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1     

  – . . 
            233 . 

             - 6,9 ° . 
  – -  . 

   . 
 – 1 . 
   : 
  –  - ; 
 –     ; 
 –  - ; 

 –    ; 
 –    . 
 : . 

   : . 
 :       = 95/70 ° . 

1.1     

       
    [1],       [2] 

: 
       1. 

 1 –     

 
 

    

-
, 

t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  
, 

t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  

 23 48,5 1 27 59,5 1 

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

  –       . 
  –   ,     . 
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1.2     

      . 4.2 
[2]       3 [3]      
  . 

     : 
      . 
     [3]    2 

 2 –     

№ 
 

     
  
 t,°C 

1 2 3 
101  16 
102      16 
103 .  20 
104    16 
105  18 
106       

 
23 

107  25 
108      

  
23 

109  18 
110       

 
23 

111  23 
112  25 
113  23 
114     23 
115       22 
116  18 
117       

 
23 

118  23 
119  25 
120  23 
121      

  
23 

122    20 
123  18 
124       

 
23 

125  23 
126  25 
127  23 
128       23 
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  2 
1 2 3 

129       22 
130  « »  18 
131  18 
132 .   20 
133  18 
134   16 
135  16 
136   16 
137    20 
138    20 
139   18 
140       

   
20 

141  .  16 
142    16 
143   , ,  

    
18 

144  18 
145    18 
146       

 
18 

147  18 
148  «  » 18 
149   18 
150  18 
151    16 
152   20 
153    20 
154    20 
155  18 
156   20 
157    20 
158 .   20 

 
  ,       
      18-28°C [3].   
    ,    
     +23°C,      

  . 
      0,3 / .  

,          0,2 
/ .         . 

 .4.6 [3]     
: 
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–      3°    
; 

–       0,1 /   . 

2     

      
       ,   

      [4]. 
         

  ,     
        

. 
     

Ro      ,     ,   
 -       

. 
 .5.2 [4]     
  ,       , 2∙º / ,   

                  2∙º /  (1) 

    – ,    , 
  1;      –      
 , 2∙º / ,     -

   º  ,          , 2∙º /  (2) 
 a, b – ,      . 

3 [4]. 
-   , ° · /    

                   ° · /  (3) 
    ,     –    , °C,  

, / ,  ,   [1]  
         8 ° .   –      , °C.                   ° · /  
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                         2∙º / .   

      
 - .     
        

[5].      , =150   
     3,53 2∙º / . 

     . 
      

                          2∙º / .  
 [5]        
, =180        3,99 

2∙º / . 

     . 
                               2∙º / .  

  Valtec       
        0,53 2∙º / .  . 
     . 
       

    -   
    . 

     Valtec    0,49 2∙º / .  . 
   R     

      R   
 :        2∙º / ,         2∙º / ,          2∙º / ,          2∙º / . 

     

= 1
R⁄ , / 2· )  (4) 

     3 
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 3 –      
  

  
 

R ,  2·℃)/  K, / 2·℃) 

 3,53 0,28 
 3,99 0,25 

 0,53 1,89 
 0,49 2,03 

 I 2,1 0,48 
 II 4,3 0,23 
 III 8,6 0,12 
 IV 14,2 0,07 

3   

    –   
        

.       (5) 
   –   , ;   –    , . 

3.1       

      , ,  
                   (6) 

   –   , 2;      –       
  , 0 ;   – ,       

       , 
 , , ,     ,            – ,     
,         

   . 
        4. 
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 4 –       

  
 ) t =  °  

  

(t
-t

)n
 

K
, 
/ 

2 ×
) 

 
 
 

β Q0, 
 . . ,

 ,
2  

 
.  

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
101  ) 
t =16°  

  10,98x4,19 46,0 52 0,28 - - 1 680 
  1,5x1,2 1,8 52 1,60 - - 1 150 
 - - 31,5 47 0,25 - - 1 370 
1 - - 21,4 52 0,48 - - 1 530 
2 - - 10,1 52 0,23 - - 1 120 

∑1850 
102    

 
 
) 

t =16°  

  4,33x4,19 18,1 52 0,28 - - 1 270 
  1,5x1,2 1,8 52 1,60 - - 1 150 
 - - 12,6 47 0,25 - - 1 150 
1 - - 8,7 52 0,48 - - 1 210 
2 - - 4,0 52 0,23 - - 1 50 

∑830 
103  . ) 
t =20°  

 - - 3,8 50 0,25 - - 1 50 
2 - - 2,5 56 0,23 - - 1 30 
3 - - 1,3 56 0,12 - - 1 10 

∑90 
104   

 
) t =16°  

 - - 3,0 47 0,25 - - 1 40 
2 - - 2,0 52 0,23 - - 1 20 
3 - - 1,0 52 0,12 - - 1 10 

∑70 
105  ) 
t =18°  

 - - 2,0 49 0,25 - - 1 20 
2 - - 1,4 54 0,23 - - 1 20 
3 - - 0,7 54 0,12 - - 1 0 

  ∑ 40 
106   

  
  

  ) 
t =23°  

 - - 6,0 53 0,25 - - 1 80 
3 - - 4,1 59 0,12 - - 1 30 
4 - - 1,9 59 0,07 - - 1 10 

∑120 
107  ) 
t =25°  

 - - 3,3 55 0,25 - - 1 50 
4 - - 3,3 61 0,07 - - 1 10 

∑60 
108   

  
  

 ) 
t =23°  

 - - 5,9 53 0,25 - - 1 80 
4 - - 5,9 59 0,07 - - 1 20 

∑100 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

109  ) 
t =18°  

 - - 2,3 49 0,25 - - 1 30 
2 - - 1,9 54 0,23 - - 1 20 
3 - - 0,4 54 0,12 - - 1 0 

∑50 
110   

  
  

 ) 
t =23°  

 - - 21,1 53 0,25 - - 1 280 
3 - - 7,0 59 0,12 - - 1 50 
4 - - 14,2 59 0,07 - - 1 60 

