ȿ  – ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɥɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ [22]. ɉɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɤ ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ E=300 ɥɤ; 

F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ2; 
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ղɨɫɜ – ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 
ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ղɨɫɜ = )/( ,ɨɫɜ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹݍ ;1 2 ɥɤɦȼɬ  , ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɢɩɚ 
ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ [9]. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ݍɨɫɜ = 0,08. 

 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ: 
 ܳɨɫɜ = 300 ∙ 25,8 ∙ 0,08 ∙ 1 = 619 ȼɬ.  

  
Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ: 
 ܳɨɫɜ = 300 ∙ 42,6 ∙ 0,08 ∙ 1 = 1022 ȼɬ.  
 
8.1.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ 
 
ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ 

ɩɪɨɟɦɵ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [17]. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥ.3.9 [20]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɥɹ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ (ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ) 
ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɯ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɩɥɟɬɵ, ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 1,25. Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0,6, ɞɥɹ ɞɜɨɣɧɨɝɨ – 0,4. 

 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ: 
 ܳɫɨɥɧ = 240 ∙ (2,1 ∙ 1,5) ∙ 0,4 ∙ 1 = 302 ȼɬ.  
 
Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ: 
 ܳɫɨɥɧ = 240 ∙ (1,5 ∙ 1,5) ∙ 0,4 ∙ 3 = 648 ȼɬ.  
 
8.1.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ   
 
Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɨɬɞɚɱɢ ɹɜɧɨɝɨ ɢ ɫɤɪɵɬɨɝɨ 

ɬɟɩɥɚ, ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɞɟɠɞɵ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ [23,ɫɬɪ.54]. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ ɩɨ 
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ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 23℃, ɞɥɹ  ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
20℃. ɉɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 

 
Ɋɚɫɱɺɬɧɵɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
 ܳя = яݍ ∙ 𝑁, (38) 
 ܳɩ = ɩݍ ∙ 𝑁. (39) 
 

ɝɞɟ N –ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 
qя, qɩ, Qя, Qɩ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ȼɬ/ɱɟɥ, ɢ 

ɨɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɹɜɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ȼɬ;   
 
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ: 
Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ : 
 ܳя = 100 ∙ 2 = 200 ȼɬ. 
 ܳɩ = 150 ∙ 2 = 300 ȼɬ.  

 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: 
 ܳя = 79 ∙ 2 = 158 ȼɬ. 
 ܳɩ = 147 ∙ 2 = 294 ȼɬ.  
 
Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ: 
Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: 
 ܳя = 100 ∙ 10 = 1000 ȼɬ. 
 ܳɩ = 150 ∙ 10 = 1500 ȼɬ.  

 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: 
 ܳя = 79 ∙ 10 = 790 ȼɬ. 
 ܳɩ = 147 ∙ 10 = 1470 ȼɬ.  

 
8.1.4 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 300 ȼɬ. 
 ܳɤ = 300 ∙ 𝑁, (40) 
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ɝɞɟ 𝑁 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ 2 ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 
ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ). 

 ܳɤ = 300 ∙ 2 = 600 ȼɬ. 
 
8.1.5 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɫ ɩɪɢɬɨɱɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ܳɤ = ܮ ∙ 𝜌 ∙ 0,278 ∙ ɩݐ  −  ɜ , (41)ݐ

 
ɝɞɟ L – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɦ3/ɱ; ݐɩ,  .ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ –˅ݐ

ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ ɦ3
. 

 

ȼ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ:  
 ܳɤ = 160 ∙ 1,2 ∙ 0,278 ∙  27 − 23 = 213 ȼɬ. 
 
ȼ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ:  
 ܳɤ = 261 ∙ 1,2 ∙ 0,278 ∙  27 − 23 = 348 ȼɬ. 

 
8.2 ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɩɨɞɛɨɪ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

 ,ɜݐ
°ɋ 

ܳɢɡɛ
ɹ , 

ȼɬ 
ܳɢɡɛ

ɩ , 
ȼɬ 

Ʉɚɛɢɧɟɬ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ 20 1419 1519 

Ɍɟɩɥɵɣ 23 1892 2028 

Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ 20 2622 3122 

Ɍɟɩɥɵɣ 23 3408 4088 

 
Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɜ ɬɟɩɥɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ. ȼ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
2028 ȼɬ, ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
4088 ȼɬ.  

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɧɚɫɬɟɧɧɭɸ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɭ 
SYSPLIT WALL SMART 09 V2 HP Q ɫ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2,64 ɤȼɬ 
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ɮɢɪɦɵ «Systemair». ȼ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚɫɬɟɧɧɭɸ ɫɩɥɢɬ-
ɫɢɫɬɟɦɭ SYSPLIT WALL SMART 18 V2 HP Q ɫ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
5,28 ɤȼɬ ɮɢɪɦɵ «Systemair». ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ. 

 
9 Ɍȼɂɋ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ 
 

9.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ ɫɬɟɧɵ. 

 
Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ (ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ). ɉɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ. ȼ ɜɨɞɹɧɵɯ ɢ ɩɚɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ Calidor Super Aleternum 
 

9.2 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ  

9.2.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 
- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɤɨɧɧɵɟ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɝɞɟ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ; 
- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɭ ɢɥɢ ɨɛɥɢɰɨɜɤɭ ɫɬɟɧ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ; 
- ɧɚ ɫɬɟɧɚɯ ɧɚɧɟɫɬɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ; 
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- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ;  

- ɡɚɫɬɟɤɥɢɬɶ ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ;  
- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɦɟɫɬɭ; 
- ɩɨɞɚɬɶ ɧɚ ɷɬɚɠɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ. 
 
