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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɮɟ ɧɚ 50 ɦɟɫɬ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 68 ɫɬɪɚɧɢɰ 
ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 2 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 12 ɬɚɛɥɢɰ, 30 ɮɨɪɦɭɥ, 5 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 14 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɁȾȺɇɂȿ ɄȺɎȿ, ɋɂɋɌȿɆȺ ȼȿɇɌɂɅəɐɂɂ, ȼɈɁȾɍɒɇɕɃ ȻȺɅȺɇɋ, 
ȺɗɊɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɃ ɊȺɋɑȿɌ, ɋɂɋɌȿɆȺ ɄɈɇȾɂɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə. 

Ɉɛɴɟɤɬ – ɤɚɮɟ ɧɚ 50 ɦɟɫɬ. 

ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ; 

- ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦɢ 
ɜɢɞɚɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɭɱёɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ; 

- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɭɸ ɨɛɳɟɨɛɦɟɧɧɭɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ; 

- ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ ɞɥɹ ɩɢɳɟɛɥɨɤɚ; 

- ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ; 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɛɵɥɢ 
ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɭɱёɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɧɨɪɦɚɦɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɦɟɫɬɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɢɳɢ.  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɤɚɮɟ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɦ 
ɥɸɛɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ. Ɍɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɢ 
ɢ ɡɚɛɨɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɪɚɦɨɬɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɟ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ 
ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɠɟ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ 
ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɜɧɟɞɪɹɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɭɫɬɪɚɢɜɚɹ ɭɤɪɵɬɢɹ ɦɟɫɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱɧɨ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɢ 
ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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1. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ - ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ - Ɋɟɫɬɨɪɚɧ. 
ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ - 2 ɷɬɚɠ 
ȼɵɫɨɬɚ 1 ɷɬɚɠɚ - 4,5 ɦ, 2 ɷɬɚɠɚ -5,1 ɦ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɡɞɚɧɢɹ: ɜɵɫɨɬɚ – 8,6 ɦ; ɞɥɢɧɚ – 28,350 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ - 24 ɦ. 
Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɪɨɬɚ: 56⁰ 
Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɮɚɫɚɞɚ: ɫɟɜɟɪ. 
 
1.2 Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬёɩɥɵɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ Ȼ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ [3]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
ɉɟɪɢɨɞ 

ɝɨɞɚ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

t, ⁰ɋ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ V, ɦ/ɫ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, % 
Ɍɟɩɥɵɣ 27 0 70 
ɏɨɥɨɞɧɵɣ -37 2,6 78 

 
1.3 Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ [2] ɫɨɝɥɚɫɧɨ [5, ɩ.7.11], ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɵ  ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ɂɨɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

№ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 

t, ⁰ɋ ϕ, % Ȟ, ɦ/ɫ 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ 201 
Ȼɚɧɤɟɬɧɵɣ 

ɡɚɥ 
3ɚ 18-20 45-30 0,2 

Ɍɟɩɥɵɣ 201 
Ȼɚɧɤɟɬɧɵɣ 

ɡɚɥ 
3ɚ 23-25 60-30 0,25 
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Ⱦɥɹ ɛɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɢ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɥɨɜ, ɜ ɰɟɥɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɛɪɚɧɵ: ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ tɜɧ = 20°ɋ, ϕ = 35%; ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ 
tɜɧ=23°ɋ, ϕ = 55%. 

 
1.4 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ I-d ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɵ ɢɡ ɬɚɛ. 2. 
 
Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ t = 18 ÷ 20°ɋ; ϕ = 45 ÷ 30 %, 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ t = 23 ÷ 25°ɋ; ϕ = 60 ÷ 30 %. 
 
Ɍɨɱɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɧɨɫɢɦ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩ.1.3 
 
ȼɵɛɪɚɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɡɨɧɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ 

ɤɥɢɦɚɬ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɛɭɞɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɟɧ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɨɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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2 ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
 
2.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ 
 
ȼ ɡɞɚɧɢɢ ɪɟɫɬɨɪɚɧɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-

ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɛɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɢ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɨɧ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
2.2 Ɋɚɫɱёɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
 
2.2.1 Ɍɟɩɥɨ - ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ 

ɥɸɞɟɣ 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɢ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɜɢɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ [4, ɫ. 59]. 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
Qɱɟɥ = qn · n,         (1) 
 

ɝɞɟ qn(ɹ) - ɹɜɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ȼɬ; 
n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ W, ɝ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
W = Wi · n,          (2) 
 

ɝɞɟ Wi - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɝ/ɱ; 
n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 
ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ Ɇ, ɝ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
Ɇ = Mi · n,          (3) 
 

ɝɞɟ Mi - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɝ/ɱ; 
n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 
2.2.2 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ [4, ɫ. 61]. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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Qɨɫɜ = E · F · qɨɫɜ  · nɨɫɜ ,        (4) 

 
ɝɞɟ E - ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, Ʌɤ; 

F - ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɚ, ɦ2; 
qɨɫɜ - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 0,067  

ȼɬ/(ɦ2 · Ʌɤ)); 
nɨɫɜ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɥɚɦɩ (ɞɥɹ ɥɚɦɩ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ nɨɫɜ = 1). 
 

2.2.3 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ  
 
ɑɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɪɨɟɦɵ: 
 
Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ, ɜɢɬɪɚɠɢ, ɨɫɬɟɤɥɟɧ-

ɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɛɚɥɤɨɧɧɵɯ ɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɬɟɩɥɚ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɱɟɪɟɡ ɨɫɬɟɤɥɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ Qɩ.ɪ, ɢ ɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ Qɬ.ɩ. Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ [4, ɫ. 61]. 
 𝑄˓.ˑ = 𝑄˒.˓ + 𝑄˕.˒           (5) 
 𝑄˒.˓ = ሺ𝑞˒ ∙ 𝐾ˋː˔ + 𝑞˓ ∙ 𝐾ˑ˄ˎሻ𝐴ˑˍ ∙ 𝛽ଵ ∙ 𝛽ଶ ∙ 𝛽ଷ     (6) 
 
ɝɞɟ qɩ, qɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚ ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦ, ȼɬ/ɦ2; 

Ⱥɨɤ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɚ, ɦ2; 
β1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɤɨɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ 

ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ (ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɦɢ) ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɚ 
β2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɚ; 
β3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɫɨɥɧɰɟɡɚɳɢɬɧɵɦɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ; 
Ʉɨɛɥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɚ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ 

ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ Ʉɨɛɥ = 0,85; 
Ʉɢɧɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɫɨɥɹɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɥɸ ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɪɨɟɦ ɩɪɹɦɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɤɨɡɵɪɶɤɚɦɢ ɢɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ, Ʉɢɧɫ=1. 

