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1 -   
 
1.1    
 

       1990   
      .  
        (  

-   ( )  ).    
  ,     ,  : 

1.         
. 

2.       . 
3.      . 
4.      . 
5.    . 

 ,       
,         

        
 ,       

.         
         

.       3, . .  
  1      

   . 
 
1.2      
 
1.    :  
–     ; 
–     (  ). 

     1 ,   
       . 

2.         
: 

–   ,   « »   
,     ; 

–      . 
    ,   

  ,      
       . 

3.      : 
–     ; 
–    ,    

(      «  »). 
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   ,    , 
      ,    

   ,    . 
4.      : 
–   ,   . . ,  

. 
5.  : 
–      ; 
–    1 (     

  ,         
   ); 

–    3     
 3; 

–         
       . 

      ,  
   ,   

 . 
 
2        

   
 

  . 
1.  :      ,  

,   ; 
2.   – 120. 
3.  – 1 . 
4.   – 3,0 . 
5.   – 3,0 . 
6. -  : , ,  

, , . 
7.   – 0,3 . 
8.       – 5 . 
9.    – 110  ( ). 
10.     – 300  ( ). 
11.     – 186,10 . 
12.     – 182,43 . 
13.      ( ) – 186,5 . 
14.    ( )  Hg=40 . 
15.    – 2,5 . 

         
-  . 
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,    ,    
   ,     

 ,    .  
        

    . 
    : 

−         
       

 ; 
−        ,   

     –   . 
−  –   . 

     , 
         73.13330.2016 

«  -   ».   
 ,    ,  

         
  . 

          
         

  «  ».   
  . 

         
    50       

  . 
    ,  

 ,     ,  –  
 . 

       
   ,   . 

   ,   , 
        HL 

710.2 EPC   N=0,15 В     « / »  
 .     , 

  . 
       ,  

          
.      . 
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 1 –   HL 710.2EPC 

 
     , 

   1, 3, 4,       
  6   0,35   ,     

 -      
 . 

 
2.1    
 
2.1.1     
 

    -      
   -  , 
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   -  ,    
   120 ,       

. 
      :   

-  ,    ,   
   . 
        

 ,    –    
  ,   , , 

 ,  , -  , 
        

. 
     .   

    1,5    .      
   ,     . 

    :  1 
–    -  ,    – 

 . , 1–1 –  -   
 1. 

       
     3262-75,    

     32415-2013   
-  .      

  «  »    
   61.13330.2012.    

   2 . 
     ,    
    . 

        
  .  

     
  8.13130.2020 «   ». 

     ( , , 
, , ),  ,   , 

    . 
      (  

      )    
(         ). 

        
    . 

     . 
       . 
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2.1.2    
 

       
-  . 

     , 
       , Н    . 

       
  ,     

 ,       . 
    : 

−       
 ; 

−      .  
     , . .    

      ; 
−      ; 
−   q ,      

        
,      1,5 /     ,   

 2,5 / ; 
−           

  ; 
−         

  . 
       1. 

 
 1 –     

 

 

  ,    
, /  ( / )    

   

 

  
 

 
 

(   
 

) 
tot

umq ,  

 
h

umq , , 

 ht

=65℃ 

 
(   

 

) 
tot

uhrq ,  

 
 

 

 

h
uhrq ,  

 
(

  
 

 

tot
oq )( ,

tot
hroq  

  
 

oq h
oq (

,,
c

hroq

),
h

hroq  

 
 

   
: 1 

ё
 

      

  
 ,  

  
 

40 17,0 9,5 3,8 0,14(100) 0,1(60) 
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  : 
–   969 2; 
– ,  420 2; 
–  ,  274 2. 

  30.13330.2016    2.04.01-85 ⃰ 
         

        
: 

–   0,003 3/( 2× ); 
– ,  0,0005 3/( 2× ); 
–  ,  0,003 3/( 2× ). 

   ( )  Hg= 40 . 
 ( )      

30.13330.2016    2.04.01-85. 
    : 

 

Nq

Uq
P

tot

tot
hrtot






0

,0

3600
,        (2.1) 

 
 q0,hr

tot –       , / ; 
U –    ; 
q0

tot –    , / ; 
N –   . 

     q0,hr
tot=20 / ,U=120 .,N=51 

.,q0
tot=0,14 / . 
 

09,0
5114,03600

12020





totP  

 
       

   : 
 

totPN  ,          (2.2) 
 

 N −   ; 
Ptot –   . 
 

59,409,051  totPN  
 

, =2,418   . .2  30.13330.2016 
   2.04.01-85*. 
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tottot qq 05   ,         (2.3) 

 
 α –     ; 

q0
tot –    , / . 

 
qtot /693,114,0418,25   
 

        
(2.1), (2.2)  (2.3)   q0,hr

tot  q0,hr  –       
 , / ;q0

tot  q0
c –    , 

/ . 
   q0,hr =60 /   q0

c=0,1 / . 
 

Nq

Uq
P hr






0

,0

3600
, 

 
 qc

0, hr –        , / ; 
U −  ,     (2.1); 
q0

c –   , / ; 
N −  ,     (2.1). 
 

392,0
511,03600

12060





P , 

 
992,19392,051 PN , 

 
 N −  ,     (2.2); 

P  –     . 
 =6,891. 

     : 
 

qq 05   ,         (2.4) 
 

 α –  ,     (2.3); 
qc

0 –    , / . 
 
q /4455,31,0891,65   
 

      : 
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hr
hr q

q
PP

,0

03600  ,        (2.5) 

 
 P –       ; 

q0 –    , / ; 
q0,hr –    , / . 

  : P=0,09, q0=0,14 / , q0,hr=100 / . 
 

454,0
100

14,0
09,03600 hrP  

 
   (2.2)  (2.3): 

 
154,23454,051  hrPN  

 
,=7,717. 

 
qhr /8585,3/5,3858717,71005 3  
 

        
 

c
hr

cc
hr

q

q
PP

,0

03600  ,        (2.6) 

 
 P  –     ; 

q0 –    , / ; 
qc

0,hr –    , / . 
 

352,2
60

1,0
392,03600 c

hrP , 

 
952,11951352,2  c

hrPN  
 
=30,4268. 
 

qq hrhr
c
hr /128,9/04,91284268,306055 3

,0   , 

 
 q0,hr –  ,     (2.6); 

αhr –     .  
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1000
,

tot
iu

u

q
Uq  ,         (2.7) 

 
 tot

iuq ,  –      , / ; 
U −    , . 

  : 
 

qtot
iu /30,  , 

 

qu /6,3
1000

30
120 3  

 

    : tot
iuq ,    

qc
iu /14,   –       . 

 

q iu /68,1
1000

14
120 3

,   

 
       

 ,      100  
           

.       
  ,       

,     .   
          

       .   
     ,   .  

         
   ,    -

   . 
            

    ,   2 .,  
         . 

   ,     
  60-70   . 
 

,
60

F
N            (2.8) 

 
 F –  . 
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N 2
70

203
  

 
      

 : ,    . . 
       

        
  . 

       2. 
    .  

         
  32415-2013  20×3,4 . 

   ,     -0,65  
         

 25 . 
 

 
 2 –    :1−   , ∅50; 2 − 

      16, ∅80; 3 − ; 4 –   
, ∅15; 5 –   ,   16, ∅80; 6 –    

, ∅15; 7,8,9 –    ; 10 –  , ∅80; 11 – 
   , ∅80 50; 13 –   V287 , ∅80; 14 –  , ∅50 

 
        

       
       .   

      (2.4). 
         

        
 .      2. 
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 2 –     

 

 

 

 
-

 

  

, N 

 

, 
 

qo
c, 

/  
 

NPc α 

 

 
 

 

 qc, 
/  

 

, 
d, 

 

 

 
, 

V, /  

 

 

, 
l,  

  

 1 
.  

 

,  

1000i il  

1-2 25 

0,392 0,1 

9,800 4,0670 2,034 20 2,520 6 0,417 2,504 

2-3 27 10,584 4,2974 2,149 40 1,590 5 0,178 0,890 

3-4 30 11,760 4,6376 2,319 40 1,830 4,5 0,235 1,059 

4-5 34 13,328 5,0828 2,541 40 1,990 6 0,278 1,669 

5-6 40 15,680 5,7340 2,867 40 2,310 8,5 0,374 3,178 

6-7 43 16,856 6,0541 3,027 50 1,410 3 0,100 0,299 

7-8 47 18,424 6,4754 3,238 40 2,550 2 0,456 0,911 

8-9 51 19,992 6,8909 3,445 50 1,650 3,5 0,136 0,475 

9-  51 19,992 6,8909 3,445 50 1,650 1,5 0,136 0,204 
-
 

51 19,992 6,8909 3,445 50 1,650 4,3 0,136 0,584 

(∑h ) 11,19 

 
2.1.3     -   
 

          
, . .   qtot. 

       
 

ilh ,          (2.9) 
 

 l –           , ; 
i –     , / . 

   100      
       

qtot=1,693 / ; i=0,0126 / . 
 

008,01,500126,0   
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 2tot

Ч qSH  ,         (2.10) 
 

 S –   , /( / )2; 
qtot –    , / . 
 

  ,7,3693,13,1 2H Ч   
 

,)//(002,0 2S  
 
H Ч 005,0  
 

 H =0,005    5    30.13330.2016 
   2.04.01-85* . 7.2.13 ,  ,  

   ё        
 ё  0,05 ,    0,025 .  

    80 . 
    -80. 

 

 
 3 –  -80 

 
  : 

–    – 80 ; 
–   – 80DN, ; 
–  – ; 
–  – +5 +50° ; 
–   3/ : 

 – Qmin=0,5, 
 – Qt=0,8, 

 – Qn=120, 
 – Qmax=200; 
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–   –   0,25 3/ ; 
–    – 1,6 ; 
–   , 3, – 0,0005; 
–    – ; 
–   – 13,3 ; 
–   ( × × ), , –  225 339 200; 
–    –  12 ; 
–   – 24 ; 
–   – 6 . 

        
      1-1  . 

 Pc=0,392. 
,   1-2 . 

    N=25 .,    
,  Pc∙N=25∙0,392=9,8,    

=4,0670,    ,     
 q =5∙0,1∙4,0670=2,034 / .       
      