9.2.2 ɋɨɫɬɚɜ ɡɜɟɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
 
ɋɥɟɫɚɪɶ-ɫɚɧɬɟɯɧɢɤ IV ɪɚɡɪɹɞɚ. 
ɋɥɟɫɚɪɶ-ɫɚɧɬɟɯɧɢɤ IV ɪɚɡɪɹɞɚ. 
 
9.3 ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ 

«FONDITAL» ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 
9.3.1 Ɇɨɧɬɚɠ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɮɢɪɦɵ 

«FONDITAL» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɋɇɢɉ 3.05.01-85 
«ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɢ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ.  

9.3.2 Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɛɨɪɟ, ɛɟɡ ɩɪɨɛɨɤ, 
ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɩɥɺɧɤɭ ɢ ɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɤɨɪɨɛɤɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɡɚɤɚɡ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɫɟɤɰɢɣ  ɜ  ɩɪɢɛɨɪɟ  ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ  ɬɨɥɶɤɨ  ɧɚ  ɡɚɜɨɞɫɤɭɸ  ɫɛɨɪɤɭ  
ɩɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ.  

ɉɪɢ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ  ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ  
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ: ɡɟɪɤɚɥɚ  ɝɨɥɨɜɨɤ  ɫɟɤɰɢɣ  ɞɨɥɠɧɵ  ɛɵɬɶ  
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ,  ɧɨ  ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ  ɨɱɢɳɟɧɵ  ɨɬ ɫɬɚɪɵɯ  ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ,  ɜɦɟɫɬɨ  ɤɨɬɨɪɵɯ  
ɞɨɥɠɧɵ  ɛɵɬɶ  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ  ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɨɜɵɟ ɮɢɪɦɟɧɧɵɟ, ɫɬɹɠɤɚ ɫɟɤɰɢɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡ ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ ɢ ɛɵɬɶ ɩɥɨɬɧɨɣ.  Ɋɟɡɶɛɚ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɢ 
ɩɪɨɛɨɤ ɞɨɥɠɧɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ  ɧɟ  ɦɟɧɟɟ  
ɱɟɦ ɧɚ 4 ɧɢɬɤɢ.  Ɇɨɧɬɚɠ  ɩɪɨɛɨɤ  ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ  
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ  ɤɥɸɱɚɦɢ.  ɉɪɢ  ɫɛɨɪɤɟ  ɫɟɤɰɢɣ  ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɬɹɠɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 100 ɇ·ɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɧɶɤɢ ɢɥɢ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ.  ɋɟɤɰɢɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ 
ɫɨ ɫɪɟɡɚɧɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ ɜ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɧɨɜɵɟ.  

ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɢɫɩɵɬɚɬɶ  ɧɚ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ  
ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,4 Ɇɉɚ.  

9.3.3 Ɇɨɧɬɚɠ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ  ɜɟɞɺɬɫɹ  ɬɨɥɶɤɨ  ɧɚ  ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 
(ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɯ  ɢ  ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ)  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ  ɫɬɟɧ  ɢɥɢ  ɧɚ  ɱɢɫɬɨɦ  ɩɨɥɭ  
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɪɦɟɧɧɵɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɢ ɫɬɨɟɤ.  

9.3.4 Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ: 
 - ɨɬ ɩɨɥɚ - 60 ɦɦ;  
- ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɤɨɧɧɵɯ ɞɨɫɨɤ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɫɤɢ - ɨɬ 

ɧɢɡɚ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ) - 50 ɦɦ;  
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- ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɟɧ - 25 ɦɦ 
9.3.5 Ɇɨɧɬɚɠ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɫɬɟɧɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:  
- ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ;  
- ɭɞɚɥɢɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɭ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɦɟɫɬɚɯ;  
- ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ  ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ  ɧɚ  ɫɬɟɧɟ  ɞɸɛɟɥɹɦɢ  ɢ  ɲɭɪɭɩɚɦɢ  ɫ  

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɫɬɟɧɚɯ ɩɨɞ ɞɸɛɟɥɢ ɢɥɢ ɡɚɞɟɥɤɨɣ 
ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɬɪɟɥɤɚ ɤ 
ɫɬɟɧɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ);  

- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ  ɬɚɤ,  ɱɬɨɛɵ  ɝɨɥɨɜɤɢ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 
(ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɫɟɤɰɢɹɦɢ) ɥɟɝɥɢ ɧɚ ɤɪɸɤɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ;  

- ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɫ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɦɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɦɢ  ɧɚ  ɧɢɠɧɟɣ  ɢɥɢ  ɜɟɪɯɧɟɣ  ɩɨɞɜɨɞɤɟ  ɤɪɚɧɨɦ,  
ɤɥɚɩɚɧɨɦ  ɢɥɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɨɦ;  

- ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɪɨɛɤɭ ɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɨɬ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɫɬɨɪɨɧɵ;  

- ɩɨɫɥɟ  ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ  ɦɨɧɬɚɠɚ  ɢ  ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ  ɪɚɛɨɬ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɫɧɹɬɶ  
ɨɫɬɚɬɤɢ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɵɯ ɤɨɪɨɛɤɢ ɢ ɩɥɺɧɤɢ.  