 𝑄˒.˓ = ቀ𝑡ː + ሺ𝑞˒∙𝐾ˋː˔+𝑞˓∙𝐾ˑ˄ˎሻ∙௉𝛼ː − 𝑡˅ቁ 𝐴ˑˍ ∙ 𝑘ˑˍ    (7) 
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ɝɞɟ Ɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɚ: ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 0,06; 

αɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, 
ȼɬ/ɦ2; 

tɧ –  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɞ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ, °ɋ  
tɜ –  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, °ɋ; 
kɨɤ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ȼɬ/ɦ2 °ɋ). 
 

ɑɟɪɟɡ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ: 
 

Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɨɩɵɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɬɟ 56, ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ, 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɟ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 7 ȼɬ/ɦ2. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɱɟɪɟɡ 1 ɦ2. 

 𝑄˒ = 𝑞 ∙ S,          (8) 
 
ɝɞɟ q – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, 
ȼɬ/ɦ2; 

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɦ2; 
 

2.2.4 Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɢɳɢ 
 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɢɳɢ (ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ) ɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɧɚ ɤɭɯɧɟ) [4, ɫ.67]. ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɢɳɢ 
ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ: 

 𝑄˒ˋщˋ˒ˑˎ = g ∙ ܿ˒ ∙ ሺtН − tКሻ ∙ n ∙ ͵͸ͲͲ/Z,     (9) 
 

ɝɞɟ g – ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɚɫɫɚ ɜɫɟɯ ɛɥɸɞ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɟɞɚɸɳɟɝɨ, ɤɝ 
(ɨɛɵɱɧɨ ɨɤɨɥɨ 0,85); 

 cɉ – ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɛɥɸɞ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɟɞɚ, ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ) 
(ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 3,35);  

tɇ, tɄ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɳɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɵɣ 
ɡɚɥ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 70 ɢ 40 ɨɋ);  

Z – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɩɢɳɢ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɦ (ɞɥɹ ɪɟɫɬɨɪɚɧɨɜ – 1 
ɱ),ɩɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Z ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɫɟɤɭɧɞɵ, ɬ.ɟ. 
ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 3600;  

n - ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɨɦ ɡɚɥɟ. 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɩɨɥɧɨɣ 

ɬɟɩɥɨɬɵ: 
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𝑄˒ˋщˋ˒ˑˎ = 𝑄˒ˋщˋя˅ː          (10) 
 

 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɡɚɥɚɯ ɪɟɫɬɨɪɚɧɚ ɫɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

Qɱɟɥ
ɩɨɥ, 

ɤȼɬ 
Qɱɟɥ

ɹɜɧ, 
ɤȼɬ 

Qɫ.ɪɚɞ., 
ɤȼɬ 

Qɨɫɜ, 
ɤȼɬ 

Qɨɛ, 
ɤȼɬ 

Qɩɢɳɢ, 
ɤȼɬ 

W, 
ɤɝ/ɱ 

Ɇ, 
ɤɝ/ɱ 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
42 ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 7,5 4,7 16,7 3,6 0,5 1,0 4,25 1,68 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 7,9 4,9 - 3,6 0,5 1,0 4,11 1,68 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
66 ɦɟɫɬ 

ɬɟɩɥɵɣ 11,4 7,2 38,42 4,8 0,7 1,6 6,62 2,64 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 11,6 7,4 - 4,8 0,7 1,6 6,15 2,64 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
144 ɦɟɫɬɚ+ 

ɚɧɬɪɟɫɨɥɶ ɧɚ 
84 ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 36,7 23,6 45,1 9,2 2,4 5,4 18,2 9,12 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 37,0 24,0 - 9,2 2,4 5,4 19,02 9,12 

 
2.2.5 Ɉɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɫɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɤɚɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ. 

 
əɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝑄ˋˊ˄я˅ː = 𝑄чˈˎя˅ː + 𝑄ˑ˔˅+𝑄ˑ˄+𝑄˒ˋщˋ+𝑄ˑˆ˓,     (11) 
 
əɜɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝑄ˋˊ˄я˅ː = 𝑄чˈˎя˅ː + 𝑄ˑ˔˅+𝑄ˑ˄+𝑄˒ˋщˋ,      (12) 
 
ɉɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝑄ˋˊ˄˒ˑˎ = 𝑄чˈˎ˒ˑˎ + 𝑄ˑ˔˅+𝑄ˑ˄+𝑄˒ˋщˋ,      (13) 
 
ɉɨɥɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝑄ˋˊ˄˒ˑˎ = 𝑄чˈˎ˒ˑˎ + 𝑄ˑ˔˅+𝑄ˑ˄+𝑄ˑˆ˓+𝑄˒ˋщˋ,     (14) 
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ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɡɚɥɚɯ ɪɟɫɬɨɪɚɧɚ ɫɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɂɬɨɝɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ Qɩɨɥ, ɤȼɬ Qɹɜɧ, ɤȼɬ W, ɤɝ/ɱ Ɇ, ɤɝ/ɱ 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 42 
ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 29,3 30,5 4,7 1,7 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 13,0 10,0 4,6 1,7 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 66 
ɦɟɫɬ 

ɬɟɩɥɵɣ 56,9 58,3 7,4 2,6 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 18,7 14,4 6,9 2,6 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 144 
ɦɟɫɬɚ+ ɚɧɬɪɟɫɨɥɶ 

ɧɚ 84 ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 98,7 98,7 20,8 9,1 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 54,0 41,0 21,6 9,1 

 
2.3 Ɋɚɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
 
2.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
 
ɋɯɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɋɄȼ, ɬ.ɤ. ɨɬ ɟɟ ɜɵɛɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ 
(ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɋɄȼ 
ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɞɚɱɢ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɢɞɨɦ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ 
ɫɬɪɭɢ, ɜɵɛɨɪɨɦ ɬɢɩɚ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɯɟɦɵ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨ- ɢ 
ɜɥɚɝɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɣ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɟɥɨɜ, ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɯɟɦɭ "ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ" ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ (ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɡɚɥɵ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɵ ɢ ɤɨɦɧɚɬɵ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ, ɤɚɛɢɧɟɬɵ), ɪɟɠɟ - ɫɯɟɦɭ "ɫɧɢɡɭ-
ɜɜɟɪɯ"(ɜɵɬɟɫɧɹɸɳɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ) (ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɥɵ ɬɟɚɬɪɨɜ ɢ ɤɢɧɨɬɟɚɬɪɨɜ, 
ɤɭɯɧɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ). ȼ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɦɟɫɬɧɨɣ ɋɄȼ ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɤɨɧɞɢɰɢɣ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 
ɡɨɧɭ ɞɵɯɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ, ɥɢɛɨ ɫɦɟɲɢɜɚɬɶ ɫ 
ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɮɚɧɤɨɣɥɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
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ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɉɟɪɜɨɟ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɧɨ ɩɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɟɞɤɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɯɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɢɪɦɵ "Ⱥɪɤɬɢɤɚ" [12]. 
 