.    20     
    ,    

      ,  2,52 /   417,25 
/ .          

  : 
 

h 504,26
1000

25,417
21   

 
         

         3,4. 
 



20 
 

 3 –             

 
(

) 
 

 
 

Ø 
. 

 

. 
℃ 

. 
2/  

. 
/  
 

. 
/ 3 

 

 
.  

. 
/  

. 
 

., 
 

  
 

 

. 

 
 

 
 

., 
 

 

/  /  

1 
(  

) 

 
1 

 
 

21,2 10 1,3 4192 1000 2,034 2,034 6,0 5,77 140584 0 0 140584 

 
2 

 
 

41,0 10 1,3 4192 1000 2,149 2,149 5,0 1,63 4411 0 0 4411 

 
3 

 
 

41,0 10 1,3 4192 1000 2,319 2,319 4,5 1,76 4592 0 0 4592 

 
4 

 
 

41,0 10 1,3 4192 1000 2,541 2,541 6,0 1,93 7297 0 0 7297 

 
5 

 
 

41,0 10 1,3 4192 1000 2,867 2,867 8,5 2,17 13039 0 0 13039 

 
6 

 
 

53,0 10 1,3 4192 1000 3,027 3,027 3,0 1,37 1386 0 0 1386 

 
7 

 
 

41,0 10 1,3 4192 1000 3,238 3,238 2,0 2,45 3880 0 0 3880 

 
8 

 
 

53,0 10 1,3 4192 1000 3,445 3,445 3,5 1,56 2069 0 0 2069 

  
38,5 

 
177259 

  
177259 
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 4 –             

 
( )    

Ø 
. 

 

. 
℃ 

. 
2/  

. 
/  
 

. 
/ 3 

  
.  

. 
/  

. 
 

., 
 

  
 

 

. 

 
 

 
 

., 
 

 /  /  

1 (  
) 

 
1 

 
 

20,2 10 1,3 4192 1000 2,034 2,034 6,0 6,35 261338 0 0 261338 

 
2 

 
 

40,0 10 1,3 4192 1000 2,149 2,149 5,0 1,71 6731 0 0 6731 

 
3 

 
 

40,0 10 1,3 4192 1000 2,319 2,319 4,5 1,85 7054 0 0 7054 

 
4 

 
 

40,0 10 1,3 4192 1000 2,541 2,541 6,0 2,02 11292 0 0 11292 

 
5 

 
 

40,0 10 1,3 4192 1000 2,867 2,867 8,5 2,28 20366 0 0 20366 

 
6 

 
 

52,0 10 1,3 4192 1000 3,027 3,027 3,0 1,43 2021 0 0 2021 

 
7 

 
 

40,0 10 1,3 4192 1000 3,238 3,238 2,0 2,58 6112 0 0 6112 

 
8 

 
 

52,0 10 1,3 4192 1000 3,445 3,445 3,5 1,62 3054 0 0 3054 

  
38,5 

 
317969 

  
317969 

 
 



ё   ,       
       Valtec 3.1.2.  

  ,   , ,   
   ,      

   2 ,      
  .  
     

 

w hhhhhHH   ,    (2.11) 

 
 Н  –   ё  ; 

hw –    ё , ; 
∑h –     , ; 
h  –  , ; 
h  –  , ; 
h  –    , . 
 
H 827,2087,02357,319,1101,04,3   

 
     

 

  3,0hh ,         (2.12) 
 

  hh 357,33,019,113,0  

 
  H =20,827 ,      

 H =40 ,       
   -   

. 
 
2.1.4        
 

        
         
         

 . 
       

   , . .   – 
11339,1 3. 

      5,67 3  
 .  
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       . 
        

 .     
      ,    

       . 
         

        .  
      ,     

    .   
   ,     

   . 
        

    ,    .  
         

  . 
      , 

         
.   ,    

 ,        
.        

     .   
   . 

  ё .      
 (   ):     ,   

 ( ). 
  : 

–    ; 
–    ; 
–   –     

      
; 

–   –      
,      ,   

      .  ,   
,     ,     

 ; 
–   –      

 ,  .       
      ; 

–    –    
    ,  

    ,  ,    
  . 
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  4 –  : 1 –  , 2 –    , 3 – 
   , 4 –   

 

  5 –      
 

  .    
    ,    

    : 
–  ; 
–   ; 
– ; 
– ; 
–    . 

      
   ,  ,     

    . 
   .   

  (   5  22 )    ё , 
    5 .      

 (  – ,  – ,  
 – ),   ,    (  10  

90 ),   100 . . 
: 
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– ,   ,     
  .      

 ; 
–  , ; 
–   ,   (  ); 
–  ,    ; 
–  ,    , 

 (  ); 
–    ,    

 , ; 
– ; 
–  (  ); 
–     . 

: 
–  ,   ,   ,  

; 
–    -40…+95 ℃ (   

),    . 
      . 

 ,      
  ,      

   .    
  -      .  

      ,  ,   , 
   . 
      

 ,      
  .      

     . 
 .    

    ,   
,     .  , 

,      . 
         

 .     
    –    . 

 .        
      .  

          
.        , 

       ,   . 
   .  

     –  ,  , 
 ,     .   
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 ,       
      .      

      .  
  50 3    100 3  

   ,         
     .     

 ,        
 .        

  ,    . 
  250 3.     250 3  

     .    
        ,  

    ,    
    . 

        , 
      

.           
       

 .      
 ,      
 ,      

. 
        

       
 

tot
fe

tot
f qqq           (2.13) 

 
 qfe –    ,   ; 

qtot –         
. 

 

fefefe nqq  ,0 ,         (2.14) 
 

 q0,fe –     ,  2,5 / ,  
      6   

  ,  q0,fe=2,6 / ; 
nfe –    ,   3. 
 
q fe /8,736,2  , 
 
qtot

f /493,9693,18,7   
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  1-2 . 
   qc=2,034 / ,    

    qfe=7,8 / ,   
,     q=9,834 / ,     

d=50 . 
         

   5. 
 

 5 –        

 

 

 

 
-

 

  

, N 

 

 

- , 
 

qo
c, 

/  
 

NPc α 

 

 
 

 

 qc, 
/  

 

, 
d, 

 

 

 

, 
V, 
/  

 

 

, 
l,  

 
 

 1 
. 
 

 

,  

1000i il  

1-2 27 
0,392 0,2 

10,584 4,2974 9,834 50 5,01 6 0,825 4,947 

2-3 51 19,992 6,8909 9,949 50 5,07 9 0,844 7,597 

(∑h ) 12,54 

 
         

 Hgeom=8,2 ,     h=0,0124 ,      
   : ∑hl=18,6 , h2=0,3·18,6=5,58 ,  

       Hf=10 .  , 
    Hfl=8,2+0,0124+18,6+5,58+10=32,39 .   

       40 ,  
       

 GTKS20/3SV02F003T. 
 
2.1.5    GTKS20/3SV02F003T 
 

   GTKS20/3SV02F003T   
     .  

       , 
   , ,   

  . 
       ,  
       

      .  , 
     ,    

.         
  . 
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  .   Teknospeed  

    . 
       

       . 
     ,   

. 
     ,   

   .   ,  
      , 

,  ,     . 
       

    ,     
 . 

       
  ,       
   .    

      ,   
       

 . 
 

 
 6 –    GTKS20/3SV02F003T 

 
   ,   

.         
 . 

 : 
–        BG, 

CEA, HM, Vm; 
–   –  58 3/ ; 
–   –  140 ; 
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–     – 40℃; 
–   –  8  16 ; 
–  –  2 1,5 ; 
–   – 3 400  50 . 

 
2.2    
 

      . 
        

  2.1.4.1074-01 «  .   
      .  

».       
     2.1.4.2496−09 

«        
».  

      
      : 

−   60 ℃ −     
,     ; 

−   50 ℃ –     
,     ; 

−   37 ℃ −     ; 
−   75 ℃ −      . 

 ,   −  ,  
  25-40 ℃  -    40-60 ℃ 

  ,   .,       
   50 ℃. ,    

,         
 . 

        
:      ;   

        
   75 ℃. 

     ( -  
),   -  ,  

  2.1.4.1074-01   2.1.4.2496-09. 
   .  

          
,     . 

      
 :  ; ;  

,     ; 
,    ;   

(   , );  



30 
 

( , , );  ( );  
; -   (  , 

). 
      

     .  
       

    ,    
      ,   

  (    )    
 (   ).  

        
 ,  ,  ,    

– ,         
  . 

      
   ,      

  37℃. 
 

 
 7 –   

 
    ,    

 ,         
,   –  ,    . 
          ,  
  ( )      ,   

 ,    .      
   ,     

.    ,    
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 .       
  ,   ,   

 ,       ,  
     . 
      ,    

,     .   
         

 ,      ,  
       . 

       
    qh,cir    / , 

   
 

)1(,
cir

hcirh kqq  ,        (2.15) 
 

 cir − ,      
     . 

        
    -  .    

 
 

ЭКli klIH )1(  ,        (2.16) 

 
 kl − ,     ; 

kэ  −     -    
   ,       

     : 
− 0,2 −      -
;  
− 0,5 −        

( ),        
;  

− 0,1 −      
    . 

      ,  
   .      

        −   0,5 .  
         

      . 
        

 (      ). 
       

       , . . q0=q0
tot. 
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 ,        

        
 .  ,       

   10 ,     
      (  -

). 
        

  ,      
   .     
       .  

           
 (    , , ). 

       
       

 . 
         

   . ,   
        

   ,      
  .    

       
 

 


t

Q
q

ht
cir

2,4
 ,         (2.17) 

 
 Qht –     , ; 

Δt –        
     , ℃; 

β –   . 
 Qht  β        

 : 
−  ,       

 , Qht       
  Δt=10℃  β=1; 

−  ,       
      

, QM    ,    
   Δt=10℃  β=1; 

−        QM 
      Δt=8,5℃  β=1,3; 

−        
   ,    

 Δt=8,5℃  β=1,0. 
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   10%. 

       
      

         
 .  
 ,      

 

)/3500316,0(
20

2dqH

q
d

ep

g 
 ,      (2.18) 

 
 Нep −  ,    , . 