9.3.6 ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɯ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ:  

-  ɫɥɢɲɤɨɦ  ɧɢɡɤɨɝɨ  ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ,  ɬ.ɤ.  ɩɪɢ  ɡɚɡɨɪɟ  ɦɟɠɞɭ  ɩɨɥɨɦ  ɢ  
ɧɢɡɨɦ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ, ɦɟɧɶɲɟɦ 100 ɦɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ  ɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬɫɹ ɭɛɨɪɤɚ ɩɨɞ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ;  

- ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤ ɫɬɟɧɟ ɢɥɢ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɦɟɧɶɲɢɦ 25 
ɦɦ, ɭɯɭɞɲɚɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɣ ɩɵɥɟɜɵɟ ɫɥɟɞɵ ɧɚɞ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ;  

-  ɫɥɢɲɤɨɦ  ɜɵɫɨɤɨɣ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ,  ɬ.  ɤ.  ɩɪɢ  ɡɚɡɨɪɟ  ɦɟɠɞɭ  ɩɨɥɨɦ  ɢ  
ɧɢɡɨɦ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ,  ɛɨɥɶɲɟɦ 150 ɦɦ,  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ  ɝɪɚɞɢɟɧɬ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  
ɜɨɡɞɭɯɚ  ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ;  

- ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɯɨɦ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɢ ɧɢɡɨɦ 
ɩɨɞɨɤɨɧɧɢɤɚ (ɦɟɧɟɟ75 % ɝɥɭɛɢɧɵ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ  ɜ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ),  ɬ.  ɤ.  ɩɪɢ  ɷɬɨɦ  
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ;  

- ɧɟɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɟɤɰɢɣ, ɬ. ɤ. ɷɬɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɭ 
ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ;  

- ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɩɟɪɟɞ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ  ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ  ɷɤɪɚɧɨɜ  ɢɥɢ  ɡɚɤɪɵɬɢɹ  
ɟɝɨ ɲɬɨɪɚɦɢ, ɬ. ɤ. ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ  ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ  ɢ  ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

9.3.7 Ʉɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ  ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɨɤɪɚɫɤɚ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 
«ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ» ɤɪɚɫɤɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɫɟɪɟɛɪɹɧɤɨɣ») ɢ  

ɜɨɡɞɭɯɨɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɚ.  
9.3.8 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɱɢɫɬɤɭ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 

ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɢ 1-2 ɪɚɡɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɤɢ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ  ɬɨɥɶɤɨ ɦɹɝɤɨɣ  ɬɪɹɩɤɨɣ  ɢɥɢ  



73 
 

ɝɭɛɤɨɣ  ɢ  ɦɵɥɶɧɨɣ  ɬɺɩɥɨɣ  ɜɨɞɨɣ,  ɡɚɬɟɦ ɫɦɵɬɶ ɦɵɥɨ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ  ɜɵɬɟɪɟɬɶ  
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɫɭɯɨ. ɉɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɥɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ.  

9.3.9 ɂɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ  ɩɨɪɢɫɬɵɯ 
ɭɜɥɚɠɧɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ ɨɛɨɠɠɺɧɧɨɣ ɝɥɢɧɵ.  

9.3.10 ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɩɨɪɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɛɟɢɯ ɩɨɞɜɨɞɤɚɯ ɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɭ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ  ɧɟ  
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɛɟɡ  
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ  ɜ ɷɬɨɦ  ɫɥɭɱɚɟ  ɨɬɤɪɵɬɢɹ  ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɚ.  Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ  
ɩɪɢ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɩɨɪɧɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɜɨɞɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ ɷɬɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɨɫɬɚɺɬɫɹ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɫɥɢɜɟ ɟɺ ɢɡ ɫɬɨɹɤɚ.  

9.3.11 ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ  
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɜ ɥɸɛɵɯ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɯ «FONDITAL» 1,6 Ɇɉɚ.  Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ  ɞɚɜɥɟɧɢɟ  ɩɪɢ  ɨɩɪɟɫɫɨɜɤɟ  
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ 1,25 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ.  

9.3.12. ȼɨ  ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ  ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ  ɜɨɞɵ  ɜ  ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɯ,  ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ  ɤ  
ɢɯ ɪɚɡɪɵɜɭ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɛɞɭɜ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɫɬɪɭɹɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ  
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ 
ɫɬɜɨɪɤɟ ɨɤɧɚ.  

9.3.13 ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɧɹɬɢɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɜ  ɤɚɱɟɫɬɜɟ  
ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:  

- ɫɧɹɬɶ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ;  
- ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɭɩɪɨɱɧɺɧɧɵɦ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɦ 

ɤɨɥɩɚɱɤɨɦ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ;  
- ɫɧɹɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ;  
- ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɧɹɬɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɝɥɭɲɤɭ.  
ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ  ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ, ɬɨ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ 

ɩɟɪɟɞ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɨɦ(ɩɨ ɯɨɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ) ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ.  
Ɂɚɩɨɪɧɵɣ ɢ  ɡɚɩɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ  ɤɥɚɩɚɧ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɟɝɨ  
ɲɚɪɨɜɨɝɨ  ɤɪɚɧɚ  ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ.  

9.3.14 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɩɪɢɛɨɪɨɜ  ɢ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ  
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ.  
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9.4 ɋɯɟɦɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɧɬɚɠɚ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – ɋɨɫɬɚɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

 
9.5 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɪɚɛɨɬ  
 
ɚ) ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɬɪɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɛɟɡ 

ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬ ɩɨɥɚ ɧɟ ɧɢɠɟ 40 ɦɦ, ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɞɨ 
ɩɨɞɨɤɨɧɧɨɣ ɞɨɫɤɢ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 ɦɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɟɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25 ɦɦ;  

ɛ) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨɞ ɨɤɧɨɦ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɨɫɶɸ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ ɫ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 50 ɦɦ;  

ɗɬɚɩɵ ɪɚɛɨɬ Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ (ɦɟɬɨɞ, 

ɨɛɴɟɦ) Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ: 
- ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɞɟɥɢɹ; 
- ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɨɟɤɬɭ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ; 
- ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɦɟɫɬ ɞɥɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ 
 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ 
 
 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ 

ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɬɵ 
(ɩɚɫɩɨɪɬɚ), 

ɠɭɪɧɚɥ ɪɚɛɨɬ 

Ɇɨɧɬɚɠ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ: 
- ɱɢɫɥɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɩɨɞ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 
- ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɬ 
ɩɨɥɚ, ɫɬɟɧɵ, ɩɨɞɨɤɨɧɧɵɯ 

ɞɨɫɨɤ ɢ ɬ.ɞ. 