 
ɋɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ 

ɫɬɪɭɹɦɢ 

 
ɋɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ 

 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɜɵɲɟ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 

 
ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɢ ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ 

 
ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɚ 

ɩɨɬɨɥɨɤ 
ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ 

 
ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ  

ɛɵɫɬɪɨɡɚɬɭɯɚɸɳɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɋɯɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ " ɫɜɟɪɯɭ ɜɜɟɪɯ 

ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ " ɬɚɤ, ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ. 
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Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬ ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɤɥɢɦɚɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɣ ɡɨɧɵ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɫɬɧɵɯ 
ɞɨɜɨɞɱɢɤɨɜ. 

 
2.3.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
 
ɉɪɢ ɫɯɟɦɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɡɚɥɟ "ɫɜɟɪɯɭ-ɜɜɟɪɯ", ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
tɭ = tɜ + (ɇ – 1,5) · grad(t)       (15) 

ɝɞɟ tɜ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ⁰ɋ; 

ɇ - ɜɵɫɨɬɚ ɨɬ ɩɨɥɚ ɞɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 

grad(t) - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦ, 
grad(t) = 1,1⁰ɋ- ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, grad(t) = 1,5⁰ɋ- ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. t˖̞ˈ˒ = ʹ͵ + ሺͶ,ͷ − ͳ,ͷሻ ∙ ͳ,ͷ = ʹ͹,ʹ ⁰ʠ, tх̟ˑˎ = ʹͲ + ሺͶ,ͷ − ͳ,ͷሻ ∙ ͳ,ͳ = ʹ͵,͵ ⁰ʠ. 

ɍɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

εɟ = ଷ,଺ ∙ ொˋˊ˄˒ˑˎ𝑊 ,         (16) 

 
ɝɞɟ 𝑄ˋˊ˄˒ˑˎ - ɩɨɥɧɵɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ȼɬ; 
W - ɜɥɚɝɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ɤɝ/ɱ. 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɬɨɤɚ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɹɬɚ tɩ = 20⁰ɋ, ɞɥɹ 

ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ tɩ = 22⁰ɋ 
ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 –Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ  ɉɪɢɬɨɱɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɜɨɡɞɭɯ 

ɍɞɚɥɹɟɦɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
42 ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 

t,ɨɋ 22 23 27,5 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 23300 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 46 48,5 53 
ϕ,% 58 55 44 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 9,5 9,6 9,9 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

t,ɨɋ 46 48,5 53 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 10200 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 33 33 37 
ϕ,% 35 35 31 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 5,1 5,1 5,5 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
66 ɦɟɫɬ 

ɬɟɩɥɵɣ 

t,ɨɋ 22 23 27,5 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 27800 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 46 48,5 52 
ϕ,% 58 55 43 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 9,5 9,6 9,9 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

t,ɨɋ 20 20 23,8 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 9800 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 33 33 39 
ϕ,% 35 35 34 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 5,1 5,1 5,7 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
228 ɦɟɫɬ 

ɬɟɩɥɵɣ 

t,ɨɋ 22 23 27,5 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 17100 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 46 48,5 54 

ϕ,% 58 55 45 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 9,5 9,6 10 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 

t,ɨɋ 20 23 23,8 
Ꜫ, 

ɤȾɠ/ɤɝ 9000 

i,ɤȾɠ/ɤɝ 33 33 38 

ϕ,% 35 35 33 

d,ɝ/ɤɝ ɫ.ɜ. 5,1 5,1 5,6 
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2.3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ, ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Gɩɨɥ = ଷ,଺ ∙ ொчˈˎ˒ˑˎ˔ · ሺ𝑡у−𝑡пሻ ,          (17) 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ, ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Gɹɜɧ = ଷ,଺ ∙ ொчˈˎя˅ː˔ · ሺhу−hпሻ ,         (18) 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ, ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɜɥɚɝɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Gȼ = 𝑊𝑑𝑦−𝑑𝑛 ,         (19) 

 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ, ɤɝ/ɱ, ɩɨ ɢɡɛɵɬɤɚɦ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

GCO2 = 𝑊𝑑𝑦−𝑑𝑛 ,         (20) 

 
ɝɞɟ,  𝑄чˈˎ˒ˑˎ,  𝑄чˈˎя˅ː - ɢɡɛɵɬɤɢ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ȼɬ; 

W - ɢɡɛɵɬɤɢ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɝ/ɱ; 
Ɇ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɝ/ɱ; 
tɭ, tn - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ⁰ɋ; 
dɭ, dn - ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɝ/ɤɝ ɫɭɯ. ɜɨɡɞ.; 
hɭ, hn - ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤȾɠ/ɤɝ; 
ɋɭ, ɋn - ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɭɞɚɥɹɟɦɨɦ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɦ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɝ/ɦ3. 
 
Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɹɦ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɝɨɞɚ 

Gɩɨɥ, ɤɝ/ɱ 
Gɹɜɧ, 
ɤɝ/ɱ 

Gȼ, ɤɝ/ɱ GɋɈ2, ɤɝ/ɱ 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 42 
ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 15076,4 19983 11802,5 933,3 
ɯɨɥɨɞɧɵɣ 11679,4 9477 11452,5 933,3 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 66 
ɦɟɫɬ 

ɬɟɩɥɵɣ 34116,9 38129 18400,3 1466,7 
ɯɨɥɨɞɧɵɣ 8393,9 13636 11483,6 1466,7 

Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 144 
ɦɟɫɬɚ+ ɚɧɬɪɟɫɨɥɶ 

ɧɚ 84 ɦɟɫɬɚ 

ɬɟɩɥɵɣ 44438,7 64590 41513,6 5066,7 

ɯɨɥɨɞɧɵɣ 38903,6 38816 33153,6 5066,7 

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɟɥɢɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɧɨɪɦɟ, ɚ 
ɢɡɛɵɬɨɤ ɬɟɩɥɨɬɵ ɭɞɚɥɹɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ.  