         
        

         
   1,6         

    β=1,3. 
      

,          
        

        
  10 %. 

   ,    
 ,        

      0,03-0,06 . 
     

 

i
ht

mii
i

i

l

i

l

ht
l

ht lQtldkQQ   )1(0  ,    (2.19) 

 
 ki −    ,  

 11,63 /( 2- ); 
di −      , ; 
U −   , ; 
η −   ,  η=0,6; 
Δtm0 −        

     ; 
Qhr  −   1     Δtm0, / . 

       , 
   , . 
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 OSO 17Rex 600 15 (max 30)  V=550 . 

       
  . 

  21    
. :  –  3,   

–  4,   – . 
        

,   .       
 .      

   3262-75. 
     ,   

  –  ,      
       . 

    ,   
         

  ( )   
  MTCV. 

    MTCV: 
−        

 ; 
−     TWA,  

      
      . 

       
    ,   . 

   MTCV (  ) ‒ 
   ,    

         
  ( ). 

 

 
 8 −     MTCV: 1 − ; 2 −  

; 3 − ; 4 − ; 5 −  ; 6 −  
; 7 − ; 8 −  ; 9 −     
; 10 −    ; 11 −    

; 12 −    ; 13 −    
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       2  , 

      
: 

−        
 ; 

−     TWA,  
      

      .   
        

 ,   . 
 

 
 9 −      MTCV    

   
 

 MTCV (  )   ,  
         
      35  60 ℃.    

        
   . MTCV   , 

         
. 

     
        

         
 .      MTCV  

         .  
 MTCV,       

   . 
 

2.2.1    
 

       1. 
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       73.13330. 
2016 «  -   ».  qhr,u

h=3,8 / , 
q0

h=0,1 / , U=120, Nh=39 . 
 

Nq

Uq
P

h

h
uhrh






0

,

3600
,         (2.20) 

 
 qh

hr,u –       , / ; 
U –    , .; 
qh

0 –    , / ; 
N –   . 
 

0325,0
391,03600

1208,3





hP ,
 

 
2675,1390325,0  hh NP ,       (2.21) 

 
 Ph – ё   ; 

Nh –   . 
 
=1,1044. 
 

 hh qq 05 ,         (2.22) 
 

 qh
0 –    , / ; 

α –     . 
 
qh /5522,01044,11,05   
 

     qu0=17 / : 
 

qh
u /04,2

1000

120
17 3  

 
 : 

 

h
hr

h

h q

q
PP

0,

03600  ,         (2.23) 

 
 P –    ; 

q0
h–     , / ; 

qh
0,hr –    , / . 
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195,0
60

1,0
0325,03600 hP ,

 
 

605,7195,039  hrPN , 
 

 Phr – ё   ; 
N –   . 
 
=3,4016. 
 

     : 
 

hr
h
hr

h
hr qq  0,5 ,         (2.24) 

 
 qh

0,hr –    , / ; 
αhr –     . 
 
qh

hr /7008,1/8,17004016,31,05 3  
 

        
 

T

q
q

h
uh

mhr , ,          (2.25) 

 
 T –  ,    =24 . 

 

qh
mhr /708,0

24

17 3
,   

 
      

 
)1( KgqQ hh

u
h
u  ,        (2.26) 

 
 h

uq –    ; 
hg  –   , / ; 
 –     1     . 

 
ё       

 
)( chh ttCg   ,        (2.27) 

 
  –  , /( ℃); 



38 
 

 –  , / 3; 
th –   , ℃; 
t  –       (+2 ℃), ℃. 
 

 K=0,25, th=37℃, t =10℃, =4,19 Д /( ℃), =1000 / 3. 
 

3/113)1037(100019,4gh  , 
 
Qh

u /28,0)25.01(1011304,2 3   
 

       
 

)1(,, KgqQ hh
mhrmhr  ,       (2.28) 

 
 h

mhrq ,  –     , 3/ . 
 
Q mhr 149,0/537,0/1037,5)25.01(101138,3 83

,   

 
       

 
 

K

QK
gqQ mhrhhr

h
h
hr 




1
, ,       (2.29) 

 

Qh
hr 149,0/537,0/10537,0

25,01

1037,525,0
101138,3 9

8
6 




  

 
       

qh
hr=3,8 3/    Qhr

h=0,537∙109 Д / . 
   : 

 

v

q
F

h
hr




3600
,         (2.30) 

 
 v –   ,  v1 / . 

 
241072,4

13600

7008,1
F 


  

 
  OSO 17Rex 600 15 (max 30) .   

        
 .        
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    .  

      , 
       . 

   . 
1.  − OSO Hotwater ( ). 
2.  − 550 . 
3.   − 2   15  (30 ). 
4.  : , , , ,  
,    . 
5.   . 
6.   –  SMS ,   10 

. 
7.      .  

. 
8)   RG 1 1/4" 5  230 .   
  3 . 

9.   PT 9  / 98℃,  . 
10.  60-90℃,  98℃. 
11.  :  (KV 1 1/2")   (BS 1 1/2") 

,   ( ). 
12.     – 10 ,     

 – 1 . 
 

 
 10 -  OSO 17Rex 600 15 

 
       

 

3600


F

q
v

h
hr          (2.31) 
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  : 

 

v /0009,1
36001072,4

7008,1
4




 
 

 
    qh=0,5522 /   : 

 

v /17,1
10001072,4

5522,0
4




 
 

 
      

 

6,3



tK

g
F

h


 ,         (2.32) 

 
 gh –   , / ; 

 –  ,  =1,1; 
 – ,       

,  =0,7; 
K –  ,  , /( 2℃); 
t –       , 

   
 

)(

)(
lg31,2

)()(

min

max

minmax

t

t
tt

t







 ,        (2.33) 

 
 tmax  tmin –       

       (   
    ). 
   Ct h 0

1 130 , Ct c 0
1 70    

Ct c 0
2 5   Ct h 0

2 60  (  ) K=2900 В /( 2℃), =0,7, =1,1. 
 

Ct 065

)570(

)60130(
lg31,2

)570()60130(








 , 

 
2

6

5,1
6,36529007,0

10635,01,1
F 




  

 
2.2.2      
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      3-1     

  73.13330. 2016 «  -   
». 

 
 hh qq 05           (2.34) 

 
 08,0hP . 
  1−2 . 

  ,    N=16 , 
   PN=0,08∙16=1,28,    . 

.2  30.13330.2016    2.04.01-85*  
=1,1104,      qh=5·0,1·1,28=0,56 / .  

    20 ,      
          

 , i=0,54626 ,   ,    
 .      6. 

         
        7,8. 

ё   ,       
   Valtec 3.1.2.    , 

  ,         
 3,37123017 ,    ,   

    ‒ 5,79770829  (   
 ,   1,5 ). 

     
 

nhH  1)1(.1 ,    (2.35) 
 

 n –  ;  
 1э  –  1-  ; 
  –  . 
 
H 63,1142,1395,0)13(30,395,143   
 

     
 

w hhhhHH  
,     (2.36) 

 
 Н  –   ё  ; 

∑h –     , ; 
h  –  , ; 
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h  –  , . 
 

     
 

  3,0hh ,         (2.37) 
 
h 462,33,054,11  , 
 
H 14,142117,03908,063,11 

 
 

 6 –     

 

 

 

 
-

 

  

, N 

 

 

, h 

qo
h, 
/  
 

NPh α 

 

 
 

 

 qh, 
/  

 

, 
d, 

 

 

 

, 
V, 
/  

 
-

 

, 
l,  

 
 

 1 
. 
 

 

,  

1000
i 

il  

1-2 16 

0,08 0,1 

1,28 1,1104 0,56 20 2,42 6 
0,54
626 

3,2776 

2-3 17 1,36 1,1488 0,57 32 1,93 5 
0,05
617 

0,2809 

3-4 20 1,6 1,261 0,63 32 1,04 4,5 
0,06
772 

0,3047 

4-5 24 1,92 1,4028 0,70 32 1,14 6 
0,08
019 

0,4811 

5-6 30 2,4 1,604 0,80 25 2,2 8,5 
0,34
831 

2,9606 

6-7 33 2,64 1,7 0,85 25 2,37 3 
0,39
725 

1,1918 

7-8 36 2,88 1,7942 0,90 25 2,37 2 
0,39
725 

0,7945 

8-9 39 3,12 1,8866 0,94 25 2,54 3,5 
0,44
897 

1,5714 

9-  39 3,12 1,8866 0,94 25 2,54 1,5 
0,44
897 

0,6735 

-
 

39 3,12 1,8866 0,94 25 2,54 4,3 
0,44
897 

1,9306 

 11,54 
 
 

  



43 
 

 7 –               

 
(

) 
 

 
 

Ø 

.  

. 
℃ 

. 
2/  

. 
/  
 

. 
/ 3 

 
 . 

 

. 
/  

. 
 

., 
 

  
 

 

. 

 
 

 
 

., 
 

 /  /  

3 
(  

) 

 
1 

 
 

21,2 37 0,7 4178 993,2 0,555 0,551 6,0 1,57 10727 0 0 10727 

 
2 

 
 

35,9 37 0,7 4178 993,2 0,574 0,570 5,0 0,57 657 0 0 657 

 
3 

 
 

35,9 37 0,7 4178 993,2 0,630 0,626 4,5 0,62 705 0 0 705 

 
4 

 
 

35,9 37 0,7 4178 993,2 0,701 0,697 6,0 0,69 1150 0 0 1150 

 
5 

 
 

27,1 37 0,7 4178 993,2 0,802 0,797 8,5 1,39 8804 0 0 8804 

 
6 

 
 

27,1 37 0,7 4178 993,2 0,850 0,844 3,0 1,47 3478 0 0 3478 

 
7 

 
 

27,1 37 0,7 4178 993,2 0,897 0,891 2,0 1,56 2574 0 0 2574 

 
8 

 
 

27,1 37 0,7 4178 993,2 0,943 0,937 3,5 1,64 4966 0 0 4966 

  
38,5 

 
33061 

  
33061 
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 8 –               

 
(

) 
 

 
 

Ø 

.  

. 
℃ 

. 
2/  

. 
/  
 

. 
/ 3 

 
 . 