∑390 
111  ) 

t =23°  
 - - 3,0 53 0,25 - - 1 40 
4 - - 3,0 59 0,07 - - 1 10 

∑50 
112  ) 
t =25°  

 - - 13,4 55 0,25 - - 1 180 
4 - - 13,4 61 0,07 - - 1 60 

∑240 
113  ) 

t =23°  
 - - 3,4 53 0,25 - - 1 50 
4 - - 3,4 59 0,07 - - 1 10 

∑60 
114    

 
) t =23°  

 - - 20,8 53 0,25 - - 1 280 
4 - - 20,8 59 0,07 - - 1 90 

∑280 
115   
   
 ) t =22°  

 - - 4,6 52 0,25 - - 1 60 
4 - - 4,6 58 0,07 - - 1 20 

∑80 
116  ) 
t =18°  

 - - 2,3 49 0,25 - - 1 30 
2 - - 2,0 54 0,23 - - 1 20 
3 - - 0,4 54 0,12 - - 1 0 

∑50 
117   

  
  

 ) 
t =23°  

 - - 13,3 53 0,25 - - 1 180 
3 - - 5,4 59 0,12 - - 1 40 
4 - - 7,9 59 0,07 - - 1 30 

∑250 
118  ) 

t =23°  
 - - 2,8 53 0,25 - - 1 40 
4 - - 2,8 59 0,07 - - 1 10 

∑50 
119  ) 
t =25°  

 - - 6,6 55 0,25 - - 1 90 
4 - - 6,6 61 0,07 - - 1 30 

∑120 
120  ) 

t =23°  
 - - 2,8 53 0,25 - - 1 40 
4 - - 2,8 59 0,07 - - 1 10 

∑50 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

121   
  
  

 ) 
t =23°  

 - - 13,2 53 0,25 - - 1 180 
4 - - 13,2 59 0,07 - - 1 50 

∑230 
122   

 
) t =20°  

  3,05x4,19 12,8 56 0,28 10 - 1,1 220 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 10 - 1,1 180 
 - - 18,5 50 0,25 - - 1 230 
1 - - 6,1 56 0,48 - - 1 160 
2 - - 6,1 56 0,23 - - 1 80 
3 - - 6,3 56 0,12 - - 1 40 

∑910 
123  ) 
t =18°  

 - - 2,6 49 0,25 - - 1 30 
2 - - 2,1 54 0,23 - - 1 30 
3 - - 0,4 54 0,12 - - 1 0 

∑60 
124   

  
  

 ) 
t =23°  

 - - 16,3 53 0,25 - - 1 220 
2 - - 2,4 59 0,23 - - 1 30 
3 - - 5,9 59 0,12 - - 1 40 
4 - - 8,0 59 0,07 - - 1 30 

∑320 
125  ) 

t =23°  
 - - 4,2 53 0,25 - - 1 60 
4 - - 4,2 59 0,07 - - 1 20 

∑80 
126  ) 
t =25°  

 - - 9,9 55 0,25 - - 1 140 
4 - - 9,9 61 0,07 - - 1 40 

∑180 
127  ) 

t =23°  
 - - 3,0 53 0,25 - - 1 40 
4 - - 3,0 59 0,07 - - 1 10 

∑50 
128   
   

 ) 
t =23°  

 - - 13,3 53 0,25 - - 1 180 
4 - - 13,3 59 0,07 - - 1 60 

∑240 
129   
   
 ) t =22°  

 - - 3,9 52 0,25 - - 1 50 
4 - - 3,9 58 0,07 - - 1 20 

∑70 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

130   
« » ) 
t =18°  

  1,67x4,19 8,4 54 0,28 5 5 1,1 140 
  1,67x4,19 8,4 54 0,28 10 5 1,15 150 
  1,67x4,19 7,0 54 0,28 - 5 1,05 110 
  1x1,2 1,2 54 1,60 5 5 1,1 110 
  1x1,2 1,2 54 1,60 10 5 1,15 120 
  1x1,2 1,2 54 1,60 - 5 1,05 110 
 - - 103,7 49 0,25 - - 1 1260 
1 - - 10,0 54 0,48 - - 1 260 
2 - - 12,7 54 0,23 - - 1 160 
3 - - 16,9 54 0,12 - - 1 110 
4 - - 64,0 54 0,07 - - 1 240 

∑2770 
131  ) 
t =18°  

  2,61x4,19 11,3 54 0,28 - 5 1,05 190 
  1,76x4,19 7,4 54 0,28 - 5 1,05 120 
  1x1,2 1,2 54 1,60 5 5 1,1 110 
  1,01x2,1 2,1 54 2,03 - 92,2 1,92 440 
 - - 11,1 49 0,25 - - 1 140 
1 - - 11,1 54 0,48 - - 1 290 

∑1290 
132  .  

) t =20°  
 - - 7,0 50 0,25 - - 1 90 
2 - - 2,2 56 0,23 - - 1 30 
3 - - 4,1 56 0,12 - - 1 30 
4 - - 0,7 56 0,07 - - 1 0 

∑150 
133  ) 
t =18°  

  7,09x4,19 34,9 54 0,28 5 - 1,05 560 
  1x1,2 1,2 54 1,60 5 - 1,05 110 
 - - 11,4 49 0,25 - - 1 140 
1 - - 11,4 54 0,48 - - 1 290 

∑1100 
134   

) 
t =16°  

  4,45x4,19 18,6 52 0,28 - - 1 270 
 - - 18,6 47 0,25 - - 1 220 
1 - - 9,6 52 0,48 - - 1 240 
2 - - 8,5 52 0,23 - - 1 100 
3 - - 0,4 52 0,12 - - 1 0 

∑830 
135 

 ) 
t =16°  

 - - 6,8 47 0,25 - - 1 80 
1 - - 0,6 52 0,48 - - 1 10 
2 - - 3,1 52 0,23 - - 1 40 
3 - - 3,2 52 0,12 - - 1 20 