 
2.3.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɥɚɯ 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɱɚɫ. Ⱦɥɹ ɡɚɥɚ ɪɟɫɬɨɪɚɧɚ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɪɚɜɧɚ - 60 ɦ3/ɱ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ ɧɟ ɩɨɥɧɨɣ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚ ɛɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ - 40 ɦ3/ɱ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɨɥɧɵɣ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɜɢɞɚ: 

 
L = Lɧ · n, ɦ3/ɱ,         (21) 
 

ɝɞɟ n- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 
Lɧ -  ɧɨɪɦɚ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 1 ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɰɟɯɚɯ ɤɭɯɧɢ 
 
ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɢɳɟɛɥɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ [7]. 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɦ ɦɟɫɬɧɵɦɢ 
ɨɬɫɨɫɚɦɢ - ɡɨɧɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɟɦɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: ɤɪɨɦɤɚ 
ɜɵɬɹɠɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 100-150ɦɦ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɨɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ: 
 
Lɡ =3600 · F · v, ɦ3/ɱ,        (22) 
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ɝɞɟ F- ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɨɧɬɚ, ɦ2; 

v- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɦ/ɫ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ: ɞɥɹ 
ɩɚɪɨɤɨɧɜɟɤɬɨɦɚɬɨɜ - 0,35 ɦ/ɫ; ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɦɨɟɱɧɵɯ-0,45 ɦ/ɫ, ɞɥɹ ɦɨɟɱɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ- 0,2 ɦ/ɫ. 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɤɭɯɨɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɟ, ɜ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɝɪɢɥɶ, ɨɛɴɟɦ ɜɵɬɹɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ 6200 ɦ3/ɱ. 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧёɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɡɨɧɚɯ ɤɭɯɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 
ɛɚɥɚɧɫ, ɚ ɨɬɬɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ ɩɨɞɚɱɟɣ ɜ ɱɢɫɬɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɪɢɞɨɪɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɡɨɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɬɫɨɫɨɜ. 
 

ȼɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ 
ɢɥɢ ɩɨ ɧɨɪɦɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ [7]. 
 
Ɉɛɨɛɳɚɹ ɜɫё ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɂɬɨɝɨɜɨɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɪɟɫɬɨɪɚɧɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɩɨɦ. 
ɦ³ 

Ɍɟɦɩ. 
tɜɧ. 
°ɋ 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 
ɱ 

ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 
ɱ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ Ɇɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ Ɉɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ 
ȼɫɟɝɨ, 
ɦ³/ɱ 

Ɉɛɴɟɦ, 
ɦ³/ɱ 

ɋɢɫɬɟɦɚ Ɉɛɴɟɦ, 
ɦ³/ɱ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
Ɉɛɴɟɦ, 

ɦ³/ɱ 
ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɐɨɤɨɥɶ                         

Ƚɨɪɹɱɢɣ ɰɟɯ 280 5 
9890   
6200 

ȼ4             
ȼ6 

  15180 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 8980 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɰɟɯ 155 16 1100 ȼ4,ȼ7 620 ȼ7 1720 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 1565 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   
Ɉɜɨɳɧɨɣ ɰɟɯ 62,3 16 1100 ȼ5 250 ȼ5 1350 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 1290 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   
Ɇɹɫɧɨɣ ɰɟɯ 63,8 16 1100 ȼ5 250 ȼ5 1350 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 1400 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   
Ɇɨɟɱɧɚɹ 
ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ 

62,2 20 1150 ȼ5 380 ȼ5 1530 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 2270 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   

Ɇɨɟɱɧɚɹ  143 20 2600 ȼ7 860 ȼ7 3460 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     
ɋɤɥɚɞ ɫɭɯɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

42 12     50 ȼ8 50 1 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     

ɋɤɥɚɞ ɛɵɬɨɜɨɣ 
ɯɢɦɢɢ 

42 12     50 ȼ9 50 1 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     

ȼɟɧɬɤɚɦɟɪɚ 57 12     60 ȼ10 60 1 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     
Ʉɍɂɇ   12     10 ȼ11 10 1,5 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     
ɗɥɟɜɚɬɨɪɧɚɹ 65 16     65 ȼ12 65 1 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     

Ʉɨɪɢɞɨɪ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

216,5 16         930 ɉ4 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɬɟɯ. ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɢ ɰɟɯɨɜ 

ɗɥɟɤɬɪɨɳɢɬɨɜɚɹ 19 12     30 ȼ13 30 1,5         
ɏɪɚɧɟɧɢɟ 
ɦɟɛɟɥɢ 

85 12     85 ȼ14 85 1         

ɋɤɥɚɞ ɛɚɪɚ 38 12     40 ȼ14 40 1         
Ʉɚɛɢɧɟɬ №1 53 18     55 ȼ15 55 1 55 ɉ5 1   
Ʉɚɛɢɧɟɬ №2 52 18     55 ȼ15 55 1 55 ɉ5 1   

Ʉɨɦɧɚɬɵ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

42 23     ɱɟɪɟɡ ɞɭɲɟɜɵɟ    75 ɉ5 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɜɵɬɹɠɤɢ 
ɞɭɲɟɜɵɯ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɩɨɦ. 

ɦ³ 

Ɍɟɦɩ. 
tɜɧ. 
°ɋ 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 
ɱ 

ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 
ɱ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ Ɇɟɫɬɧɵɟ ɨɬɫɨɫɵ Ɉɛɳɟɨɛɦɟɧɧɚɹ 
ȼɫɟɝɨ, 
ɦ³/ɱ 

Ɉɛɴɟɦ, 
ɦ³/ɱ 

ɋɢɫɬɟɦɚ Ɉɛɴɟɦ, 
ɦ³/ɱ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
Ɉɛɴɟɦ, 

ɦ³/ɱ 
ɋɢɫɬɟɦɚ 

Ʉɨɦɧɚɬɵ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

42 23     
ɱɟɪɟɡ 

ɞɭɲɟɜɵɟ 
   75 ɉ5 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɜɵɬɹɠɤɢ 
ɞɭɲɟɜɵɯ 

Ⱦɭɲɟɜɵɟ 7 25     75 ȼ12 75 75 ɦ³/ɱ ɧɚ ɞɭɲ 
ɢɡ ɤɨɦɧɚɬ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

    

ɋ/ɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 20 16     200 ȼ12 200 10 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     
Ʉɨɪɢɞɨɪ 
ɤɨɦɧɚɬ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

110 16     ɱɟɪɟɡ ɫ/ɭ    240 ɉ5 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɜɵɬɹɠɤɢ ɫ/ɭ 

ɋ/ɭ ɞɥɹ 
ɩɨɫɟɬɢɬɢɥɟɣ 

23 16     230 ȼ12 230 10 ɢɡ ɤɨɪɢɞɨɪɚ     

Ʉɨɪɢɞɨɪ ɫ/ɭ 30 16     ɱɟɪɟɡ ɫ/ɭ    460 ɉ1 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ   
Ƚɚɪɞɟɪɨɛ, 
ɰɨɤɨɥɶ 

38 16     40 ȼ11 40 1         

1 ɗɬɚɠ 
Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
42 ɦɟɫɬɚ 

831,5 20     2120 ȼ1 2120 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 2520 ɉ1 60 ɦ3/ɱɟɥ.   