 

. 
/  

. 
 

., 
 

  
 

 

. 

 
 

 
 

., 
 

 /  /  

3 
(  

) 

 
1 

 
 

20,2 37 0,7 4178 993,2 0,555 0,551 6,0 1,57 19339 0 0 19339 

 
2 

 
 

34,9 37 0,7 4178 993,2 0,574 0,570 5,0 0,57 1014 0 0 1014 

 
3 

 
 

34,9 37 0,7 4178 993,2 0,630 0,626 4,5 0,62 1097 0 0 1097 

 
4 

 
 

34,9 37 0,7 4178 993,2 0,701 0,697 6,0 0,69 1749 0 0 1749 

 
5 

 
 

26,1 37 0,7 4178 993,2 0,802 0,797 8,5 1,39 14890 0 0 14890 

 
6 

 
 

26,1 37 0,7 4178 993,2 0,850 0,844 3,0 1,47 5903 0 0 5903 

 
7 

 
 

26,1 37 0,7 4178 993,2 0,897 0,891 2,0 1,56 4384 0 0 4384 

 
8 

 
 

26,1 37 0,7 4178 993,2 0,943 0,937 3,5 1,64 8482 0 0 8482 

  
38,5 

 
56857 

  
56857 



45 
 

 
2.2.3      
 

       
 

)1()( 0   ttldkQ h
i

ht
i ,      (2.38) 

 
 k –    ,  

k=0,0116; 
di –   ; 
l –    ; 
th –   ; 
t0 –  ; 
ƞ –   . 
 

011,0)11()2037(7,0026,014,30116,0 ht
iQ  

 
       

 

19,4
 

 t

Q
q

ht
ircir

ir ,         (2.39) 

 
 Qr-i

ht –    ; 
Δt −     . 
 

qcir
ir /000685,0

19,4)2037(

092,0



  

 
     

 

tC

g
q

ht
l

cir 
 ,         (2.40) 

 
 Δt –     ; 

gl
ht –      , . 

 
 Δt=37℃, =4,19 Д / ∙   =1000 / 3   

   9  10. 
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 9 −      
   (   ) 

 

 
 

  
Δt, ℃ 

 

 l,  
1-ƞ 

 
 

 

 
Qi

ht, 
 

 

 
 

∑Qi
ht, 
 

  
qr-I

cir, /  
d , 

 
d , 

 

4-1 26,8 20 37 0,7 1 0,011 - - 

 26,8 20 37 5 1 0,080 0,092 0,000685 
-  26,8 20 37 2,5 1 0,040 0,132 0,000985 
4-2 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,141 0,001053 

 21,3 15 37 5,5 1 0,072 0,213 0,001586 
-  26,8 20 37 2,5 1 0,040 0,253 0,001886 
4-3 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,262 0,001954 

 21,3 15 37 3 1 0,039 0,301 0,002245 
-  26,8 20 37 4,5 1 0,072 0,373 0,002785 
4-4 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,383 0,002853 

 21,3 15 37 3,5 1 0,046 0,428 0,003193 
4-5 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,437 0,003261 

 21,3 15 37 2,5 1 0,033 0,470 0,003503 
4-6 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,479 0,003571 

-  26,8 20 37 4,5 1 0,072 0,551 0,004111 
4-7 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,560 0,004179 

-  26,8 20 37 2,5 1 0,040 0,601 0,004479 
4-8 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,610 0,004547 

 21,3 15 37 1 1 0,013 0,623 0,004644 
-  26,8 20 37 5 1 0,080 0,703 0,005245 

4-9 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,712 0,005313 
4-10 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,721 0,005380 

 21,3 15 37 1,5 1 0,020 0,741 0,005526 
-  26,8 20 37 0,5 1 0,008 0,749 0,005586 

-  26,8 20 37 0,5 1 0,008 0,757 0,005646 
4-11 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,766 0,005714 

 21,3 15 37 1,5 1 0,020 0,786 0,005859 
-  26,8 20 37 1,5 1 0,024 0,810 0,006039 
4-12 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,819 0,006107 

 21,3 15 37 0,5 1 0,007 0,825 0,006156 
-  26,8 20 37 1 1 0,016 0,841 0,006276 
4-13 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,834 0,006224 

 21,3 15 37 1 1 0,013 0,847 0,006321 
4-14 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,857 0,006389 

 21,3 15 37 1 1 0,013 0,870 0,006486 
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  9 

 

 
 

  
Δt, ℃ 

 

 l,  
1-ƞ 

 
 

 

 
Qi

ht, 
 

 

 
 

∑Qi
ht, 
 

  
qr-I

cir, /  
d , 

 
d , 

 

4-15 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,879 0,006553 
 21,3 15 37 1 1 0,013 0,892 0,006650 

-  26,8 20 37 2,5 1 0,040 0,932 0,006951 
4-16 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,941 0,007019 

 21,3 15 37 2,5 1 0,033 0,974 0,007261 
4-17 21,3 15 37 0,7 1 0,009 0,983 0,007329 

 21,3 15 37 3 1 0,039 1,022 0,007620 
-  26,8 20 37 3 1 0,048 1,070 0,007980 

*   ∑Qiht=27,238 В =27238 В  

 
 – 10      

   (   ) 

 

 
 

  
Δt, ℃ 

 

 l,  
1-ƞ 

 
 

 

 
Qi

ht, 
 

 

 
 

∑Qi
ht, 
 

  
qr-I

cir, /  
d , 

 
d , 

 

4-1 26,8 20 37 0,7 0,7 0,008 - - 
 26,8 20 37 5 0,7 0,056 0,064 0,000479 

-  26,8 20 37 2,5 0,7 0,028 0,092 0,000689 
4-2 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,100 0,000748 

 21,3 15 37 5,5 0,7 0,062 0,162 0,001210 
-  26,8 20 37 2,5 0,7 0,028 0,190 0,001421 
4-3 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,198 0,001479 

 21,3 15 37 3 0,7 0,034 0,232 0,001732 
-  26,8 20 37 4,5 0,7 0,051 0,283 0,002110 
4-4 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,291 0,002169 

 21,3 15 37 3,5 0,7 0,039 0,330 0,002463 
4-5 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,338 0,002522 

 21,3 15 37 2,5 0,7 0,028 0,366 0,002732 
4-6 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,374 0,002791 

-  26,8 20 37 4,5 0,7 0,051 0,425 0,003169 
4-7 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,433 0,003228 
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  10 

 

 
 

  
Δt, ℃ 

 

 l,  
1-ƞ 

 
 

 

 
Qi

ht, 
 

 

 
 

∑Qi
ht, 
 

  
qr-I

cir, /  
d , 

 
d , 

 

-  26,8 20 37 2,5 0,7 0,028 0,461 0,003438 
4-8 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,469 0,003497 

 21,3 15 37 1 0,7 0,011 0,480 0,003581 
-  26,8 20 37 5 0,7 0,056 0,536 0,004001 

4-9 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,544 0,004060 
4-10 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,552 0,004119 

 21,3 15 37 1,5 0,7 0,017 0,569 0,004245 
-  26,8 20 37 0,5 0,7 0,006 0,575 0,004287 

-  26,8 20 37 0,5 0,7 0,006 0,580 0,004329 
4-11 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,588 0,004388 

 21,3 15 37 1,5 0,7 0,017 0,605 0,004514 
-  26,8 20 37 1,5 0,7 0,017 0,622 0,004640 
4-12 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,630 0,004699 

 21,3 15 37 0,5 0,7 0,006 0,636 0,004741 
-  26,8 20 37 1 0,7 0,011 0,647 0,004825 
4-13 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,644 0,004799 

 21,3 15 37 1 0,7 0,011 0,655 0,004884 
4-14 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,663 0,004942 

 21,3 15 37 1 0,7 0,011 0,674 0,005026 
4-15 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,682 0,005085 

 21,3 15 37 1 0,7 0,011 0,693 0,005169 
-  26,8 20 37 2,5 0,7 0,028 0,721 0,005379 
4-16 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,729 0,005438 

 21,3 15 37 2,5 0,7 0,028 0,757 0,005648 
4-17 21,3 15 37 0,7 0,7 0,008 0,765 0,005707 

 21,3 15 37 3 0,7 0,034 0,799 0,005959 
-  26,8 20 37 3 0,7 0,034 0,833 0,006212 

*   ∑Qi
ht=20,990 В =20990 В  

 

tC

g
q

ht
l

cir /131,0
100019,410

5501
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 n

i

cirtot
cir

l

lq
q

1

1 ,          (2.41) 

 
 cirq –     , / ; 

l –        , ; 


n

il
1

–      , . 

 
 ,        

: 
 

qtot
cir /044,0

8,19

6,6131,0



  

 
 ,        

      . 
       hcir=473   hw=0,4015 : 
 

hhH Wcir
h
cir 8745,04015.0473,0      (2.42) 

 
2.3  
 
2.3.1    
 

-   1    
   , , , ,  , 

  . .    . 
         

(  )         
 ,    0,3  (   
          ). 

          
 . 

       
   . 

         
    . 

    . 
  ,    

, ,  ,  ,   
  ,    -2248-043-

00284581-2000. 
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    .     
         .  

  ,    , 
       
   . 

   ,   
,       

( ) : ,    110, 120  135℃,  
 (   90℃),  (   45  60℃),    

, , ,     .  
        

  : − ,  
       ; 

 –          
 ;  ,   

   ,    . 
    -    

  ,      
     .  

 ,    ,   
,   ,  , 

     . 
         
      .  

       
( )    ( ),     

 ( ).    50-100   
        − 20 ℃.    
 50  100    (  -30 ℃).   
      , 

      40-60 ℃.   
    .   

        ,  
         3-6 . 
      ,  ,  

. 
     (   
       

 ).   ( )   
      .  

         
   : 
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−        −     
,     –       

 ; 
−     5    −      
; 
−    (   )     

  3  ,      
; 

−    −     ,  
        ; 

−       , 
  ,   , 

          
     ; 

−      ,    
; 

−        
    0,7 .       

 0,05   . 
       

,         . 
           
    .  

−      ,   , 
 . 

  -    
 (   ,    ).  

 ,  ,   
 ,    .  