∑150 
136   

) 
t =16°  

 - - 17,0 47 0,25 - - 1 200 
1 - - 1,5 52 0,48 - - 1 40 
2 - - 7,6 52 0,23 - - 1 90 
3 - - 7,9 52 0,12 - - 1 50 

∑380 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

137   
 ) 

t =20°  

  7,12x4,19 38,6 56 0,28 5 - 1,05 640 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 5 - 1,05 170 
 - - 43,2 50 0,25 - - 1 550 
1 - - 14,2 56 0,48 - - 1 380 
2 - - 14,2 56 0,23 - - 1 190 
3 - - 14,7 56 0,12 - - 1 100 

∑2030 
138   

 
) t =20°  

  6,21x4,19 28,3 56 0,28 5 5 1,1 520 
  3,21x4,19 13,4 56 0,28 10 5 1,15 260 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 5 5 1,1 190 
 - - 30,5 50 0,25 - - 1 390 
1 - - 26,2 56 0,48 - - 1 700 
2 - - 4,3 56 0,23 - - 1 60 

∑2120 
139   

) t =18°  
  3,35x4,19 14,0 54 0,28 10 - 1,1 240 
  1,5x1,2 1,8 54 1,60 10 - 1,1 170 
 - - 20,3 49 0,25 - - 1 250 
1 - - 6,7 54 0,48 - - 1 170 
2 - - 8,6 54 0,23 - - 1 110 
3 - - 5,0 54 0,12 - - 1 30 

∑970 
140   
   
  

  ) 
t =20°  

 - - 17,7 50 0,25 - - 1 220 
1 - - 5,8 56 0,48 - - 1 160 
2 - - 5,8 56 0,23 - - 1 80 
3 - - 6,0 56 0,12 - - 1 40 

∑500 
141   
. ) 
t =16°  

  2,69x4,19 11,3 52 0,28 10 - 1,1 180 
 - - 16,3 47 0,25 - - 1 190 
1 - - 5,4 52 0,48 - - 1 130 
2 - - 5,4 52 0,23 - - 1 70 
3 - - 5,5 52 0,12 - - 1 30 

∑600 
142   

 ) 
t =16°  

 - - 5,7 47 0,25 - - 1 70 
2 - - 1,3 52 0,23 - - 1 20 
3 - - 4,3 52 0,12 - - 1 30 

∑120 
143   

 , 
,  
  
 

) t =18°  

  3,04x4,19 12,7 54 0,28 10 - 1,1 210 
  1x1,2 1,2 54 1,60 10 - 1,1 110 
 - - 9,3 49 0,25 - - 1 110 
1 - - 6,1 54 0,48 - - 1 160 
2 - - 3,2 54 0,23 - - 1 40 

∑630 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

144  ) 
t =18°  

  2,43x4,19 10,2 54 0,28 10 - 1,1 170 
  1,5x1,2 1,8 54 1,60 10 - 1,1 170 
 - - 18,2 49 0,25 - - 1 220 
1 - - 4,9 54 0,48 - - 1 120 
2 - - 6,4 54 0,23 - - 1 80 
3 - - 6,9 54 0,12 - - 1 40 

∑800 
145   
 ) 
t =18°  

 -   3,6 49 0,25 - - 1 40 
3 -   3,6 54 0,12 - - 1 20 

∑60 
146   
   
  
) t =18°  

  1,92x4,19 8,0 54 0,28 10 - 1,1 130 
 - - 8,0 49 0,25 - - 1 100 
1 - - 3,8 54 0,48 - - 1 100 
2 - - 3,8 54 0,23 - - 1 50 
3 - - 0,4 54 0,12 - - 1 0 

∑380 
147  ) 
t =18°  

  1,95x4,19 8,2 54 0,28 10 - 1,1 140 
  1,31x2,1 2,8 54 2,03 10 92,2 2,02 620 
 - - 5,4 49 0,25 - - 1 70 
1 - - 3,9 54 0,48 - - 1 100 
2 - - 1,5 54 0,23 - - 1 20 

∑950 
148   
«  ») 
t =18°  

  1,67x4,19 7,0 54 0,28 - - 1 110 
  1x1,2 1,2 54 1,60 - - 1 100 
 - - 10,3 49 0,25 - - 1 130 
1 - - 3,3 54 0,48 - - 1 90 
2 - - 3,3 54 0,23 - - 1 40 
3 - - 3,4 54 0,12 - - 1 20 
4 - - 0,2 54 0,07 - - 1 0 

∑490 
149   

) 
t =18°  

  6,24x4,19 26,1 54 0,28 10 5 1,15 460 
  3,49x4,19 15,3 54 0,28 10 5 1,15 270 
  1,5x1,2 1,8 54 1,60 10 5 1,15 180 
  1,5x1,2 1,8 54 1,60 10 5 1,15 180 
 - - 38,2 49 0,25 - - 1 470 
1 - - 26,9 54 0,48 - - 1 690 
2 - - 7,7 54 0,23 - - 1 100 
3 - - 3,7 54 0,12 - - 1 20 

∑2370 
150 

 ) 
t =18°  

  - 13,0 54 0,28 10 - 1,1 220 
 - - 9,7 49 0,25 - - 1 120 
1 - - 5,4 54 0,48 - - 1 140 
2 - - 4,3 54 0,23 - - 1 50 

∑530 
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  4 
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

151   
 

) t =16°  

 - - 4,8 47 0,25 - - 1 60 
4 - - 4,8 52 0,07 - - 1 20 

∑80 
152   

) 
t =20°  

  3,75x4,19 20,0 56 0,28 10 - 1,1 350 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 10 - 1,1 180 
 - - 21,7 50 0,25 - - 1 270 
1 - - 7,5 56 0,48 - - 1 200 
2 - - 7,5 56 0,23 - - 1 100 
3 - - 6,7 56 0,12 - - 1 40 