 
ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ; 

 
 
 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 

Ɉɛɳɢɣ ɠɭɪɧɚɥ 
ɪɚɛɨɬ 

ɉɪɢɟɦɤɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ:  
- ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɟɤɬɚ; 

- ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɟɩɟɠɭ 

ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 

Ⱥɤɬ ɩɪɢɟɦɤɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ: ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ, ɨɬɜɟɫ, ɪɭɥɟɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ. 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ: ɦɚɫɬɟɪ (ɩɪɨɪɚɛ). 
ɉɪɢɟɦɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ: ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɦɚɫɬɟɪ (ɩɨɪɚɛ), 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɬɟɯɧɚɞɡɨɪɚ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. 
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ɜ) ɩɪɢɛɨɪɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɟ; 

 ɝ) ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɬɶ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ 
ɤɥɢɧɶɹɦɢ ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ;  

ɞ) ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɲɟɣɤɚɦɢ ɧɚ ɜɫɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ, ɚ ɪɟɛɪɚ 
ɫɟɤɰɢɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɨɬɜɟɫɧɨ;  

ɟ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɚɦɢ ɢ ɨɫɹɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ: 35 ɦɦ - ɩɪɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɫɬɨɹɤɨɜ 15-32 ɦɦ ɢ 50 ɦɦ - ɩɪɢ ɫɬɨɹɤɚɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40-50 ɦɦ. 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ±5 ɦɦ. 

 
9.6 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
 
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɯ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɟ ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ:  
- ɤɥɸɱ ɬɪɭɛɧɵɣ ɪɵɱɚɠɧɵɣ N 2 (1 ɲɬ.); 
- ɦɨɥɨɬɨɤ ɫɥɟɫɚɪɧɵɣ (1 ɲɬ.); 
- ɪɭɥɟɬɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ (1 ɲɬ.); 
- ɨɬɜɟɫ (1 ɲɬ.); 
- ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ (1 ɲɬ.); 
- ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ (1 ɲɬ.); 
- ɧɚɛɨɪ ɫɜɟɪɥ (1 ɲɬ.);  
- ɞɸɛɟɥɶ ɝɜɨɡɞɢ (2 ɲɬ. ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ); 
- ɦɚɪɤɟɪ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ (1 ɲɬ.); 
- ɲɚɛɥɨɧ (2 ɲɬ.) ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɦɟɫɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɯ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ; 
- ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ (2 ɲɬ.). 
 
9.7 ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
Ɋɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɢɢ ɫ ɝɥɚɜɨɣ ɋɇɢɉ III-4-80 «Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ» 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ.  

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ. ȼ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. Ɂɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɫɨɡɞɚɸɳɚɹ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ.  
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28 Ʉɚɬɚɥɨɝ PRO AQUA PIPE SYSTEMS SINCE 1997. 
ɉɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɟ ɬɪɭɛɵ ɢ ɮɢɬɢɧɝɢ. – Ɇɨɫɤɜɚ. 

29 Ⱥɪɤɬɨɫ. ȼɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ȺɊɄɌɈɋ»: 
ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. - ɢɡɞɚɧɢɟ ɩɹɬɨɟ. – Ɇ.: 
ɈȺɈ «ɉɟɱɚɬɧɵɣ ɞɜɨɪ» ɢɦ. Ⱥ. Ɇ. Ƚɨɪɶɤɨɝɨ, 2008. 

30 ɋɌɈ 4.2- 07-2014 ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. – ȼɜɟɞ. 
30.12.2013 – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ : ɋɎɍ, 2014. – 27 ɫ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 
 
 
 
ɁȺɈ «Ⱥɪɤɬɢɤɚ» 
 
Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜɫɤɚɹ, ɞ.1, ɫɬɪɨɟɧɢɟ 4 
Ɍɟɥ.: (495) 981-15-15, 228-77-77 
Ɏɚɤɫ: (495) 228-77-01, 482-15-64 
 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ɋɚɡɴɟɡɠɚɹ ɭɥ., ɞ.12, ɨɮɢɫ 43 
Ɍɟɥ./ɮɚɤɫ (812) 325-47-15, 325-47-16 

 

 

 
 

Ɉɬɱɺɬ ɨ ɩɨɞɛɨɪɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «Ⱥɪɤɬɨɫ-ȼɊ» 

ɩɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
 

 
 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɦɹɝɤɨɣ 
ɦɟɛɟɥɶɸ. 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 4.1x5.6x3.0 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 23.0 ɦ2 
ɨɛɴɺɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 68.9 ɦ3 
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ LpA: 35 ɞȻ(Ⱥ) 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɤɢ: 2.8 ɯ 2.0 ɯ 1.5 ɦ 
 
ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 4.1x5.6x1.5 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 23.0 ɦ2 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɡɨɧ(ɤ-ɜɨ ȼɊ): 1 
 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ: 157 ɦ3/ɱ (43.7 ɥ/ɫ) 
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ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ: 2.3 1/ɱ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 0.3 ɦ/ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 20.0 ºɋ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ȼɊ 18.0 ºɋ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1.5 ºɋ 
 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɨɤ ɫɬɪɭɹɦɢ Kɩ=1.0 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɜɵɲɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ Kɩ=1.0 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ - 0% 
 
Ɂɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ: 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ №3 
АȾɇ   150x150 - 1 ɲɬ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɠɚɥɸɡɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ α2=0º 
ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɠɚɥɸɡɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ α1=0º 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɯɟɦɟ A. 
 