      .  
   ,     

       .    
        

( ),      ,    
,      .   

       , , 
. 

     -
         

.         
    .   

       (    
  ). 
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      .      

          . 
          

   -  , , , 
      , 

        . 
       ,    

 ,   −      
,  ,  ,  ,   , 

-  ,  ,    . 
 ,  ,     

   ,    , 
 ,  .     

,  ,    ,    .  
       

      . 
         

   ,     
    .  

  3  1   
  (   ,  

   . .). 
 3       

  . 
           

       
 .       

   0,005 /        2  10 . 
 
2.3.2   
 

      
  

 

kdhv / ,          (2.43) 
 

  k=0,5 –       ; 
k=0,6 –     . 
 

    ,    
     50, 100, 150  , 
 0,025; 0,02; 0,008. 

     V     0,7 / ,  
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 h/d  −   0,3. 
  ,       

 -      ,  
        1/D, 

 D −     . 
       

     
   . 

   ,    
,       
,    , 
    50-60   , 

    ,   
     . 

         
       , 

 ,        
  . 
      ,   

,      ,  
        40  . . 

   ,   , 
    ,     

 . 
       

       
  ,       

  . 
    50-60   , 

    ,   
     .     

        
     ,   

, ,       
   . 

         
  ,   ,   

  ,       
  ,    

,        . 
 
2.3.3    
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    (qs, / ),     

-  ,     
        

  ( ,    )   -
  qtot      

 q0
sL      (  , 

  1,6 /  −     )   
 

sLtots qqq 0 ,         (2.44) 
 

      
    qsL, / ,     

   -   N,   
   ,     

 L, ,   
 

2,
06,3
s

S

tot
hrsL qK

q
q  ,        (2.45) 

 
 q0

s,2 −       , / . 
 

      ( ) 
     ,  
  ,       
        
. 

   -  1   
 3      , , , 

  . . 
      
    .    22 . 

    2  -   
( ).     110 ,     

     110 .    
    50 .    

    110 . 
    1,5        . 

    ,   ,  
.      .   

  110 . 
  :     . 
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 ё    ё    
. 

    ё     
 .      ё  . 
ё         

 
StotS qqq 0 ,         (2.46) 

 
 q0

s –    ,     , 
  / ; 

qtot –       , / . 
 

        
  

 

 tottot qq 05 ,         (2.47) 
 

 q0
tot –     , / ; 

α – ,    -    
    N. 

 
        

 

36000

,






Nq

Uq
tot

tot
uhr ,        (2.48) 

 
 qhr,u

tot –       
       3  

30.13330.2016 «     »,   
 qhr,u

to=9,5 / ; 
U – , ; 
N –    , . 
 
2.3.4     
 

ё           
, ё    . 1-1, N=35,   

     qtot=0,3 / ,     
q0

s=1,6 / . 
 

03,0
3600353,0

1205,9





S , 
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05,103,035  ss PN , 
 
α=0,995, 
 
qs /7925,26,1995,03,05   
 

    d=110 ,    
    90   3,2 /    30.13330.2016 

«     ». 
  ,    . 

ё   ,     
 V /    H/D  ,   : 

 

K
D

H
V  ,          (2.49) 

 
 К=0,5 –     . 

 
 ё     11, 12. 
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 11 –        -1 

 
 

L 
N 
 

qht,u
tot q0

tot Ps 

 NPs α 
qtot 

  
qs Ø 

H/d 
 

i v H 
. . ,  

    

1-2 8,5 4 

9,5 0,3 0,03 

0,12 0,367 0,5505 2,1505 110 0,4 0,02 0,79 0,17 -0,34 -0,51 

2-3 3 6 0,18 0,43 0,645 2,245 110 0,4 0,02 0,79 0,06 -0,51 -0,45 

2-4 3 10 0,3 0,534 0,801 2,401 110 0,4 0,03 0,96 0,09 -0,51 -0,6 

4-5 2 10 0,3 0,534 0,801 2,401 110 0,4 0,03 0,96 0,06 -0,6 -0,54 

5-6 5 16 0,48 0,665 0,9975 2,5975 110 0,45 0,02 0,83 0,1 -0,54 -0,44 

5-7 3 16 0,48 0,665 0,9975 2,5975 110 0,45 0,02 0,83 0,06 -0,54 -0,48 

7-8 4 25 0,75 0,832 1,248 2,848 110 0,45 0,02 0,83 0,08 -0,48 -0,4 

4-9 13,5 32 0,96 0,948 1,422 3,022 110 0,5 0,02 0,87 0,27 -0,6 -0,33 

9-10 23 35 1,05 0,995 1,4925 3,0925 110 0,5 0,02 0,87 0,46 -0,33 -0,79 

9-11 6 35 1,05 0,995 1,4925 3,0925 110 0,5 0,02 0,87 0,12 -0,33 -0,21 

-
1 

12 35 1,05 0,995 1,4925 3,0925 110 0,5 0,02 0,87 0,066 -1,1 -1,166 
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 12 –        -3 

 
 

L 
N 
 

qht,u
tot q0

tot Ps 

  
NPs α 

qtot 

  
qs Ø 

H/d 
  

i v H 
. . ,  

    

1-2 4 1 

9,5 0,3 0,05 

0,05 0,273 0,41 2,01 110 0,45 0,02 0,83 0,08 0,04 -0,04 

2-3 5 6 0,3 0,534 0,80 2,40 100 0,4 0,03 0,96 0,15 -0,04 0,11 

2-4 3 9 0,45 0,645 0,97 2,57 100 0,45 0,02 0,83 0,06 -0,04 0,02 

2-5 5,5 15 0,75 0,832 1,25 2,85 110 0,4 0,02 1,218 0,11 -0,04 -0,15 

5-6 3 20 1 0,969 1,45 3,05 110 0,5 0,02 1,932 0,06 -0,15 -0,09 

5-7 3 22 1,1 1,021 1,53 3,13 100 0,45 0,03 1,02 0,09 -0,15 -0,06 

5-8 9 23 1,15 1,046 1,57 3,17 110 0,4 0,02 1,218 0,18 -0,15 -0,33 

8-9 5 23 1,15 1,046 1,57 3,17 110 0,4 0,02 1,218 0,1 -0,33 -0,43 

-
3-1 

3,3 23 1,15 1,046 1,57 3,17 110 0,4 0,02 1,218 0,24 -1,1 -1,34 

3-1 – 
-1 

10,5 23 1,15 1,046 1,57 3,17 110 0,4 0,02 1,218 0,21 -1,34 -1,55 

-1 – 
-2 

2 57 2,85 1,783 2,67 4,27 110 0,5 0,02 1,918 0,04 -1,55 -1,59 

-2 – 
1-2 

23 57 2,85 1,783 2,67 4,27 110 0,5 0,02 1,318 0,46 -1,59 -2,05 

1-2 – 
 

52,5 57 2,85 1,783 2,67 4,27 110 0,5 0,02 1,318 1,05 -2,05 -3,1 
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2.3.5 ё   ( -3) 
 

   , ,      
   ,    

          
 . 

       
(    )   ,   

     ,     
  .        

  -      .  
    ,  

 . 
      11. 

 

 

 11 –    

 
  ( , )   

:  ,       
        .  

      ,    
       ,  



60 
 

       .   
       . 

     
 .       

          
.          50% 

   .    
,      

 ,   ,     . 
      : 

−       ; 
−      ; 
−   ; 
−   ; 
−   (   ). 

     
: 

 
frfdftQN ss  ,        (2.50) 

 
 Qs −     , / ; 

ft −  ,  T<60℃,  ft=1,  T>60℃,  ft = 
1,3; 

fd −    ,  d<0,94 / 3,  
fd=1; 

fr – ,    ,  
,  fr=1,3,   – fr=1,9. 

 
     

 
BKL  ,          (2.51) 

 
 К – ,    2  3; 

В –  , . 
 
L 212   

 
   , 3: 

 
3BKBHLV  ,        (2.52) 

 
 H −     ,    В, . 

 



61 
 

33 212V  , 
 

  (      ), 3, 
   

 
3BKnVnQn  ,        (2.53) 

 
 n –     1 ,   4-6. 

 
Qn /10125 33   
 

       -
3  4,27 3/ . 

    3.6-240 (  12), 
 , :  1200 ,    

 970 ,  1430 .  43 ,  2 / . 
 

 
 12 –   3.6-240 

 
      

 ,   .    
      , 

   .      
   (    )    ,  
    .  ,    

,           
 -  .       

  . 
      6 . 

1.  :        
     ,     
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.       
        

  .        
 . 

2.     :   
    /      

    . 
3.    /     

 - .      
       , 

. .          
 . 

4.       
      

  . 
5.  :      
        ё  .    

 ё      , 
     .   

 ,        . 
6.       0,3    

    . 
     

,        
.        

    ,    
,      . 

 
3         

    
 
3.1   
 

        
       

. 
 . 

1.    ,   
    . 

2.    . 
3.       

     . 

4.         
. 
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-        
  : 

–  31-113-2004 –   , 
–  31.13330.2012   CH  2.04.02-84* –

« .    », 
–   53491.1-2009 – .  .  1.  

, 
–   53491.2-2012 – .  .  2. 

 . 
   ,    

     .   
    , , , 

  ,  ( ) 
 . 

     , 
       
,        
   ,   ,    

      . 
 -       

     
  . 

      13. 
 

 13 –    . 
№   

 
 

 
 

W, 3 

 
 

, F, 
2 

 
 

, t, ℃ 

 
-  

,  
/  

 
( / ) 

1  
 

6,4 12,3 1,2h 109,35 81,0 30-32 20 

 
3.2    
 

        
    . 

   53491.2 .4.4.2    
 –   24 . 

  31-113-2004 «   » . 10.2,   
    ,    

    ,  5%    
   : 
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/46,505,030,109 3        (3.1) 
 

   ,       
  : 

 
S /67,00,810083,00083,0 3     (3.2) 

 
         

 . 
      – 7,28 3/ . 

      – 3,64 3/ . 
,     : 

 
/77,9/64,3/67,0/46,5 3333    (3.3) 

 
      

        . 
     ,    

           
     ,  ,   

  :  –   –  –  
  ,      .  