∑1140 
153   

 ) 
t =20°  

  3,12x4,19 17,3 56 0,28 10 - 1,1 300 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 10 - 1,1 180 
 - - 18,1 50 0,25 - - 1 230 
1 - - 6,2 56 0,48 - - 1 170 
2 - - 6,2 56 0,23 - - 1 80 
3 - - 5,6 56 0,12 - - 1 40 

∑1000 
154   

 ) 
t =20°  

  3,12x4,19 16,2 56 0,28 10 - 1,1 280 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 10 - 1,1 180 
 - - 18,1 50 0,25 - - 1 230 
1 - - 6,2 56 0,48 - - 1 170 
2 - - 6,2 56 0,23 - - 1 80 
3 - - 5,6 56 0,12 - - 1 40 

∑980 
155  ) 
t =18°  

  2,62x4,19 12,7 54 0,28 10 - 1,1 210 
  1,5x1,2 1,8 54 1,60 10 - 1,1 170 
 - - 15,2 49 0,25 - - 1 180 
1 - - 5,2 54 0,48 - - 1 130 
2 - - 5,2 54 0,23 - - 1 70 
3 - - 4,7 54 0,12 - - 1 30 

∑790 
156   

) 
t =20°  

  4,21x4,19 18,7 56 0,28 10 5 1,15 340 
  5,94x4,19 24,9 56 0,28 - 5 1,05 430 
  1,5x1,2 1,8 56 1,60 - 5 1,05 180 
 - - 35,4 50 0,25 - - 1 450 
1 - - 27,7 56 0,48 - - 1 740 
2 - - 7,7 56 0,23 - - 1 100 

∑2240 
157   

 ) 
t =20°  

 - - 6,5 50 0,25 - - 1 80 
4 - - 6,5 56 0,07 - - 1 30 

∑110 
158  .  

) t =20°  
 - - 5,4 50 0,25 - - 1 70 
4 - - 5,4 56 0,07 - - 1 20 

∑90 
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   32620 . 
     5 

3.2      

-         
 .    ,    
       .  

      ,   
     . 
     [6],  
         

                               (7) 

        –       , 
/ 3 ;   –   , 4,7 / ; 

H –         
,  5,65 . 

    , / 3,     
              / 3 (8) 

 t – ,     .      
       

      0,92),       – 
    . 

        8)  
 -36 ⁰C:                     / 3; 
        8)  

 16 ⁰C:                    / 3; 
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    (7).                                                . 

 ,     , 
                 , / 2· )  (9) 

    –         
, ;    –   , ( 2·ч)/ , 

      Valtec.                                     / 2· ).  
        
     , ,                         (10) 

 Go –   ,       ч ;   –        
 ,   0,8;   –   , 2;    –      , ⁰C;    –        , ⁰C;                     (      )      . 

        
     . 
     5 

3.3    

    ,  
    ,  :  
      , 
   
      , 

       . 
      5 
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 5 –    

  Q ,  Q ,    
Q  

101 2150 170 2320 
102 950 170 1120 
122 1090 170 1260 
130 3760 340 4100 
131 1400 110 1510 
133 1210 110 1320 
134 1010 - 1010 
137 2440 170 2610  
138 2410 170 2580 
139 1160 170 1330 
141 760 - 760  
143 720 110 830 
144 970 170 1140 
146 460 - 460 
147 1000 - 1000 
148 590 110 700 
149 2740 340 3080 
150 620 - 620 
152 1350 170 1520 
153 1170 170 1340 
154 1150 170 1320 
155 940 170 1110 
156 2580 170 2750 
101 2150 170 2320 
102 950 170 1120 
122 1090 170 1260 
130 3760 340 4100 
131 1400 110 1510 
   ∑35790 

4   

4.1    ,    

       
  ,       

     .   
       

«FONDITAL» Calidor Super 500/100. 
     RTR-

N-  Dy15  «Danfoss»,    RTR 7090. 
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     , 
     .     

 ,   ,     
    .    

        3262-75*. 
       . 

       1-2/ - .  
   - 95/70⁰C.  

       
95/70⁰C.  

         
 [7]. 
     35790  

4.2 -   

        
 ,     -   

" ",   . 
     1)    

 1 -6 1264   « ».     
     .  

  -     
 . 

4.3     

       
     ,     
       

.  
        

«FONDITAL».   Calidor Super 500/100. 
 .6.2.8 [2],      

 90%  ,      
    . 

     «Danfoss».   
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4.4   

      
        
,   ,     
 ,        

. 
     

    , .  1. 
     «Danfoss». 

      ,  
      . 
 .      
 .     . 
      . 
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 1 –     
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5  

       
        

   . 

5.1    

     -  
    .   

-      . 
  1     G4, F5  

,       1 .  
    1      - 

,   95/70 .       
1    . 

 ,        
      
.    1    

  . 
       

 .  

5.2      

    ,   
12 [8]. 

      : 
–  : 4     5   ; 
–  : 4     7   . 

 L, 3/ ;            3/  (11) 

 k –   ,1/ ; 
V –  , 3. 

        6 
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 6–      

.   

t
, °

 , 
3   

 
 
, 3/  

    
1 2 3 4 4 5 6 7 

101  16 80 2 -  160 - 
102    

  
16 30 -  1 - 30 

103  .  20 9 -  50 3/  
. 

- 50 

104   
 

16 7  - 1 - 7 

106    
   
  

23 14 1  - 38 - 

107  25 7  - 75 3/  
 

0 75 

108    
   

 

23 14 1 -  37 - 

110    
   

 

23 52 1 -  300 - 

112  25 32  - 75 3/  
 

0 300 

114    
 

23 50 5 5 250 250 

115    
   

22 11 4 5 44 55 

117    
   

 

23 32 1 -  75 - 

119  25 16  - 75 3/  
 

- 150 

121    
   

 

23 32 1 -  75 0 

122   
 

20 46 60 3/  
 
60 3/   60 60 

124    
   

 

23 40 1 -  110 - 

126  25 24  - 75 3/  
 

- 225 

128   
   

 

23 32 1  - 115 - 

129    
   

22 9 4 5 36 45 
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  6 
1 2 3 4 4 5 6 7 

130  « »  18 250 -  -  401 - 
131  18 10 -  -  - - 
132 .   20 16  - 50 3/  

. 25 3/  
. 