Ȼɚɧɤɟɬɧɵɣ 
ɡɚɥ ɧɚ 144+ 
ɚɧɬɪɟɫɨɥɶ  

1530 20     
6060      
3360 

ȼ3 9420 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 9760 ɉ3 40 ɦ3/ɱɟɥ.   

Ƚɚɪɞɟɪɨɛ 83 16     90 ȼ16 90 1   -     
Ɋɟɫɬɨɪɚɧ ɧɚ 
66 ɦɟɫɬɚ 

1377 20     3960 ȼ2 3960 ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 4210 ɉ2 60 ɦ3/ɱɟɥ.   

ɋ/ɭ ɦɭɠɫɤɨɣ 53 16     530 ȼ12 530 10 260 ɉ5     
ɋ/ɭ ɠɟɧɫɤɢɣ 50 16     500 ȼ12 500 10 250 ɉ5     

Ɏɨɣɟ 99 16     ɱɟɪɟɡ ɫ/ɭ    530 ɉ5   
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɜɵɬɹɠɤɢ ɫ/ɭ 

ɋ/ɍ ɩɪɢ 
ɝɪɢɦɟɪɧɨɣ 

50 16     100 ȼ17 100           
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2.4 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 
 
2.4.1 ɉɨɞɛɨɪ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
 
Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɮɢɪɦɵ "Ⱥɪɤɬɨɫ", ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ ɦɚɪɤɢ 
ȺɉɊ, ɫɟɱɟɧɢɹ 450ɯ450 - ɞɥɹ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ. ɉɨɞɛɨɪ ɪɟɲɟɬɨɤ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ⱥɪɤɬɨɫ-ȼɊ», ɨɬɱɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

 
2.4.2 Ɂɚɞɚɱɢ ɢ ɰɟɥɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ 
 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɫ ɭɜɹɡɤɨɣ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ. 

 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɱɟɪɬɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɜ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɵ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 
∆P = R · βɲ · l + Z,        (23) 
 

ɝɞɟ R - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ, ɉɚ/ɦ; 
βɲ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ; 
Z - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɉɚ; 
l -  ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ. 
 
Z = Σȟ · ɊȾ,          (24) 
 

ɝɞɟ Σȟ - ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ; 
ɊȾ - ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ. 
 
ȿɫɥɢ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɜɭɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɬɨ ɟɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ. 
Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

ɪɚɫɱёɬ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɢ ɭɜɹɡɤɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɋɚɫɱёɬ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 

ɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɜɹɡɤɚ 
ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15%. 

 

∆ = 
ሺ∆ʟˏ˃ˆ− ∆ʟˑ˕˅ሻ∆ʟˏ˃ˆ  · ͳͲͲ ≤ ͳͷ%,      (25) 

 
ɝɞɟ ∆Ɋɦɚɝ - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɉɚ; 
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∆Ɋɨɬɜ - ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, ɉɚ. 
 
ȿɫɥɢ ɭɜɹɡɤɭ ɧɟ ɭɞɚёɬɫɹ ɞɨɫɬɢɱɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ, ɬɨ ɧɚ 

ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɪɨɫɫɟɥɶ-ɤɥɚɩɚɧ, ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 
2.4.3 Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉȼ2 
 
Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩ. 2.4.2, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 8 
 
ɋɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ 
d/aɯb, 

ɦɦ 
dɷ, 
ɦ 

F, ɦ2 
V, 
ɦ/ɫ 

R, 
ɉɚ/ɦ 

β 
β·R·l
, ɉɚ 

Ɋɞɢɧ
, ɉɚ 

∑ᶓ 
Z, 
ɉɚ 

(β·R·l) 
+Z, ɉɚ 

∑P,ɉɚ 

ɉɪɢɬɨɤ  

ȺɉɊ 420,0 - 
450x 
450 

- - 0,5 - - - - - 20,00 20,00 20,00 

1 420 
4,0
2 

160 160 0,020 5,80 2,84 1 11,4 20,2 0,89 17,98 49,40 53,44 

2 840 3,5 250 250 0,049 4,75 1,13 1 3,95 13,6 0,29 3,93 57,28 61,32 

3 1260 3,5 
300x 
200 

240 0,060 5,83 1,73 1 6,05 20,4 0,39 7,96 71,29 75,33 

4 1680 3,5 
400x 
200 

267 0,080 5,83 1,52 1 5,30 20,4 0,38 7,76 84,35 88,39 

5 2100 
14,
2 

400x 
250 

308 0,100 5,83 1,27 1 17,9 20,4 1,71 34,91 137,25 141,30 

6 4210 
33,
4 

600ɯ 
300 

400 0,180 6,50 1,11 1 37,1 25,3 2,14 194,2 231,38 372,68 

7 4210 2,1 
840ɯ 
550 

655 0,462 2,53 0,1 1 0,22 3,8 0,35 1,57 1,8 374,5 

ȺɆɇ 7230 - 
1300ɯ 
1600 

- - 1 - - - - - 80 80 454,5 

ɍɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ  

5ɚ 2110 3,5 
400ɯ 
250 

308 0,100 5,9 1,28 1 4,47 20,6 1,9 39,2 43,6 132,0 

ɇɟɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,5% 
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ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

L, 
ɦ3/ɱ 

l, ɦ d/aɯb, ɦɦ 
dɷ, 
ɦ 

F, ɦ2 
V, 
ɦ/ɫ 

R, 
ɉɚ/
ɦ 

β 
β·R·l
, ɉɚ 

Ɋɞɢɧ
, ɉɚ 

∑ᶓ 
Z, 
ɉɚ 

(β·R·l)
+ Z, 
ɉɚ 

∑P, 
ɉɚ 

ȼɵɬɹɠɤɚ 

4ȺɉɊ 240 - 450ɯ450 - 0,18 4,5 - - - - - 
32,
0 

32,00 32,00 

1 240 4,5 125 125 0,01 5, 3,42 1 
15,4

2 
17,7 0,9 

15,
9 

31,36 63,36 

2 480 3,5 200 200 0,03 4,2 1,21 1 4,24 10,8 0,85 9,1 13,43 76,79 

3 720 3,5 200ɯ200 200 0,04 5,0 1,64 1 5,72 15,0 0,31 4,6 10,37 87,16 

4 960 3,5 250ɯ200 222 0,05 5,3 1,61 1 5,65 17,1 0,37 6,3 11,96 99,12 

5 1200 14,6 300ɯ200 240 0,06 5,5 1,58 1 23,0 18,5 1,54 
28,
5 

51,59 150,71 

6 2400 3,3 400ɯ250 308 0,10 6,6 1,62 1 5,35 26,7 0,56 
14,
9 

20,28 170,99 

7 3240 3,9 600ɯ300 400 0,18 5,0 0,69 1 2,68 15,0 0,26 3,9 6,58 177,57 

8 3960 33,9 600ɯ300 400 0,18 6,1 0,99 1 
33,7

1 
22,4 3,24 212 246,31 423,88 

9 3960 11,3 600ɯ300 665 0,46 2,3 0,09 1 1,07 3,4 3 
10,
2 

11,28 435,16 

ɍɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ 

14 1200 5,8 300ɯ200 240 0,06 5,5 1,58 1 9,2 18,5 1,53 
37,
6 

46,8 145,9 

ɇɟɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3% 
4ȺɉɊ 240  450ɯ450         35 35 35 