         
  .       

         . 
  ,    

   ,    
. ,       25 

    .    
   ,      . 

     ,  
         – 

    .       
  ,      ,   

 . 
    : 

–      ; 
–    : ,   

; 
–     ,     

 ,    ; 
–      . 
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   ,   « »    
.   ,      , 

   .        
 . 

         
,   . 

     ( )   
   .    . 

 
3.3     
 
3.3.1   
 

      
       .  

  ,      
  (  )   

  (  ),    
. 

   : 
 

q
S

S
Q

n

/50,402
30

0,28 3 ,     (3.4) 

 
 Q  –   , 3/ ; 

S  –     , 2; 
Sn –          

2.1.4.1188-03 . 1, 2; 
q –     . 
 

  (  )   : 
 
T 7,250,40/30,109         (3.5) 

 
     14. 

 
 14–   

№ 
/  

   , 
3/  

 ,  

  40,50 2,70 
 

        
        ,    
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   .      
, .      

   ,   .      
 :   .  ,   

ё      ,      
. 
 
3.3.2   
 

         
  .   –  . 

        40 
. 

      
    . 

  . 
 

  : 
 

20,220/0,40/VQS  ,      (3.6) 

 
 V  –        , 

 V =20 3/ 2/ . 
      ,  

   .      
  20 3/ / 2.    ,    
 :         
 ,      . 

    : 
 

WV /48,4070,2/30,109/ 3 ,    (3.7) 

 
 W –  ; 

 –   (   ). 
    : 

–   Fiberpool TER VFLAC216090 (1600 , 40 3/ , 
 .90) (  ); 
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 13 ‒   Fiberpool TER VFLAC216090: 1 –   ; 

2 –  ; 3 –    ; 4 –   (   
); 5 –  ; 6 –  ; 7 –  ; 8 – 

   
 

 
 14 ‒     Fiberpool TER VFLAC216090: 1‒  

(1600 , 20 3/ / . ) Fiberpool VFLAC216090; 2 ‒   Kripsol BS 90-90.B; 3 ‒ 
 (40 3/ ) Kripsol Kapri KAP-250; 4 ‒  Kripsol MP13.B; 5 ‒  90 -

; 6 ‒  ; 7 ‒   ; 8 ‒ ; 9 ‒  90 -
; 10 ‒   

 
–   , .90 ( –  ; –  

   (  ); –   
  (  ); –  ; –  

); 
–    Kripsol Kapri -250T (41 3/ , 380 ), 

 63 . 
    ,     

   ( )   
 .     

 (  ). 
        

   .     
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  ,    .  
        

  –    ( ). 
 

      
 

SnQT / ,         (3.8) 

 
  –  , 3/ / 2; 

Q  –   , 3/ ; 
n –    ; 
S  –   , 2 ( ). 
 

23 //200,2/20,20T   

 
   . 

 
3.3.3   
 

     , 
  .     

      ,   
    .     

       ,  
 ,     , 

       1,5 . 
         
:       ,    
   ( - )    .  

 ,        
( ) ,        

 . 
      

  ( ).       
  :       , 

      (  )    
. 
       

 
SnQT /max  ,        (3.9) 

 
  –    , 3/ / 2; 

Qmax –   , 3/ ; 
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n –    ; 
S  –   , 2 ( ). 

 
23 //0,410,2/20,41T   

 
    41,0 3/ / 2. 

         
 60 3/ / 2  1 2     6 

 (0,1 ) : 
 
Q /55,464,11,04,00,41 3      (3.10) 

 
        

      20 /   1 2   
  3  (0,05 ) : 

 
Q /0,110,205,00,220 3      (3.11) 

 
        ( ) 

: 
 

364,30,264,1Q         (3.12) 

 
        . 

         
 : 

 
QQ /28,764,32121 3    (3.13) 

 
      

    ,    1   
. 

 
3.4  –  
 
3.4.1    
 

       
 .      24 

,   .10.18  31-113-2004 "   " (  
  48 ). 
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    q=0,23 / , V=0,73 /   
   dy=20 . 

          
    . 

 
3.4.2   
 

        
  (   6 ): 

 
Q /22,0/82,0/77,9 33      (3.14) 
 

        
  q=0,18 / , V=0,75 /      

dy=20 . 
 

 
 15 ‒    Kripsol RGP.C 

 
       

dy=20      Kripsol RGP.C, .3/4". 
 
3.4.3      
 

       -  
   /   EMAUX Opus ( ), 

.2"   5 . 
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 16 ‒ -   EMAUX Opus 

 
    Emaux Opus EM2828V ( ) 

          
.   ‒ ,  . 

   .    . 
   PVC  ABS. 

          
    .      

      .    
      . 

 
3.4.4    
 

      .  
 « »   ,     

     .     
,      .     

   ,      
 .       , 

         
  .  

      , 
   ,    

    15-25 .      
  .     

     –    25-35 2 
 . 

      : 
     ,    

   . ,   
,     .    

  ,  ё      
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.        
 . 

        
. ё,   ‒      
       . 

      , 
    ,     

   .   ,   
  ,    . 

        EMAUX 
Opus  ( , )   ,  

  .        
25 2. 

 

 
 17 ‒  ( .) Emaux - EM0010V (Opus) 

 
 Emaux Opus EM0010V      

      .   ‒ 
  ,  .   ABS-
,        

 .     .   
       .   

       ,   
         .  

  ‒ 25 2. :   , 
 ,     

  (  ).     
        

. 
        

 « »,      , 
 ,       . 

     -  
,            

  . 
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 24  (  31-113-2004 «   »). 

          
  «Fiberpool»   YAEH03, 2"/63 . 

 

 
 18 ‒    «Fiberpool»   YAEH03: 1 –  
 ; 2 –   50; 3 –  90⸰; 4 –  ,  50, 

; 5 –    
 

  Fiberpool YAEH01   ‒   
        .   
 .    .  ‒ . 

    (d=50 )   .  
          

    .      
 .        
   . 

         
    -  

.          
      400  (  31-113-2004 

.10.30). 
 
3.5   
 

      
   ,       
   ,       

,          . 
   ,     

       
       .   
,   ,   ( ) 

 3/4   ( 3). 



74 
 

      (  
)  . 

       ∆T  
    (t),  ,   

 . 
 

VtTP  /16,1         (3.15) 
 

,       ∆    
  ,  ,    

. 
 

,/16,1 VPTt          (3.16) 
 

  – , ; 
t – , ; 
∆T –  , ℃; 
V – , 3. 
 

        
Pahlen Hi-Flow 13 ( , 13 ). 

 

 
 19 ‒  Pahlen Hi-Flow 13 

 
,    19,60 3   18℃  30℃  13  
,  ,    : 

 
t 133,109)120/)1830(16,1(   
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  .       

 « »   .  « »  
     . 
 
3.6        
 

  ,   ,   
  4.1  2.1.2.1188-03 «  . 

   ,    ». 
 ,     2.1.4.1074-01 "  . 

       
 .  ". 

          
   – III.     

    2.1.2.1188-03 «  
. 

   ,    », 
   ,    15. 

 
 15 –        

   
 , pH,  pH 7,2-7,6 

-  ,  750-780 
ё  , - / ,   5,0 

  (   
),  2/  

0,5-1,0 

 , / ,   0,3 

 
    

 
, / ,   500 

, / ,   350 
, / ,   40 

 , / ,   0,8 
  

    
, / ,   

 

 
  ,    ,  

 ,    ,    
,    16. 

 
 16 –     

   
 

   
  

    
-   
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 /  0,2 0,5 
  0⸰ 5⸰ 

  16 
   

 
   

  
    

-   
 , pH  

pH 
7,2 7,6 

 (     
 ) 

/  0 20,0 

  (   
   )  2 

/  0 0,2 

-  ,  
 Ag/AgCl; 3,5 MKCl 

 750 780 

   : 
)   /  0,3 0,5 
)   ,  , 

   
/  0,3 0,6 

)   /  0,7 1,0 
 * /  - 0,2 

*          
*      1-6      

   0,1-0,3 / ,  ,    100     
 

 
      ,    

,   ,    
17. 

 
 17 –      

-          
 

 -  
 

  

 
 

 

 

   
100  

     1 

 
   

100  

      

  100       2 
-  

  100  
      

     
  
  1000  
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1000  

      

   50        
 

  17 
 -  

 
  

 
 

 

 

     
    

 50  
      

*      1-6      
   0,1-0,3 / ,  ,    100     

. 
 

3.7         
 

 ,         
   ,      
        ,  : 

1.   . 
   –       

: , , ,  .   
     ( , , 

).       
,           

  . 
2.  . 

 ,     , 
 .     , , 

   ,   ,   
        

 . 
 ( )  –    

     ( , 
, , ,  ).  

        
, , ,    

     16 /  (    
). 
  ,   H    

7,0-7,4.      p ,   
     ,     

  ё      . 
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3.  . 
       

     .    
-         

 50-  .      
   . 

   –  
        205  315 

.     ,     
 ,       . 

         
  .   -

,  ,   ,   
    .   

      ,  ,    
 ,        

    . 
         

 -  (  ):    
 ( )   ( ) . 

 
3.8     
 

      
,       

    .   
      ,    

  . 
       

-  ,    
         

      H     
 . 

        
. 
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 20 –     ol Basic: 1 –  (760   

); 2 –  6 -   ( )  ; 3 – ; 4 – 
; 5 – ; 6 –   Grundfos UPS - 25/40 180; 7 – 

  Buschjost; 8 –   Coraplax; 9 –   
 Coraplax; 10 –      Injecta Pool Basic Pro 

Evo pH/Redox; 11 –  PSS-Plexi    CLA Seko; 12 –  –  
 ( - ); 13 ‒   ; 14 –       

   
 

    Pool Basic Pro Evo pH/Chlorine ‒ 
   ,    

     (pH)    
 .       

  PH       
 ё  5 3-110 3.     

          
  Chlorine (   ). 

 Seko Pool Basic Pro Evo pH-Chlorine –     
  (   )    

 ,     
  Chlorine,     "HOLD"   

  ( ).     . 
      –  

  .   : 2 
 TRANSAXLE.      

  .    ( ) 
  Redox       .  