- 75 

134   16 47 - 1 - 47 
135  16 16 - 1 - 16 
136   16 42 - 1 - 42 
137    20 109 3 4 327 436 
138   

 
20 47 1 1 47 47 

139   18 50  - 1 - 50 
140    

   
   

20 44 1 1 44 44 

141  .  16 40  - 5 - 200 
142    16 13  - 1 - 13 
143   , 

,   
   

18 23 2 3 46 69 

144  18 45 4 7 180 315 
145   

 
18 8  - 5 - 40 

146     
   

18 19 -  1 - 19 

149   18 66 2 3 132 198 
150  18 24  - 1 - 24 
151   

 
16 11  - 1 - 11 

152   20 54 1,5 1,5 81 81 
153    20 45 1,5 1,5 67,5 67,5 
154   

 
20 45 1,5 1,5 67,5 67,5 

155  18 37 1,5 1,5 55,5 55,5 
156   20 60 1,5 1,5 90 90 
157    20 7  - 50 3/  

. 
- 50 

158 .   20 21 -  50 3/  
. 

- 150 

 
       . 

 ,      
,        

   ,   -    [8]. 
   ,    , 

       . 
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5.3   

 -      
 « - ». 
      

-   « »,     [9].  
       

 . 
   . 

5.4     

       
        
  )      . 
     [10],   

    1:100,   
,   L 3/ ,   l, .   

  –        
. 
    ,    D,   

 

  √               (12) 

 L –     3/ ; 
V –  , 5 / ,  [10]. 

  1 [11],     
 . 
   ,      , / ,                        /  (13) 

 L –  ,     (12);       –   , . 
                             (14) 
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       –  , / ;       –  ,     (13); 

 −   , 2/ . 
           2/  ⁄  (15) 

   –   , / ;   –  , / 3. 
  ,  ,     

                                 ∙  (16) 

 , / 3,                / 3 (17) 

   –   , ⁰C. 
      

      (       )      (18) 

    ,   , ,                ∑                (19) 

       –  ,     (14);       –  ,     (13);   –  , ;   –  , / 3.   –  ; 
 –       

. 
 ,     ,  

     . 
       

Vent-Calc,      [11]. 
          
    ,    

 . 
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   .     

,       10 %                              (20) 

       –      , . 
        

 -    . 
   1, 1    7, 9. 

      2, 3. 
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 2 –    1 
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 7 –    1 

 
 

 ,
 L
 

3 /
 

 
, 

I, 
  D
, 

 

 
 V
, 
/

 

 , R
e 

/
 

 
,  

 

 
.
.
, ε

 

  
 

,  
Δ
, 

 

  
 

, Δ
, 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1 

                 23,0 
1 250 4,83 160 3,45 35391 0,0231 1,19 13,5 36,5 
2 294 0,66 160 4,06 41620 0,0222 0,29 3,8 40,2 
3 495 3,06 200 4,37 56059 0,0206 0,15 5,3 45,6 
4 570 1,79 200 5,04 64553 0,0199 0,13 4,7 50,3 
5 770 1,79 250 4,35 69763 0,0197 0,17 3,5 53,8 
6 805 2,47 250 4,55 72934 0,0195 0,28 5,9 59,7 
7 1272 0,87 315 4,53 91464 0,0188 0,16 2,6 62,3 
8 1387 2,35 315 4,94 99733 0,0185 0,50 9,3 71,6 
9 1715 11,08 355 4,81 109423 0,0182 0,18 10,4 82,0 
10 1773 1,05 355 4,97 113123 0,0181 0,26 4,7 86,7 
11 2333 1,50 450 4,07 117429 0,0180 0,58 6,4 93,1 
12 3042 5,00 500 4,30 137804 0,0175 0,70 9,7 102,8 

 1 
                 22,0 

13 44 1,25 100 1,55 9966 0,0317 4,86 7,6 29,6 

∆ =   36,5-29,6  
=18,8>10% 

  
36,5   

   ,      
 2 

                 18,0 
14 201 0,9 125 4,55 36421 0,0229 1,01 14,6 32,6 

∆ =   40,2-32,6  
=19,1>10% 

  
40,2   

   ,      
 3 

                 17,0 
15 75 1,25 100 2,65 16988 0,0277 2,63 12,5 29,5 

∆ =   45,6-29,5  
=35,2>10% 

  
45,6   

   ,      
 4 

                 18,0 
16 200 0,9 125 4,52 36240 0,0229 1,02 14,5 32,5 

∆ =   50,3-32,5  
=35,2>10% 

  
50,3   

   ,      
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  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 5 
                 3,0 

17 35 1,25 100 1,24 7928 0,0335 12,36 11,7 14,7 

∆ =   53,8-14,7  
=72,6>10% 

  
53,8   

   ,      
 6 

                 22,0 
18 221 7,145 160 3,05 31286 0,0238 1,32 13,3 35,3 
19 266 5,77 160 3,67 37656 0,0227 0,13 7,7 43,0 
20 326 1,13 160 4,50 46150 0,0216 0,63 9,5 52,5 
21 467 7,17 250 2,64 42311 0,0221 0,77 5,9 58,4 