Ⱦɜɭɯɪɹɞɧɵɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦɢ ɠɚɥɸɡɢ 150x150 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɢ: 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɠɚɥɸɡɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ α2=0º 
ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɠɚɥɸɡɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ α1=0º 
(ɭ ȼɊ ɧɟɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ) 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ȼɊ L = 157 ɦ3/ɱ 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ȼɊ ΔP = 4 ɉɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ V = 0.30 ɦ/ɫ (Kɩ = 1.0) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɟ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ Δt=0.35ºɋ 
 
ȼɊ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɫɬɟɧɟ 1 (4.1x3.0 ɦ) 
ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɬɟɧɵ (ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ = 2.9ɦ) 
 
Ɋɚɫɱɺɬ ɜɟɞɺɬɫɹ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɜɵɫɨɬɟ h = 2.92ɦ 
 
Ɋɚɫɱɺɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɟ ɟɺ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ: x = 7.1 ɦ (ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5.6 ɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɨɬ ɫɬɟɧɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ȼɊ) 
 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚ ɧɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ. 
 
ɇɟ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɢ (ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ Ƚɪɢɦɢɬɥɢɧɚ) ɧɚ 
39%. 
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ɉɪɢ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 30%, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɡɚɫɬɨɣɧɵɟ 
ɡɨɧɵ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ȼɊ ɢɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɪɭɝɨɣ ɬɢɩ ȼɊ 
 
Ɋɟɲɟɬɤɢ ȺȾɇ, ȺȾɊ, ȺȾɇ-Ʉ, ȺȾɊ-Ʉ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɠɢɥɵɯ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ⱦɜɭɯɪɹɞɧɵɟ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ȺȾɇ, ȺȾɇ-Ʉ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɠɚɥɸɡɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ (ɢɥɢ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 
 
 
 
ɁȺɈ «Ⱥɪɤɬɢɤɚ» 
 
Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ɍɢɦɢɪɹɡɟɜɫɤɚɹ, ɞ.1, ɫɬɪɨɟɧɢɟ 4 
Ɍɟɥ.: (495) 981-15-15, 228-77-77 
Ɏɚɤɫ: (495) 228-77-01, 482-15-64 
 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ɋɚɡɴɟɡɠɚɹ ɭɥ., ɞ.12, ɨɮɢɫ 43 
Ɍɟɥ./ɮɚɤɫ (812) 325-47-15, 325-47-16 

 

 

 
 

Ɉɬɱɺɬ ɨ ɩɨɞɛɨɪɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «Ⱥɪɤɬɨɫ-ȼɊ» 

ɩɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
 

 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɦɹɝɤɨɣ 
ɦɟɛɟɥɶɸ. 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 10.7x11.5x3.0 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 123.1 ɦ2 
ɨɛɴɺɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 369.1 ɦ3 
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ LpA: 35 ɞȻ(Ⱥ) 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɤɢ: 5.8 ɯ 5.3 ɯ 2.0 ɦ 
 
ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 5.1x6.0x2.0 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 30.8 ɦ2 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɡɨɧ(ɤ-ɜɨ ȼɊ): 4 
 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ: 728 ɦ3/ɱ (202.2 ɥ/ɫ) 
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ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ: 2.0 1/ɱ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 0.3 ɦ/ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 20.0 ºɋ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ȼɊ 18.0 ºɋ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1.5 ºɋ 
 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɢ ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ 
Kɩ=1.0 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɢ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ Kɩ=1.0 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ Kɩ=1.0 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ - 0% 
 
Ɂɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ: 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ №26 
Ⱦɉɍ-Ɇ   125 - 4 ɲɬ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: b=0,15A 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ⱦ. 
 
ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ 125 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɢ:=0,15A 
(ɭ ȼɊ ɧɟɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ) 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ȼɊ L = 182 ɦ3/ɱ 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ȼɊ ΔP = 41 ɉɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ V = 0.06 ɦ/ɫ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ - ɩɨɬɨɥɤɚ V = 0.04 ɦ/ɫ) (Kɩ = 1.0) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɟ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ Δt=0.03ºɋ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
- ɩɨɬɨɥɤɚ Δt=0.02ºɋ) 
 
ȼɊ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ (6.0x5.1 ɦ) 
ɜ ɰɟɧɬɪɟ (ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ = 3.0ɦ) 
 
Ɋɚɫɱɺɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɟ ɟɺ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ: x = 3.8 ɦ (ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2.8 ɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȼɊ) 
 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚ ɧɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ. 
 