       ё  
   ,   

.    ( )   Chlorine  
     . 

 : ,  ,      
  CLA, ,      

    . 
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3.9 ,     
 

       
    .    

      
       

-  .     
      . 

  -      
   : , , , 
,   H,  , , 

, ,    ,    
 .       
    1       

   1  ( - ). 
           

  ,     .  
       

-       , 
       ,  

. 
       
       .  

  ,         (1-2 ) 
 ,     0,3-0,5 / .  

          
  (  –    ,  –  ). 

         
    1     

       
      . 

     ,   ,  
 ,      ,   ( , 

  . .),   . 
     

        
       . 

   , 
     , 

 1       . 
    ,   

    ( )    
    ,    
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     (   
     ). 

        
  ,     ,  
     . 

    , 
   ,     

   ,    
 -     

    . 
 
3.10  .     

 

         ,  
 ,   . 

       ,  
   .     

 –    . 

 
4    

 
      -

   .     
,   ,  , , 

,   ,    –  
    ,    

   .      
    ,     

 ,   -   
( ) – ,  ,  , -

      . 
       

   ( ,    , 
 – ,      

).       
        

 .       
  .      

     ,    
. 

       
   . , ,   
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 ,   ,     
  –   , , -

  .      
,  , , 

 . 
         

        
         

 . 
 ,     

  «  -   
   ,      -

 » (E ). 
    ,   

  -  , 
         -

 .      
  ( )      

  .    
 ,   -

    . 
      

     -  
 (    ),       

      . 
       ;  

   ,  , ,   
  .      

         
      . 

    ,      
      ,  

     . 
       , 

        . 
        

        
«      ,   -

 » ( ). 
 –  ,     , 

        
 . 
     ,  ,   

 .       
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         . 
       

. 
     

    (25...30 .),    
, ,  ,    . . 

 ,  50...60   
  ,   . ,  

  ,     
  ,  , , , , 

,   ,  ё  . 
       

  (   VI )  . 
       

,       , 
      ( )  

. 
      ( )  

 ,       
     ,    

   .     
       

    ,    
 . ,   , 

     . 
  –     ,  

   ,   , 
       

  . 
  –    ,    

 -      
  ,    ,   

. 
,     ,  , 

 ,   , – .     
    ,       

      
         

 (  ,   ).      
         

.        ,   
          

, . .  . 
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4.1        
 

    ,  
      . 

       
      ,   
 .        

        ,   
 . 

       
, . .   ,   

  (  1   ).    
        

    .       
    ,   

  (E ). 
       

 ,        
  . 

      
   ,       , 

        
 .      

      ,  
      . 

  –     
 ,       

        
. 

         
,         

    . 
      

          . 
     

       , 
   M ( )   ,    

 N ( .): 
 

NMKЭ /          (4.1) 
 

      
       

. 
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   ( )   
        . 

       
        

  ,    
    .       

 ( ),       
  ,  ,   

 ,    ,  . 
          

-      
      ,  

 ,      
   . 

       
       , 

   ,    
    . 

        
   .     

         
 20...25%. 

      
   ,   

.       ,  
,    ,    

       . 
      

   , ,    
,        

      ( ). 
      

     .   
      , 

        
     ( , , , 

),     ,  
 ,  -  . 

      
       

,         
        

. 



86 
 

        
      

,       . 
      

   -    
  . 

 
4.2        

-    .   
 

 
         

   -    -
025-2002. 

   18 ,   , 
     ,  
     :  

 (    )   (   
 )   ( )   
     ,   ; 
      ,   

 ,         
 . 

       
        

,    : 
–       ; 
–      ; 
–  ; 
–       

; 
–    , . 

       
   :  

, ,    ,  
        . 

        
 .  ,       

      . 
    ( ) ,  

   ,      
     ,   

 . 



87 
 

  ,        
  . 

     :  
     ,  ,   
  - ;     

,    , , ,     
   ;     

       . 
      

      ,   
  ,    ,   

,     ,      
   ( ). 

 
4.3      

 
    : 

)        
           

  ; 
)  , ,   ; 
)          

. 
    : 

)       
  ; 

)          
 ; 

)     ,   
 ,      ; 

)     ,  
 ,       . 

        
   : 

)   ,   
,    - ,    
  ; 

)      (    
,   ,      

. .) 
)        

  ; 
)       . 
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  ,      

      . 
 

4.4      
 

 , ,    
         . 

     -  , 
 ,       

       
 . 

        
   .     

          
   30      . 

,       
 I     II     

   1     . 
  -       

       . 
    ,      

 ,    . 
        

     , 
      

,         
. 

        
 .        
  . 
    ,     

     ( ).      
  .        

 . 
       : 

)          ; 
) , ,      

      ; 
)         

  ; 
)         

 . 
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     : 

)      ; 
)   ,   ; 
)         . 

      : 
)        2 ; 
)        ; 
)         

   . 
        

    .   
 ( )   . 
      : 

)   ; 
)          
     ,       
; 

)         
. 
  -    : 

)     ,   
. .  ,      ( ); 

)        
 .      

     ; 
)      

   40 ℃,     ,  
  –   60 ℃.    

     ; 
)       -

       
  ; 

)     -  
       

    . 
      -  

      
  ,   ,   

 .     
       

   . 
 -      

  ( )    
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     ;    
  ( )     ;   

,       
      ,  

  .       
     ( , , 

  ). 
,   ,    

-  ,      
  : 

)   –     1    
     ,    

,   ; 
)     –    2   

,   ; 
)  –    1 ; 
)  -    3 .      ; 
) -   ( ,  , , 

, ) –         2   
  ; 

)   –        
   1,5    . 

 ,         
    . 

 
4.5      

 
       
       

         . 
    ( ,    

 )       
      .  

      
      . 

 
4.6      

 
    : 

)     , 
   ; 

)  ,       
       ; 
)     ; 
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)        , 
   . 
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    120    .  
  21    22 ,      
    .    –  

     3262-75,    
–      3262-75,  

     –   
«  ».      , 

 ,         
  ,      

  .     
         . 

   , ,   
: 1  3,      

3.6-240,        3.  
      (110, 100, 50).  

        0,02. 
        

 12         . 
     150 .   
        , 

   ,    
  .      

         
 .     

          
      .  

       
     .  

-      
      .  

      .  
    . 

   ,    
-     , 
      , 

      (   
). 
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 Наименование
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Кафедра ИСЗиС

Реконструкция инженерных комму- 
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Зав. Кафедр. Матюшенко А.И.

Аксонометрические схемы сетей
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Кафедра ИСЗиС

Разработ.
Проверил

Сибирский Федеральный университет

БР -20.03.02.06-2021

Инженерно -строительный институт

Консульт.
Руковод.
Н. контр.
Зав. Кафедр.

Лаврентьева В.О.
Курилина Т.А.

Курилина Т.А.

Матюшенко А.И.
Курилина Т.А.

Реконструкция инженерных комму- 
никаций систем водоснабжения и
водоотведения детского
дошкольного учрежденияКурилина Т.А.

Степень
влажности

   Консенстенция

 Пески  Супеси  Суглинки, глины

Маловлажные

Влажные

Насыщенные
водой

Твердые

Пластичные

Текучие

Твердые

Полутвердые

Тугопластичные

Мягкопластичные
Текучепластичные

Текучие

Почвенно-растительный
слой

Суглинок

Супесь

Песок

Глина

        Условные обозначения
  инженерно-геологического разреза:

 Влажность и консистенция грунтов:

Отметка лотка трубы

0,00
187.10

Выпуск К3-0

Профиль К1, К3 М1:1000

      Натурная отметка земли

Обозначение трубы
и тип изоляции

Основание

  Длина
Уклон

 асстояние

Номер колодца

 0,025

Грунтовое плоское СК 2108-92-14

Труба ҃150 ТУ 1 61-03 - 02 09 -2008

0,02

12,00

 12,00

185,30

184,90

184,70
184,00

181,90

Скважина
185,90

10,5 52,0

Выпуск К3-0 ГКК К1-1

186,35 186,35 186,50
186,10

177,00

178,00

179,00

176,00

180,00

181,00

182,00

183,00

184,00

185,00

186,00

187,00

188,00

18
3,
00

18
6,
10

18
4,
80

18
6,
35

18
5,
01

18
6,
35

18
5,
25

18
6,
35

Жироловушка
ОТВ-3/ПП

1,34

18
4,
76

18
6,
35

ПК-1

2,0

18
4,
30

18
6,
35

К1-2

23,0

 К3-0
 К3-1

185,80

Выпуск К3-1

18
5,
25

18
6,
35

К3-1

18
6,
35

0,00
187.10 Жироловушка

ОТВ-3/ПП

0,02

6,00

 6,00

  Примечания:

1 . Диаметры труб даны в миллиметрах, все
остальные размеры в метрах.

У

18
5,
11

18
6,
35

Жироловушка
ОТВ-3/ПП

18
4,
95

18
6,
35

18
5,
05

18
6,
35

0,02

6,00

 6,00

Жироловушка

18
4,
76
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Реконструкция инженерных комму- 
никаций систем водоснабжения и
водоотведения детского дошколь-
ного учрежденияКурилина Т.А.