∆ =   59,7-58,4  
=2,2<10% 

  
59,7   
   

 7 
                 23,0 

22 45 1,11 100 1,59 10193 0,0315 3,74 6,2 29,2 
∑19,20,21 23,0 52,3 

∆ =   59,7-52,3  
=12,4<10% 

  
59,7   

   ,      
 8 

                 11,0 
23 60 1,6 100 2,12 13590 0,0293 3,33 10,2 21,2 
∑20,21 15,4 36,6 

∆ =   59,7-36,6  
=38,6>10% 

  
59,7   

   ,      
 9 

                 9,0 
24 97 7,97 100 3,43 21971 0,0260 0,83 20,5 29,5 
25 141 1,82 100 4,98 31937 0,0237 0,58 15,1 44,5 
∑21 5,9 50,4 

∆ =   59,7-50,4  
=15,6>10% 

  
59,7   

   ,      
 10 

                 22,0 
26 44 1,6 100 1,55 9966 0,0317 3,97 6,5 28,5 
∑25,21 20,9 49,4 

∆ =   59,7-49,4  
=17,2>10% 

  
59,7   

   ,      
 

  



 

34 
 

  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 11 
                 32,0 

27 115 1,7 100 4,06 26048 0,0249 1,31 17,2 49,2 

∆ =   62,3-49,2  
=21>10% 

  
62,3   

   ,      
 12 

                 33,0 
28 164 4,7 125 3,71 29717 0,0241 1,08 16,4 49,4 
29 328 1,97 160 4,53 46433 0,0216 0,74 12,4 61,8 

∆ =   71,6-61,8  
=13,8<10% 

  
71,6   

   ,      
 13 

                 33,0 
30 164 1,7 125 3,71 29717 0,0241 1,28 13,3 46,3 
∑29 12,4 58,6 

∆ =   71,6-58,6  
=18,1>10% 

  
71,6   

   ,      
 14 

                 30,0 
31 58 6 100 2,05 13137 0,0296 12,65 36,3 66,3 

∆ =   82,-66,3  
=19,1>10% 

  
82,   

   ,      
 15 

                 16,0 
32 37 4,11 100 1,31 8381 0,0331 1,02 2,4 18,4 
33 75 4,92 100 2,65 16988 0,0277 1,56 12,3 30,8 
34 225 2,13 125 5,09 40770 0,0223 0,29 10,4 41,1 
35 375 2,63 160 5,18 53086 0,0208 0,14 7,8 48,9 
36 450 3,03 200 3,98 50963 0,0211 0,13 4,3 53,2 
37 560 4,85 200 4,95 63420 0,0200 0,58 15,6 68,8 

  ∆ =   86,7-68,8  
=20,6>10% 

  
  86,7   

   ,      
 16 

                 16,0 
38 38 1,33 100 1,34 8607 0,0328 1,39 2,0 18,0 

∆ =   18,4-18  
=2,5<10% 

  
18,4   
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  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 17 
                 28,0 

39 150 1,22 125 3,39 27180 0,0246 0,98 8,4 36,4 
∑34,35,36,37 38,0 74,4 

∆ =   86,7-74,4  
=14,1<10% 

  
86,7   

   ,      
 18 

                 28,0 
40 150 1,22 125 3,39 27180 0,0246 1,03 8,8 36,8 
∑35,36,37 27,6 64,4 

∆ =   86,7-64,4  
=25,7>10% 

  
86,7   

   ,      
 19 

                 14,0 
41 75 1,22 100 2,65 16988 0,0277 1,65 8,4 22,4 
∑36,37 19,9 42,3 

∆ =   86,7-42,3  
=51,2>10% 

  
86,7   

   ,      
 20 

                 37,0 
42 110 1,22 100 3,89 24915 0,0252 1,31 14,7 51,7 
∑37 15,6 67,3 

∆ =   86,7-67,3  
=22,4>10% 

  
86,7   

   ,      
 21 

                 11,0 
43 156 15,90 160 2,15 22084 0,0260 1,67 11,8 22,8 
44 237 3,44 160 3,27 33551 0,0234 0,13 4,1 26,9 
45 305 3,12 160 4,21 43177 0,0219 0,26 7,3 34,2 
46 373 2,87 200 3,30 42243 0,0221 0,15 3,0 37,2 
47 429 3,37 200 3,79 48585 0,0213 0,14 4,3 41,5 
48 519 8,55 200 4,58 58777 0,0203 0,61 18,6 60,2 
49 614 3,56 250 3,47 55629 0,0206 0,15 3,2 63,4 
50 709 10,67 250 4,01 64236 0,0199 1,13 19,1 82,5 

∆ =   93,1-82,5  
=11,4<10% 

  
93,1   

   ,      
 22 

                 20,0 
51 81 2,05 100 2,86 18347 0,0272 1,19 8,6 28,6 
∑44,45,46,47,48,49,50 59,7 88,3 

∆ =   93,1-88,3  
=5,2<10% 

  
93,1   
   



 

36 
 

  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 23 
                 14,0 

52 68 2,05 100 2,40 15402 0,0284 2,26 9,8 23,8 
∑45,46,47,48,49,50 55,6 79,5 

∆ =   93,1-79,5  
=14,7<10% 

  
93,1   

   ,      
 24 

                 14,0 
53 68 2,05 100 2,40 15402 0,0284 1,51 7,2 21,2 
∑46,47,48,49,50 48,3 69,5 

∆ =   93,1-69,5  
=25,3>10% 

  
93,1   

   ,      
 25 

                 9,0 
54 56 2,05 100 1,98 12684 0,0298 2,63 7,6 16,6 
∑47,48,49,50 45,3 61,9 

∆ =   93,1-61,9  
=33,5>10% 

  
93,1   

   ,      
 26 

                 24,0 
55 90 2,05 100 3,18 20385 0,0265 1,65 13,3 37,3 
∑48,49,50 41,0 78,3 

∆ =   93,1-78,3  
=15,9>10% 

  
93,1   

   ,      
 27 

                 27,0 
56 95 2,05 100 3,36 21518 0,0261 1,11 11,1 38,1 
∑49,50 22,3 60,4 

∆ =   93,1-60,4  
=35,1>10% 

  
93,1   

   ,      
 28 

                 27,0 
57 95 2,05 100 3,36 21518 0,0261 1,29 12,3 39,3 
∑50 19,1 58,4 

∆ =   93,1-58,4  
=37,2>10% 

  
93,1   

   ,      
 

     [11], 
     8. 
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 8 –     1 
 
 