ɇɟ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɢ (ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ Ƚɪɢɦɢɬɥɢɧɚ) ɧɚ 
68%. 
ɉɪɢ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 30%, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɡɚɫɬɨɣɧɵɟ 
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ɡɨɧɵ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ȼɊ ɢɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɪɭɝɨɣ ɬɢɩ ȼɊ 
 
Ⱦɢɮɮɭɡɨɪɵ Ⱦɉɍ-Ɇ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɠɢɥɵɯ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ɇɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɪɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 
WESPER 
WinClim II 
ȼɟɪɫɢɹ 2.0.81 
 
 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
 Ɍɢɩɨɪаɡɦɟɪ PR 090 Кɨɪɩɭɫ 
 Ɋаɫɯɨɞ ɩɪɢɬɨɱ. ɜɨɡɞ. 8874 m?/h Ɍɨɥɳɢɧа ɦɟɬ. ɥɢɫɬа 1.0 ɦɦ ɧɚɪ. / 0.8 ɦɦ 
ɜɧ. 
 2.46 m?/s ȼɧɭɬɪ. ɥɢɫɬ Ɉɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ 
 Ɍɢɩ аɝɪɟɝаɬа ȼɧɭɬɪɟɧ. ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Наɪɭɠ. ɥɢɫɬ ɋ ɷɦɚɥɟɜɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
 ȼɵɫɨɬа ɧаɞ ɭɪ.ɦ. 0 m Кɪɟɩɟɠ Ɉɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ 
 Velocity in air tunnel 2.56 m/s Иɡɨɥɹɰɢɹ Ɇɢɧɟɪɚɥ. ɜɚɬɚ (35 
ɤɝ/ɦ?) 
 / 50 ɦɦ 
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 Кɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɹ ɩɨ EN 1886 
 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫа : ɤɥаɫɫ 2A - D1 (PR & TR) Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ : ɤɥаɫɫ T2(PR) / T4(TR) 
 Ƚɟɪɦɟɬɢɱ. Кɨɪɩɭɫа : ɤɥаɫɫ B/B - L2/L2 (PR & TR) Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ : ɤɥаɫɫ TB2(PR) / TB3(TR) 
 ɍɬɟɱɤɢ ɧа ɮɢɥɶɬɪɟ : ɤɥаɫɫ F9 (PR & TR) ɋɟɪɬɢɮɢɤаɬ EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 
 ȼɢɞ ɫɛɨɤɭ 
 
 
 
 
 

 Аɝɪɟɝɚɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ Ɉɩɨɪɧ. ɪɚɦɚ ɜɵɫ.150 ɦɦ (ɨɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ) 
 

 Ɍɨɪɝɨɜɚя ɰɟɧɚ: 5646 Euro 
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 Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɋɟɤɰɢя 1 Ⱦɥɢɧа: 2122 mm   ȼɟɫ: 418 kg 
 
 (1)  ɋɟɤɰɢя ɫɦɟɲɟɧɢя 
 Наɪɭɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ   Наɪɭɠ. ɤɥаɩаɧ ɧа ɩɨɥɧɭɸ ɮɪɨɧɬ. ɩаɧɟɥɶ   ɋɬаɧɞаɪɬ. 
 Ɇɚɤ. ɪɚɫɯ. ɜɨɡɞ. 8874 m?/h ɉɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢя 10 Pa Ʉɪɭɬ. ɦɨɦɟɧɬ 7.4
 Nm 
 2.46 m?/s 

 
 (2)  Фɢɥɶɬɪ ɫ Ⱦɜɟɪɰа 

 Хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɋаɡɦɟɪ ɢ ɤɨɥ-ɜɨ 
 Ɍɢɩ ɋɢɧɬ. ɩɪɟɮɢɥɶɬɪ Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 8874 m?/h 592 x 592 2/2 
 ɢ ɤɚɪɦɚɧɧɵɣ ɮ. 2.465 m?/s 
 Ʉɥɚɫɫ G4/F5 Ʉɨɧɟɱ. ɞɚɜɥɟɧɢɟ 350 Pa 
 ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯ. 0.743 m? Ɋɚɫɱɟɬ. ɞɚɜɥɟɧɢɟ 266 Pa 

 
 (3)  Вɨɡɞɭɯɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 
 Хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Эɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
 Ɍɢɩ Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 8874 m?/h Ɍɢɩ ȼɨɞɚ 
 Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Cu/Al 2.465 m?/s Ƚɥɢɤɨɥɶ 0
 % 
 Ɏɪɨɧɬ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ 3.3 m/s ȼɯɨɞ. ɜɨɡɞɭɯ 0/75 °C/%r.H. t ɜɯɨɞ./ɜɵɯɨɞ. 80/60
 °C 
 ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧ. 0.74 m? ȼɵɯɨɞ. ɜɨɡɞɭɯ 18/28 °C/%r.H. Ɋɚɫɯɨɞ 1848
 l/h 
 Ɋяɞɵ/ɯɨɞɵ 1/4 Ʉɨɷɮ. ɛɟɡɨɩɚɫɧ. 35 % ɋɤɨɪɨɫɬɶ 2.1
 m/s 

 Ɋɚɫɫɬ. ɦ. ɪɟɛɪ. 2.5 mm ɉɨɥɧɚя ɩɪɨɢɡɜ. 42 kW ɉɨɬɟɪя ɧɚɩɨɪɚ 65.6
 kPa 
 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢя DN25 ɉɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥ. 26 Pa Ɇɢɧ. ɬɟɦɩɟɪɚɬ. 0
 °C 