Задвижка клиновая упругозапирающаяся ∅50

Антикоррозионная краска для оцинкованных металлический
поверхностей "Цикроль "

№
п/п

Наименование и техническая характеристика
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Единица
измерения

коли-
чество

Масса
единицы Примечание

2

Хозяйственно -питьевой водопровод В 1

Водомерный узел :

 счетчик холодной воды крыльчатый скоростной ∅40 Т =40° С Py=10
кгс / см2 ТУ 4213-022-0029792-92 шт 1
 фильтр сетчатый чугунный фланцевый со спускным элементом  ∅50
Py=16 кгс / см2  Т =150° С с ответным фланцем
 опора ОП -2
Компенсатор антивибрационный фланцевый ∅50 Py=10 кгс / см2

Т =130° С с ответными фланцами
Бак для воды прямоугольного типа V=5 м3 , размерами
1600 х2350 х 1508(h)
Окраска баков для питьевой вода :
 Грунтовка полиуретановая инконаполненная
"Уретан -Антикор -Протектор "

Поплавковый клапан ∅32

 шланг резиновый Py=10 кгс / см2  l=25 м ∅16
Кран шаровой латунный никелированный полнопроходной с внутренней
резьбой  Т =110° С Py=40 кгс/ см2 :

Изоляция

 лента для стыков

Горячее водоснабжение Т 3, Т 4

Канализация бытовая К 1

Водонагреватель OSO 17 REX V=600 л , мощность 15(30) кВт

Унитаз детский тарельчатый с косым выпуском с цельноотлитой
полочкой , фарфоровый , компл :
 бачок смывной назкорасполагаемый с верхним пуском , фарфоровый

 гибкая подводка к унитазу L=0,5 ∅10

Умывальник прямоугольный третьей величины со спинкой , фарфоровый ,
компл :
 сифон бутылочный пластмассовый унифицированный с выпуском и
вертикальным отводом

Умывальник прямоугольный первой величины со спинкой , фарфоровый ,
компл :
 сифон бутылочный пластмассовый унифицированный с выпуском и
вертикальным отводом
 смеситель для умывальника двухрукояточный центральный , наборный ,
излив с аэратором
 гибкая подводка L=0,5 м ∅10

 кронштейн

Поддон мелкий стальной эмалированный , компл :

 сифон с выпуском для мелких душевых поддонов

Термостатический балансировочный клапан ∅20

Автоматический термостатический смеситель ∅20

Труба стальная водогазопроводная оцинкованная
Антикоррозионная краска для оцинкованных металлических
поверхностей "Цикроль " ( в 1 слой )

Унитаз тарельчатый с косым выпуском с цельноотлитой полочкой ,
форфоровый , компл :

 смеситель для душа двухрукояточный с подводками в раздельных
отверстиях , настенный , с душевой сеткой на гибком шланге
Воздушный клапан для невентилируемых канализационных стояков ∅50

Ревизия ∅110

Канализация производственная К 3

 гибкая подводка L=0,5 м ∅10

Р -образный сифон обеспечивающий разрыв струи с овальной приемной
воронкой
Трубы канализационные из полипропилена и фасонные части к ним :

 ∅50

 смеситель для мойки двухрукояточный с подводками в раздельных
отверстиях , настенный

 сифон бутылочный , унифицированный , с выпуском и вертикальным
отводом для раковин

 ∅100

Раковина стальная эмалированная , компл :

Спецификация оборудования

Воздушный клапан для невентилируемых канализационных стояков ∅50
Сифон бутылочный пластмассовый унифицированный с выпуском и
вертикальным отводом

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Единица
измерения

коли-
чество

Масса
единицы Примечание

Поддон мелкий стальной эмалированный , компл :

 сифон с выпуском для мелких душевых поддонов
 смеситель для душа двухрукояточный с водводками в раздельных
отверстиях настенный , с душевой сеткой на гибком шланге
Умывальник прямоугольный третьей величины со спинкой , фарфоровый ,
компл :
 сифон бутылочный пластмассовый унифицированный с выпуском и
вертикальным отводом
 смеситель для умывальника двухрукояточный центральный , набортный ,
излив с аэратором

 гибкая подводка

 кронштейн

Моечные ванные ( двухсекционные ), компл :
 сифон бутылочный пластмассовый унифицированный с выпуском и
вертикальным отводом

Трап с вертикальным выпуском

 ∅50

 ∅110

Труба из полипропилена и фасонные части к ней :

Противопожарный водопровод В 2

Трубопровод из стальных водогазопроводных труб ∅57 х3,5

Комплект пожарного крана Д =50 мм :

 шкаф для пожарного крана диаметром 51 мм закрывающийся , красный

Вихревой консольный самовсасывающий насос (Q=14,4 м3/ ч , Н =28 м ,
N=7,5 кВт )

 клапан запорный проходной с муфтовым и цапкавым
присоединительными концами

Средства крепления трубопроводов

 ствол пожарный ручной РС -50

 рукав пожарный напорный латексированный ПТ -51

 головка рукавная соединительная цапковая ГР -50

 головка напорная соединительная цапковая ГЦ -50

 головка напорная соединительная муфтовая
ГМ -50

1 3 4 5 6 7

0,76

FVF шт 1 8,50

серия Б 9-8 шт 2 2,09

1

2 DI 7240 TECOFI шт 1 4,20

А 16 В 0 99.000-05 компл . 23

4 компл . 2

м2 19,45 на 1 бак

5 А 10 КО 29.000 серия Б 9-6 шт 2

Установка повышения давления мощность =0,30 кВт6 GTKS20/3SVO2F003T

Кран поливочный внутренний , компл :7 компл . 2

компл . 1 80

 кран шаровой латунный никелированный стандартный с наружной
резьбой и насадкой для шланга Т =90° С Py=30 кгс / см2  ∅15 Expart шт 1 0,196

ТУ 38106578-89 шт 1

8

 ∅15 шт 31

шт 9

шт 1

шт 2

0,2

0,33

0,78

1,16

включены краны к
унитазам

9

 ∅20

 ∅32

 ∅40

4000 Е 2 шт 3 11,0

ТУ 2313-009-98310821-2008 кг 30,7

Thermaflex FRZ

10

11 м 96

Therma ефзу FR м 96

13 Установка обеззараживания воды с УФ -излучением УОВ -УФТ -П -3 шт 1 7,2

14 шт 2 300

15

16

17

MTCV шт 1 0,65

ZY(KG532 34D) шт 6 0,15

ГОСТ 3262-75* м 95 1,32

ТУ 2313-009-98310821-2008 м2 29,918

20 ГОСТ 30493-96

ГОСТ 30493-96

ТУ 400-28-169-76

шт 1

компл . 4

шт 1

17,8

21

 бачок смывной назкорасполагаемый с верхним пуском , фарфоровый

 гибкая подводка к унитазу L=0,5 ∅10

ГОСТ 30493-96

ГОСТ 30493-96

ТУ 400-28-169-76

шт 1

компл . 6

шт 1

25 для взрослых

для детей

 смеситель для умывальника двухрукояточный центральный ,
набортный , излив с аэратором

22 ГОСТ 30493-96

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

 гибкая подводка L=0,5 ∅10

 кронштейн

ТУ 400-28-169-76

ГОСТ 1153-76*

шт 1

компл . 13

шт 1

8,8 для взрослых

шт 2

шт 2

23 ГОСТ 30493-96

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

ТУ 400-28-169-76

ГОСТ 1153-76*

шт 1

компл . 8

шт 1

7,4 для детей

шт 2

шт 2

24

25

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

шт

шт 1

шт 1

13 10

HL900NECO шт 2 0,55

НС 740-FUN

РАУ -ПП 1221

ТУ 4926-010-42943419-97

шт 4

ТУ 4926-010-42943419-97

шт 4

м 54

м 105

26

27

28 шт 2

29 ГОСТ 23695-94

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

ТУ 400-28-169-76

шт 1

компл . 15

шт 1

7,7

шт 2

30

21 3 4 5 6 7

компл . 1 10

31

ГОСТ 23695-94

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

шт 1

шт 1

ГОСТ 30493-96 компл . 3 8,8

32

ГОСТ 23289-94

ГОСТ 25809-96

ТУ 400-28-169-76

ГОСТ 1153-76*

шт 1

шт 1

шт 2

шт 2

 Р -образный сифон обеспечивающий разрыв струи с овальной приемной
воронкой

 смеситель для мойки локтевой ( хирургический ) с выдвижной лейкой

ГОСТ 23289-94

компл . 3

НС 740-FUN

6804-13-050

шт 2

шт 2

шт 1

 гибкая подводка L=0,5 ∅10 ТУ 400-28-169-76 шт 2

33 HL3100Pr

34

 ∅50

 ∅110

РАУ -ПП 1221

шт

шт

шт

м

м

шт

шт

шт

12

3

9

49

98

0,29

0,97

35 8

36

HL900NECO

ГОСТ 23289-94 1

37 м

компл .

шт

шт

шт

м

шт

шт

шт

шт

кг

90

6

1

1

1

20

2

1

1

2

7,4

ГОСТ 10704-91

38

39

ШПК -Пульс 320 Н

ТУ 26-07-225-78

ТУ 78.7.012-93

ТУ 8193-019-00323890-96

ТУ 4854-028-42315166-98

ВКС 4/28 Б

41

Труба стальная водогазопроводная оцинкованная м 110 1,32

Изоляция Thermaflex FRZ м 150

Задвижка литая клиновая с выдвижным шпинделем40 шт 2 20

143

Труба стальная водогазопроводная42 м 2ГОСТ 3262-75* 2,39

Насосно -фильтровальное оборудование
Фильтр песочный Fiberpool TER VFLAC226090(1600 мм , 40
м3/ ч , фланец д .90)
Обвязка фильтра Kripsal BKS 90-90, В д .90, тип вентеля
ручной ( или аналог )
Насос с префильтром Kripsol Kapri КАР -250 Т (41 м3/ ч , 380 В
N=2,3 кВт ), подключение 90 мм
Регулятор уровня воды Kripsol RGP.C, подкл .3/4
Форсунка подающая стеновая под бетон / клей УАЕН 01
(BOR20), 2

Технологические трубопроводы

Кран 3/4 ( отборник проб )

Обратный клапан ∅90

Технологические трубопроводы

Сачок для дна , ПВХ

Щетка для стен 45 см с телескопической штангой

Пылесос для уборки бассейна

Шланг пылесоса

Автоматическая станция обработки воды Pool Basic Pro Evo
pH/Chlorine

компл . 1

компл . 1

компл . 1

шт 1

шт 4

шт 3

шт 4

шт 1

шт 1

шт 1

шт 1

Форсунки -триски подающие стеновые под бетон / клей пластиковая
EMAUX Opus EM2828V ( Китай ) , подкл .2" ( графа количество —5 шт )
Форсунка возврата воды стеновая Emaux Opus EM2828V
( универсаль -ная )
Скиммер Emaux Opus EM0010V
Теплообменник из нержавеющей стали Pahlen Hi-Flow 13
( горизонтальный , 13 кВт ).
Водоподогреватель OSO 17Rex 600 15 (max 30) кВт V=550 л .

Установка повышения давления GTKS20/3SV02F003T
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