     ∑  

1 2 3 4 5 
1  90° 3 0,35 1,19 

   1 0,14 
2    1 0,29 0,29 
3    1 0,15 0,15 
4    1 0,13 0,13 
5    1 0,17 0,17 
6    1 0,28 0,28 
7    1 0,16 0,16 
8     1 0,5 0,5 
9    1 0,18 0,18 
10    1 0,26 0,26 
11     1 0,58 0,58 
12  90° 2 0,7 1,4 
13  90° 1 0,35 4,86 

   1 4,51 
14  90° 1 0,35 1,01 

   1 0,66 
15  90° 1 0,35 2,63 

   1 2,28 
16  90° 1 0,35 1,02 

   1 0,67 
17  90° 1 0,35 12,36 

   1 12,01 
18  90° 3 0,35 1,32 

   1 0,27 
19    1 0,13 0,13 
20     1 0,63 0,63 
21    1 0,77 0,77 
22  90° 1 0,35 3,74 

   1 3,39 
23  90° 1 0,35 3,33 

   1 2,98 
23  90° 1 0,35 0,35 

   1 0 
24  90° 1 0,35 0,48 

   1 0,13 
25     1 0,58 0,58 
26  90° 1 0,35 3,97 

   1 3,62 
27  90° 1 0,35 1,31 

   1 0,96 
28  90° 2 0,35 1,08 

   1 0,38 
29     1 0,74 0,74 
30  90° 1 0,35 1,28 

   1 0,93 



 

38 
 

  8 
1 2 3 4 5 
31  90° 1 0,35 12,65 

   1 12,01 
 1 0,29 

32  90° 2 0,35 1,02 
   1 0,32 

33  90° 1 0,35 1,56 
   1 0,92 

 1 0,29 
34    1 0,29 0,29 
35    1 0,14 0,14 
36    1 0,13 0,13 
37    1 0,58 0,58 
38  90° 1 0,35 1,39 

   1 1,04 
39  90° 1 0,35 0,98 

   1 0,63 
40  90° 1 0,35 1,03 

   1 0,68 
41  90° 1 0,35 1,65 

   1 1,3 
42  90° 1 0,35 1,31 

   1 0,96 
43  90° 4 0,35 1,67 

   1 0,27 
44    1 0,13 0,13 
45    1 0,26 0,26 
46    1 0,15 0,15 
47    1 0,14 0,14 
48  90° 1 0,35 0,61 

   1 0,26 
49    1 0,15 0,15 
50  90° 1 0,35 1,13 

    1 0,78 
51  90° 1 0,35 1,19 

   1 0,84 
52  90° 1 0,35 2,26 

   1 1,91 
53  90° 1 0,35 1,51 

   1 1,16 
54  90° 1 0,35 2,63 

   1 2,28 
55  90° 1 0,35 1,65 

   1 1,3 
56  90° 1 0,35 1,11 

   1 0,76 
57  90° 1 0,35 1,29 

   1 0,94 
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 3 –    1 

 
 9 –    1 

 
 

 ,
 L
 

3 /
 

 
, I
, 

  D
, 

 

 
 V
, 
/

 

 , R
e 

/
 

 
,  

 

 
.
.
, ε

 

 
 

 
,  
Δ
, 

 

 
 

 
, Δ
, 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 
                 8,0 

1 90 5,1 100 3,2 20905 0,0263 1,13 15,0 23,0 
2 146 2,9 125 3,3 27129 0,0247 0,41 6,4 29,4 
3 214 3,1 125 4,8 39765 0,0246 0,32 13,1 42,5 
4 282 3,4 160 3,9 40938 0,0241 0,32 7,6 50,1 
5 363 4,4 160 5,0 52697 0,0230 0,35 14,7 64,8 
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  9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 
                 9,0 

6 56 1,7 100 2,0 13007 0,0296 0,02 1,2 10,2 

∆ =  
 23,-10,2  

=55,7>10% 
  

23,   
   ,      

 2 
                 21,0 

7 68 1,7 100 2,4 15795 0,0282 -0,88 -1,4 19,6 

∆ =  
 29,4-19,6  

=33,3>10% 
  

29,4   
   ,      

 3 
                 21,0 

8 68 1,7 100 2,4 15795 0,0282 -0,22 0,9 21,9 

∆ =  
 42,5-21,9  

=48,5>10% 
  

42,5   
   ,      

 4 
                 20,0 

9 81 1,7 100 2,9 18814 0,0270 -0,61 -0,7 19,3 

∆ =  
 50,1-19,3  

=61,5>10% 
  

50,1   
   ,      

 
    [11],  

    10. 
 10 –     1 
 
 

     ∑  

1 2 3 4 5 
1  90° 2 0,35 1,13 

   1 0,43 
2    1 0,41 0,41 
3    1 0,32 0,32 
4    1 0,32 0,32 
5  90° 1 0,35 0,35 
6  90° 1 0,35 0,02 

   1 -0,33 
7  90° 1 0,35 -0,88 

   1 -1,23 
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  10 
1 2 3 4 5 
8  90° 1 0,35 -0,22 

   1 -0,57 
9  90° 1 0,35 -0,96 

   1 -1,31 
    .  

       5, 6. 

5.5        
 

  1      
   «WinClim II»,     

. 
      1  

   . 
      

  ,  / ,      , ,  
                3/   (21)              . (22) 

    –        
, ;      –     , . 
  RSK    
     . 
         

 , 3/ ,      
  .  . 

 : RSK 160   =65 ; L=363 3/    = 400 3/   =72+30=102  
              
  . 
   160 ,     
    1  . 
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    .  
       1. 

5.6   

     ,  
,  ,    .  
 ,    ,      
  ,      

 . 
  ,    4,  
  .     
 . . .       , 

   -    ,  
        

“   ”   .   , 
       ,  
        .  