 
 (4)  Пɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ ɫ Ⱦɜɟɪɰа 

 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ Эɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɶ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
 Ɍɢɩɨɪɚɡɦɟɪ ADH 355 L Rated Power 4 kW Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 8874
 m?/h 
 ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɇɚɩɪяɠɟɧɢɟ 230/400V-3ph-50Hz 2.465
 m?/s 
 Ʌɨɩɚɬɤɢ Зɚɝɧ. ɜɩɟɪɟɞ Ʉɥɚɫɫ ɡɚɳɢɬɵ IP55 ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɉɚɞ. ɞɚɜɥ. ɜ ɚɝɪ. 302
 Pa 
 ȼɢɛɪɨɢɡɨɥяɬɨɪɵ Ɋɟɡɢɧɨɜɵɟ Ɍɟɩɥɨɜɚя ɡɚɳɢɬɚ PTO ȼɧɟɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 300
 Pa 
 ɋɤɨɪɨɫɬɶ 1112 ɨɛ/ɦɢɧ Rated Speed 1440 ɨɛ/ɦɢɧ Ⱦɢɧɚɦ. ɞɚɜɥɟɧɢɟ 86
 Pa 
 Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 64 % Rated Current 8.2 A Ɉɛɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 688
 Pa 
 Shaft power 2.66 kW ɉɨɬɪɟɛ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ 3.71 kW 
 SFP4 1505 W/(m?/s) 
 
 ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦа 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz ɉɨɥɧ. 
 Lw ɜɨɡɞɭɯɨɜ. ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɩ. 80 dB 87 dB 82 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 Lw ɜɨɡɞɭɯɨɜ. ɜɧɢɡ ɩɨ ɩ. 80 dB 87 dB 83 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 Lw ɤɨɪɩɭɫɚ 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 ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 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 ɉɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 80 dB 87 dB 83 dB 79 dB 79 dB 77 dB 75 dB 70 dB 84 dB(A) 
 *ɍɪ. ɡɜ. ɞɚɜɥ.. ɪɚɫɫɱ. ɧɚ ɪɚɫɫɬ. 2ɦ ɜ ɭɫɥ. ɫɜ. ɩɪɨɫɬɪ. 
 
 (5)  Вɵɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 ɉɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
 Ɇɚɤ. ɪɚɫɯ. ɜɨɡɞ. 8874 m?/h 
 2.46 m?/s 
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WESPER 
WinClim II 
ȼɟɪɫɢɹ 2.0.81 
 
 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
 Ɍɢɩɨɪаɡɦɟɪ PR 090 Кɨɪɩɭɫ 
 Ɋаɫɯɨɞ ɜɨɡɜɪ. ɜɨɡɞ. 8868 m?/h Ɍɨɥɳɢɧа ɦɟɬ. ɥɢɫɬа 1.0 ɦɦ ɧɚɪ. / 0.8 ɦɦ 
ɜɧ. 
 2.46 m?/s ȼɧɭɬɪ. ɥɢɫɬ Ɉɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ 
 Ɍɢɩ аɝɪɟɝаɬа ȼɧɭɬɪɟɧ. ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Наɪɭɠ. ɥɢɫɬ ɋ ɷɦɚɥɟɜɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
 ȼɵɫɨɬа ɧаɞ ɭɪ.ɦ. 0 m Кɪɟɩɟɠ Ɉɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ 
 Velocity in air tunnel 2.56 m/s Иɡɨɥɹɰɢɹ Ɇɢɧɟɪɚɥ. ɜɚɬɚ (35 
ɤɝ/ɦ?) 
 / 50 ɦɦ 
 

 Energy Efficiency Class : <E  
 
 Кɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɹ ɩɨ EN 1886 
 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫа : ɤɥаɫɫ 2A - D1 (PR & TR) Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ : ɤɥаɫɫ T2(PR) / T4(TR) 
 Ƚɟɪɦɟɬɢɱ. Кɨɪɩɭɫа : ɤɥаɫɫ B/B - L2/L2 (PR & TR) Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ : ɤɥаɫɫ TB2(PR) / TB3(TR) 
 ɍɬɟɱɤɢ ɧа ɮɢɥɶɬɪɟ : ɤɥаɫɫ F9 (PR & TR) ɋɟɪɬɢɮɢɤаɬ EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 
 ȼɢɞ ɫɛɨɤɭ 
 
 
 
 
 

 Аɝɪɟɝɚɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ Ɉɩɨɪɧ. ɪɚɦɚ ɜɵɫ.150 ɦɦ (ɨɰɢɧɤɨɜ. ɫɬɚɥɶ) 
 

 Ɍɨɪɝɨɜɚя ɰɟɧɚ: 3061 Euro 
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 Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɋɟɤɰɢя 1 Ⱦɥɢɧа: 1222 mm   ȼɟɫ: 234 kg 
 
 (1)  Зɚɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 ȼɨɡɜɪаɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ   ɉɨɥɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜɨ ɮɪɨɧɬ. ɩаɧɟɥɢ 
 Ɇɚɤ. ɪɚɫɯ. ɜɨɡɞ. 8868 m?/h 
 2.46 m?/s 

 
 (2)  Вɵɬяɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ ɫ Ⱦɜɟɪɰа 
 ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ Эɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɶ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
 Ɍɢɩɨɪɚɡɦɟɪ ADH 355 L Rated Power 3 kW Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 8868
 m?/h 
 ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɇɚɩɪяɠɟɧɢɟ 230/400V-3ph-50Hz 2.463
 m?/s 
 Ʌɨɩɚɬɤɢ Зɚɝɧ. ɜɩɟɪɟɞ Ʉɥɚɫɫ ɡɚɳɢɬɵ IP55 ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɉɚɞ. ɞɚɜɥ. ɜ ɚɝɪ. 10
 Pa 
 ȼɢɛɪɨɢɡɨɥяɬɨɪɵ Ɋɟɡɢɧɨɜɵɟ Ɍɟɩɥɨɜɚя ɡɚɳɢɬɚ PTO ȼɧɟɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 400
 Pa 
 ɋɤɨɪɨɫɬɶ 920 ɨɛ/ɦɢɧ Rated Speed 1420 ɨɛ/ɦɢɧ Ⱦɢɧɚɦ. ɞɚɜɥɟɧɢɟ 86
 Pa 
 Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 64 % Rated Current 6.4 A Ɉɛɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 496
 Pa 
 Shaft power 1.92 kW ɉɨɬɪɟɛ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ 2.75 kW 
 SFP3 1116 W/(m?/s) 
 
 ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦа 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz ɉɨɥɧ. 
 Lw ɜɨɡɞɭɯɨɜ. ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɩ. 78 dB 84 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw ɜɨɡɞɭɯɨɜ. ɜɧɢɡ ɩɨ ɩ. 77 dB 83 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw ɤɨɪɩɭɫɚ 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 ȼɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 78 dB 84 dB 77 dB 78 dB 76 dB 76 dB 73 dB 68 dB 82 dB(A) 
 Lw ȼɵɬяɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯ 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) 
 *ɍɪ. ɡɜ. ɞɚɜɥ.. ɪɚɫɫɱ. ɧɚ ɪɚɫɫɬ. 2ɦ ɜ ɭɫɥ. ɫɜ. ɩɪɨɫɬɪ. 
 
 (3)  Вɵɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 ȼɵɬɹɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯ 
 Ɇɚɤ. ɪɚɫɯ. ɜɨɡɞ. 8868 m?/h 
 2.46 m?/s 
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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"
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Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения

Коридор
Пост охраны

Касса
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Кабинет
Тамбур

Отдел кадров
Санузел
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Лестница
Служебное помещение
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Кабинет

Кабинет
Кабинет

1500

2400

2260

Наименование Площадь,

м2

Номер
поме-

щения
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экспликация помещений

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

План подвала на отм. -2.390

УУ

Ст1

Ст2

Ст3 Ст4 Ст5 Ст6

Ст7

Ст8

Ст9
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Ст11 Ст12

Ст13
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Ст16
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Т11Т21
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∅25х4,8 ∅20х4 ∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4 ∅25х4,8∅25х4,8∅25х4,8∅32х6∅32х6∅32х6∅25х4,8∅25х4,8∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅20х4

∅40х7,4

Т1
1

Т2
1

УР1

∅32х6

800x400

П1

В1

∅32х6

Т1
1

Т2
1

Т11Т21

1650 2090

8
8

0

320

1250х1000

Т11

Т21

УР-1

∅32х6

∅32х6

К тепловому
пункту

ТС1

3
3

7
0

3
3

9
0

24601920

№
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

4

6

7

8

10

11

12

∅32х6

80-60 ° С TP

TP

1314

13
14

2

3
TPTP

1314

5050100

530250

5050
250

100

500

100200100100200100

250

1800

100

100

100

9

Узел регулирования 1

-1,390

14 13

П1

-2,390
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План подвала на отм. -2.390; Узел
регулирования 1, спецификация оборудования

узла регулирования 1; Схема ТС1

Опуск на
отметку -2.390

Опуск на
отметку -2.390

Н. контр. Панфилов
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Т11
Т21

Т11Т21
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Ст2

Ст5

Ст6
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Ст9

Ст10

Ст11

9
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10

10
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-1,190

+3,980
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00

2
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00

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

0,
00

2

0,
00

2

∅40х7,4

Ст13

Ст14

Ст15

Ст16

Ст17
Ст18 Ст19 Ст20

Ст21

Ст22

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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∅20х4
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∅20х4 ∅20х4
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Т21
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9

9

9 10
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9

12 8
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7

7

8
8 8

8

11
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7

9

7

7

77 10 13 10 10 10 13 10 8 8

8

7

9

9

7

7

10

10

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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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
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L 1884

400х250
L 2096
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L 2377
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L 2589

400х400
L 4510

800x400
L 8874
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150х100
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L 222
150x100 150x100
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L 137
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L 220 L 220 L 220
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L 212 L 212 L 212
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АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х150

АДН 150х100
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АДН 150х100

АДН 150х100

АДН 150х150

АДН 150х100
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П1

в
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+2.300

П1

+2,700

-2,390

+2,700+2,700
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ОК1

5
0

0
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0
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Схема П1; КСД

A

Вид А

Б

Вид Б
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а

а
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ДПУ-М 125

L 364
150x100

L 728
150x100

L 139
150x100

150x100
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L 867

L 1007
250x150
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L 1431

300x250

L 281
150x100
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L 245
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L 263
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150x100

L 219
150x100
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L 132

150x100
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150х150
L 578

250х150
L 901

250x150
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150х100

L 356

L 97
150x100
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L 226

150x100
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150x100
L 67

300х150

L 1157

150х100
L 117 150х100

L 384

150х100
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150x100
L 104

150х100
L 99
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L 267

150х100
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250х150
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250х150
L 776

300х150
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150х100

L 135

150x100
L 99

150x100
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150x100
L 104

150х100

L 132

150x100
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L 180
150x100

L 151
150x100

L 202
150x100

L 196
150x100 150x100 150x100 150x100

L 1060
300x150 300x250 300x250

400x250

400х400

L 4510

800x400
L 8868

1250х1000

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

250х150
L 776

150x100
L 104

300х150

L 880

L 180L 151L 202

L 1060
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

АДН 150х100

АДН 150х150

L 219
150x100

АДН 150х100
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АДН 150х150 АДН 150х150АДН 150х150
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АДН 150х100

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

∅160
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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