    ,  , 
      . 

 
1 –  , 2 –   , 3 –  
, 4 –    , 5 –   , 6 –   

 , 7 – , 8 –  , 9 – , 10 –   
 , 11 –   . 

 4 –   
      DEXMIX.  
   . 

 
  



 

43 
 

Ч  

       
       ,   
.  
        

   .      
     .  

  – ,     
 .      
 ,      

 .     . 
 

  



 

44 
 

  Ч  

1  131.13330.2018  .  
  23-01-99*. – . 01.01.2013. – :  « », 2018. – 

109 . 
2  60.13330.2016 ,    . 

   41-01-2003. – . 01.01.2013. – .: 
 « », 2016. – 76 . 
3  30494-2011    .  

  . :  30494-2011    
.    . -   30494-

96; . 01.01.2013. -  : ,2013.- 20 . 
4  50.13330.2012   .  
  23-02-2003. . 01.07.2013. – :  , 2012. – 14 

. 
5  5284-001-62357959-2010     

 . 
6  . .  :   / . . 
. – : - , 2007. – 136 . 

7  73.13330.2012  -  . 
   3.05.01-85. – .:  , 

2012 
8  44.13330.2011    . 

   2.09.04-87*. – :   , 2007. 
– 16 . 

9   " ".     
  /  : , 2008. - 218 . 

10  . .    . 
  ,      / 

 . .,  . .,  . . :  
" ", 2004. -373c. 

11  353-86      
    ,  

,  1986 . – 33 . 
12  4.2- 07-2014  .    

     . – . 
30.12.2013 –  : , 2014. – 27 . 
  

http://dokipedia.ru/document/5153827?pid=1
http://dokipedia.ru/document/5153827?pid=1
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51 
 

 



 

52 
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56 
 

 



 

57 
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   P = 23  

        
 Vx = 0,3 /  
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  а  

 
  PR 040 К  

  . . 3300 m?/h  .  1.0  . / 0.8  . 
 0.92 m?/s .  .  

   .  Н .     

   . . 0 m К  .  

 Velocity in air tunnel 1.9 m/s И  .  (35 / ?) 
 / 50  

 

 Energy Efficiency Class : D  

 

 К   EN 1886 

   :  2A - D1 (PR & TR)  :  T2(PR) / T4(TR) 
 . К  :  B/B - L2/L2 (PR & TR)   :  TB2(PR) / TB3(TR) 
    :  F9 (PR & TR)  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 07.01.337(TR) 
 

 

 
 

   

 

 

 

 

 D = U- .  (0-500 ) 
 

 А     .  .150  ( . ) 
 

 ая а: 6047 Euro  
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 а . я 1 : 1222 mm   : 159.5 kg 

 

 (1)  я я 

 Н     Н .    .    . 
 . . . 3300 m?/h  я 6 Pa .  3.8 Nm 

 0.92 m?/s 

 

 (2)  Ф    

 Х     -  

   .   3300 m?/h 592 x 592 1 

  F5 0.917 m?/s 

  . 0.372 m? .  200 Pa 

 .  128 Pa 

 А  - 1x U- .  (0-500 ) 
 

 (3)  П ая я 100mm 

 

 

 (4)  Ф    

 Х     -  

  .    3300 m?/h 592 x 592 1 

  G4 0.917 m?/s 

  . 0.372 m? .  150 Pa 

 .  102 Pa 

 А  - 1x U- .  (0-500 ) 
 

 (5)  В а а  

 Х   Э  

     3300 m?/h   

  Cu/Al 0.917 m?/s  0 % 

 .  2.8 m/s .  -36/90 °C/%r.H. t ./ . 95/75 °C 

  . 0.33 m? .  19/1 °C/%r.H.  2712 l/h 

 я /  2/7 . . 25 %  1.7 m/s 

 . . . 2.1 mm я . 61.3 kW я  28.7 kPa 

 я DN25  . 42 Pa . . 0 °C 

 

 а . я 2 : 1922 mm   : 250.5 kg 

 

 (6)  П  я    

  Э   

  ADH 250 L Rated Power 1.1 kW   3300 m?/h 

  я  230/400V-3ph-50Hz 0.917 m?/s 

  З .    IP55  . .  . 307 Pa 

 я   я  PTO   110 Pa 

  1337 /  Rated Speed 1415 /  .  47 Pa 

 Э  58 % Rated Current 2.55 A   464 Pa 

 Shaft power 0.73 kW .  1.18 kW 

 SFP4 1287 W/(m?/s) 

 

   63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 81 dB 83 dB 74 dB 72 dB 75 dB 72 dB 69 dB 63 dB 79 dB(A) 

 Lw .   . 79 dB 81 dB 73 dB 72 dB 75 dB 71 dB 69 dB 63 dB 79 dB(A) 

 Lw  65 dB 64 dB 49 dB 47 dB 46 dB 46 dB 37 dB 24 dB 53 dB(A) 

 Lp* 48 dB 47 dB 32 dB 30 dB 29 dB 29 dB 20 dB 7 dB 36 dB(A) 

 Lw   79.4 dB 80.1 dB 70.6 dB 69.1 dB 72.1 dB 68.4 dB 64.6 dB 58.1 dB 76 dB(A) 

 Lw   73.9 dB 73.9 dB 61.9 dB 54.9 dB 52.9 dB 51.9 dB 51.9 dB 51.9 dB 62 dB(A) 

 * . . .. .  . 2   . . . 
 

 (7)  Д  300mm 
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 (8)  Ш  

 Ш  . 200 mm -  . 2 .  5.5 m/s 

  . 600 mm я . 29 Pa 

 

   63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz 

 З  5 7 11 17 22 19 17 11 

 

 (9)  В  а 

        .  

 . . . 3300 m?/h 

 0.92 m?/s 
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  CK 
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  RSK 
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№



№



№



№



№



№
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