10 280 6,7 125 125 
0,01

2 
6,3 4,55 1 30,5 24,1 1,31 

31,
5 

31,6 66,6 

11 560 4,9 200 200 
0,03

1 
4,9 1,6 1 7,1 14,7 0,42 6,2 14,05 79,85 

 

4ȺɉɊ 240  450ɯ450         35 35 35 

12 280 2,1 125 125 
0,01

2 
6,3 4,55 1 9,56 24,1 0,53 

12,
7 

22,33 57,33 

ɇɟɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14,8% 

13 840 3,8 200ɯ200 200 0,04 5,8 2,2 1 8,25 20,4 0,53 
28,
6 

36,8 117,5 

ɇɟɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 29% 
ɍɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɪɨɫɫɟɥɶ-ɤɥɚɩɚɧɨɜ KBK-125P ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, 
ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɝɨɥ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ α=11ɨ. 

15 720  13,7 200ɯ200 200 0,04 5,0 1,63 1 22,4 15,0 1,13 
17,
0 

39,36 116,14 

ɇɟɜɹɡɤɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 34,6% 
ɍɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɪɨɫɫɟɥɶ-ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ KBK-125P ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɢ, 
ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɝɨɥ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ α=21ɨ. 

 
ɋɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɭɫɥɨɜɧɨ. 
ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Ballu project, ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱦ. 
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3 Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯ 
 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɥɨɜ ɪɟɫɬɨɪɚɧɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ 
ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɡɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɩɥɢɬ-ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ VRF 
(Variable Refrigerant Flow). Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨ- 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤɨɜ. ȼ 
ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɵ: Ʉ1- 
ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɡɚɥɨɜ ɧɚ 42 ɢ 66 ɱɟɥɨɜɟɤ, Ʉ2 - ɞɥɹ ɛɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɥɚ ɢ ɚɧɬɪɟɫɨɥɢ. 

 
3.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɛɥɨɤɨɜ 
 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɏɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚ 
10 – 20% ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 

 𝑄ˍˑːˇ = ͳ,ͳ ∙ 𝛴𝑄,          (26) 
 
ɝɞɟ 𝛴𝑄 – ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɤȼɬ , Ʉ=1;  
 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɫ ɩɪɢɬɨɱɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝑄˅ˈː˕ = ρ ∙ ܿ˅ ∙ L ∙ t˒˓−t˅ːଷ,଺ ,        (27) 

 
ɝɞɟ 𝑄˅ˈː˕- ɢɡɛɵɬɤɢ ɹɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤȼɬ; 

L – ɤɨɥ-ɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɦ3/ɱ; ܿ˅ – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, Ⱦɠ/ɤɝ·ɨɋ; ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ ɦ3; 
tɩɪ, tɜɧ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ⁰ɋ; 
 𝑄˅ˈː˕ = ͳ,ʹ ∙ ͳ,ͲͲͷ ∙ ͵ͲʹͲ ∙ ଶ଻−ଶଷଷ,଺ = Ͷ,Ͳ ˍВ˕–ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 42 ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 
 𝑄˅ˈː˕ = ͳ,ʹ ∙ ͳ,ͲͲͷ ∙ ͶʹͳͲ ∙ ଶ଻−ଶଷଷ,଺ = ͷ,͸ ˍВ˕–ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 66 ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 
 𝑄˅ˈː˕ = ͳ,ʹ ∙ ͳ,ͲͲͷ ∙ ͻ͹͸Ͳ ∙ ଶ଻−ଶଷଷ,଺ = ͳ͵,ͳ ˍВ–ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 228 ɱɟɥɨɜɟɤ; 

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦ ɫ ɭɠɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬ VRF-ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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𝑄ˍˑːˇ = ͳ,ͳ ∙ ͵Ͳ,ͷ = ͵͵,ͷ ɤȼɬ –ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 42 ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 𝑄ˍˑːˇ = ͳ,ͳ ∙ ͷͺ,ͷ = ͸͵,ͻ ˍȼɬ –ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 66 ɱɟɥɨɜɟɤ; 𝑄ˍˑːˇ = ͳ,ͳ ∙ ͻͺ,ͷ = ͳͲͺ,͵ ɤȼɬ –ɞɥɹ ɡaɥɚ ɧɚ 228 ɱɟɥɨɜɟɤ. 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɢɩ ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ. 
Ⱦɥɹ Ʉ1 ɩɪɢɧɹɬɵ ɤɚɫɫɟɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɮɢɪɦɵ Electrolux:  
ESVMC4-SF-112 – 3 ɲɬ ɞɥɹ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡaɥɟ ɧɚ 42 ɱɟɥ., 
ESVMC4-SF-160 – 4 ɲɬ ɞɥɹ ɡɚɥɚ ɧɚ 66 ɱɟɥɨɜɟɤ. 
Ⱦɥɹ Ʉ2 ɩɪɢɧɹɬɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɥɨɤɢ:  
ESVMC4-SF-140 – 2 ɲɬ. ɢ ESVMC4-SF-160 – 4 ɲɬ. – ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɡaɥɚ ɫ 

ɚɧɬɪɟɫɨɥɶɸ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ʉ1 ɫɨɫɬɚɜɢɬ 97,6 ɤȼɬ ɯɨɥɨɞɚ, ɢ 
108,4 ɤȼɬ ɩɨɫɬɭɩɢɬ ɨɬ Ʉ2. 

 

3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɢɩɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɛɥɨɤɨɜ.  

 𝑄ː˃˓ = 𝐾 ∙ 𝛴𝑄ˍˑːˇ,        (28) 
 
ɝɞɟ 𝐾 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ, Ʉ=1;  
 𝑄ː˃˓Кଵ = ͳ ∙ ͻ͹,͸=97,6 ɤȼɬ, 
 𝑄ː˃˓Кଶ = ͳ ∙ ͳͲͺ,Ͷ=108,4 ɤȼɬ. 
 
ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɟɪɢɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɜɵɫɨɬ ɢ ɞɥɢɧɵ ɬɪɚɫɫ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ 
ɤɚɬɚɥɨɝɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ [11]. 

 
3.3 Ɍɪɚɫɫɢɪɨɜɤɚ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
 
Ⱦɥɹ VRF-ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɛɜɹɡɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɛɥɨɤɨɜ, 

ɷɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. Ɏɪɟɨɧ 
ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɛɥɨɤ — ɷɬɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶ (ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
— ɫɦɟɫɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ), ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ — ɝɚɡ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
VRF-ɫɢɫɬɟɦ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɥɨɤɢ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤ ɧɢɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ 
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ɧɢɠɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɥɨɤɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɯɨɥɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ 
ɜɟɪɯɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɞɨɪɚɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ (ɛɨɥɟɟ 15 ɦɟɬɪɨɜ) ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ 
ɛɥɨɤɚɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɨ ɬɨɝɞɚ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ ɪɚɜɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ. 

 
ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɟɣ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɬɪɚɫɫɵ:  
1. ɍɱɚɫɬɤɢ ɬɪɚɫɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ.  
2. ɂɫɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟɧɭɠɧɨɝɨ ɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɋɯɟɦɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɪɟɮɧɟɬɚ ɤ ɪɟɮɧɟɬɭ ɢ ɛɥɨɤɭ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɫɯɟɦɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɪɟɮɧɟɬɚ 
ɧɚ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɮɧɟɬɚ. Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɜɟɞɟɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɝɥɚɜɧɵɣ 
ɪɟɮɧɟɬ — ɷɬɨ ɪɟɮɧɟɬ, ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɪɟɮɧɟɬɚ. 

 3. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 41 ɦ ɞɨ 90 ɦ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɭɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɟɮɧɟɬɨɜ. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɛɥɨɤɚ 
ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 40 ɦɟɬɪɨɜ ɱɢɫɥɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɟɮɧɟɬɨɜ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ.  

4. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 41 ɦ ɞɨ 90 ɦ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɩɥɟɱɚɦɢ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɪɟɮɧɟɬɚ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 40% – 60%. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɛɥɨɤɚ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 40 ɦɟɬɪɨɜ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ.  

5. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɫɫɵ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɛɥɨɤɨɜ.  

6. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɮɧɟɬɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 800 ɦɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɪɟɮɧɟɬɨɦ ɢ ɩɟɪɜɵɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 800 ɦɦ. Ɍɚɤɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ.  

7. Ɋɟɮɧɟɬ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɚɫɫɵ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ±15°. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɮɧɟɬɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. Ɋɟɮɧɟɬ ɧɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɚɫɫɵ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɬɪɚɫɫɵ ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ. 

 
3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. 
 
ɋɟɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɨɜ, ɧɚ ɧɟɝɨ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ. Ɍɪɚɫɫɚ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɟɮɧɟɬɚ ɢɥɢ 
ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɜɟɞɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (ɢɥɢ 
ɝɪɭɩɩɵ ɛɥɨɤɨɜ), ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ. 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ [13, ɫɬɪ 18], ɧɚɯɨɞɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɮɪɟɨɧɨɜɵɯ ɬɪɭɛɨɤ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɛɨɪɚ ɞɥɹ Ʉ1 ɢ Ʉ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 ɢ 10 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9- Ɋɚɫɱɟɬ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɚ Ʉ1 

№ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

Qɤɨɧɞ, ɤȼɬ 
D ɬɪɭɛɵ, ɦɦ Ɇɨɞɟɥɶ ɪɟɮɧɟɬɚ 

ɝɚɡɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ  

1 11,2 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
2 22,4 19,05 9,53 E-162SF2 Y-ref  
3 33,6 25,4 12,7 E- 302SF2 Y-ref 
4 97,6 38,1 19,5 ML01 
5 11,2 15,88 9,53 - 
6 11,2 15,88 9,53 - 
7 16 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
8 16 15,88 9,53 - 
9 32 22,2 9,53 E- 242SF2 Y-ref 
10 16 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
11 16 15,88 9,53 - 
12 32 22,9 9,53 - 
13 64 28,6 15,88 - 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10- Ɋɚɫɱɟɬ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɚ Ʉ2 

№ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

Qɜɧ 
D ɬɪɭɛɵ, ɦɦ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɪɟɮɧɟɬɚ ɝɚɡɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ 

1 14,2 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
2 28,4 22,2 9,53 E- 302SF2 Y-ref 
3 76,4 31,75 19,05 E- 302SF2 Y-ref 
4 108,4 38,1 19,05 ML01 
5 63,4 31,75 19,05 ML01 
6 14,2 15,88 9,53 - 
7 16 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
8 16 15,88 9,53 - 
9 32 22,2 9,53 E-162SF2 Y-ref  
10 16 15,88 9,53 - 
11 48 28,6 12,7 - 
12 16 15,88 9,53 E-102SF2 Y-ref  
13 16 15,88 9,53 - 
14 32 22,2 9,53 - 
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Ɂɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ VRF-ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɨ ɫɚɦɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ – ɦɟɧɟɟ 165 ɦɟɬɪɨɜ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɬɪɨɣɧɢɤɚ ɞɨ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ – ɞɨ 90 ɦɟɬɪɨɜ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɜɵɫɨɬ ɦɟɠɞɭ ɫɚɦɵɦɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ (ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ) ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ – ɨɬ 15 
ɞɨ 30 ɦɟɬɪɨɜ.  

 
3.5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɪɟɧɚɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ VRF-ɫɢɫɬɟɦ ɢɞɟɬ ɫ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɛɥɨɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɦɭ ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞ — ɷɬɨ ɟɳɟ ɧɟ 
ɜɫё. Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɨɬɜɟɫɬɢ ɨɬ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɛɥɨɤɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɞɹɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɟɝɨ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɟ ɢ ɭɤɥɨɧɚ.  

Ʉɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20 – 25˚ɋ, ɩɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 30 – 60 %. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ, 
ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɹɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ), ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (ɫɤɪɵɬɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ).  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɧɚɬɶ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 𝑊 = ρ ∙ L˖ˇ ∙ ݀ଵ − dଶ,          (29) 
 

ɝɞɟ W – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɝ/(ɱ×ɤȼɬ)  

Lɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɦ3 /(ɱ×ɤȼɬ)  
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3  
d1 – ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɛɥɨɤ, d1=11,9 ɝ/ɤɝ 

ɫ.ɜ, , ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ t=25oC, ϕ=60%  
d2 – ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ, d2= 9,9 ɝ/ɤɝ 

ɫ.ɜ, ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ t=20oC, ϕ=71% 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 L˖ˇ = NːˑˏL˄ˎˑˍ˃,           (30) 

 
ɝɞɟ Nːˑˏ- ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɤȼɬ; L˄ˎˑˍ˃- ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɦ, ɦ3 / ɱ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 11. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11- Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɚ Nɧɨɦ, ɤȼɬ  Lɛɥɨɤɚ, ɦ3/ɱ W, ɝ/(ɱ·ɤȼɬ). 
ESVMC-4-SF-112 11,2 1920 391 
ESVMC-4-SF-140 14,2 2040 327,5 
ESVMC-4-SF-160 16 2220 316 

 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɪɟɧɚɠɚ — ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɚɫɯɨɞ ɞɪɟɧɚɠɚ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɛɥɨɤɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, 
ɪɚɫɯɨɞ ɞɪɟɧɚɠɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɜɵɛɨɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛ ɞɥɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 7 [13, ɫɬɪ 23]. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɬɪɭɛ ɉȼɏ. ɂɬɨɝɢ 
ɩɨɞɛɨɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɫɯɟɦɚɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12-Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɞɟɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɚ 

№ ɭɱɚɫɬɤɚ 
Nɧɨɦ, 
ɤȼɬ 

Dɭ, ɦɦ № ɭɱɚɫɬɤɚ 
Nɧɨɦ, 
ɤȼɬ 

Dɭ, ɦɦ 

Ʉ1 Ʉ2 

1 11,2 32 1 14,2 32 

2 22,4 40 2 14,2 32 

3 33,6 40 3 28,4 40 

4 16 32 4 16 32 

5 32 40 5 32 40 

6 16 32 6 48 40 

7 32 40 7 80 40 

8 64 40 8 16 32 

9 10,12 40 9 32 40 
 

4 Ɍȼɂɋ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠ  
ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ 

4.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
 

ɋɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɤɚɤ ɨɛɳɟɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
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ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɬɨɧɤɢɦɢ ɦɟɞɧɵɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ. «ɋɩɥɢɬɵ» ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ; 
- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ; 
- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ; 
- ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜ ɦɨɪɨɡ; 
- ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɫɨɛɵɯ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ.  

4.2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ 
 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
«ɫɩɥɢɬ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ȽɈɋɌ Ɋ 54539-2011, ɋɉ 60.13330.2016; ȽɈɋɌ 26963-86. 

 
4.3 ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɟɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɚ; 
- ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɲɬɪɨɛɭ ɜ ɫɬɟɧɚɯ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɤɪɵɬɚɹ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ; 

- ɨɫɬɟɤɥɢɬɶ ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ; 
- ɧɚ ɫɬɟɧɚɯ ɧɚɧɟɫɬɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ; 
- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ;  
- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɦɟɫɬɭ; 
- ɩɨɞɚɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ. 

 
4.4 Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ 
 
Ɍɪɭɛɵ, ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɥɨɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɪɟɝɚɬɶ ɨɬ ɭɞɚɪɨɜ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɧɚ ɪɨɜɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɹ ɨɬ ɨɫɬɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɨɜ ɢ ɪɟɛɟɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɤɪɵɬɵɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ. 

Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 3 ɩɨ ȽɈɋɌ 
15150-69 ɧɚ ɫɬɟɥɥɚɠɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɥɭ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɨɞɞɨɧɚɯ (ɲɬɚɛɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 3 ɹɪɭɫɨɜ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ ɧɚ ɭɩɚɤɨɜɤɟ. 

http://docs.cntd.ru/document/1200003320
http://docs.cntd.ru/document/1200003320
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4.5 Ɇɨɧɬɚɠ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ 
 
Ɇɨɧɬɚɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ Ɋ 54539-2011, ɋɉ 60.13330.2016; ȽɈɋɌ 26963-86. 
Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
ɚ) ɪɚɡɦɟɬɤɚ ɦɟɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ; 
ɛ) ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫɨ ɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɟɦɢɪɚɡɨɜ ɢ ɲɚɣɛ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 
ɜ) ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ 

(ɮɪɟɨɧɨɩɪɨɜɨɞɚ); 
ɝ) ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; 
ɞ) ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ; 
ɟ) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɚɤɭɭɦ); 
ɝ) ɡɚɩɪɚɜɤɚ ɯɥɚɞɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ; 
ɝ) ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ; 

 
4.6 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
 
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɯ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ 

ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ:  
- ɤɥɸɱ ɪɨɠɤɨɜɨ-ɧɚɤɢɞɧɵɟ (2 ɲɬ.); 
- ɦɨɬɨɤ (1 ɲɬ); 
- ɩɚɫɫɚɬɢɠɢ(1ɲɬ); 
- ɨɬɜɟɪɬɤɢ ɧɚɛɨɪ (1 ɲɬ); 
- ɪɭɥɟɬɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ (1 ɲɬ.); 
- ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ (1 ɲɬ.); 
- ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɯɨɦɭɬ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ (ɤɨɦɩɥɟɤɬ) 
- ɧɚɫɨɫ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ (1 ɲɬ.); 
- ɲɬɪɨɛɨɪɟɡ ɩɪɹɦɨɣ (1 ɲɬ.); 
- ɞɢɫɤ ɫ ɚɥɦɚɡɧɵɦ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟɦ (1 ɲɬ.); 
- ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪ ɬɢɩɚ SDS-plus (1 ɲɬ.); 
- ɧɚɛɨɪ ɫɜɟɪɥ (1 ɲɬ.);  
- ɚɧɤɟɪɧɵɟ ɛɨɥɬɵ (ɤɨɦɩɥɟɤɬ); 
- ɬɪɭɛɨɪɟɡ ɞɥɹ ɦɟɞɧɵɯ ɬɪɭɛ (1 ɲɬ.); 
- ɬɪɭɛɨɝɢɛ (1 ɲɬ.); 
- ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɜɚɥɶɰɨɜɤɢ ɬɪɭɛ (1 ɲɬ.); 
- ɝɨɪɟɥɤɚ ɫ ɩɪɨɩɚɧɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ (1ɲɬ);  
- ɩɪɢɩɨɣ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɣ; 
- ɜɟɫɵ (1 ɲɬ); 
- ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶ (1 ɲɬ) 
- ɧɚɛɨɪ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɤɨɜ (1 ɲɬ); 
- ɦɚɪɤɟɪ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɬɦɟɬɨɤ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɡɤɢ, ɩɚɣɤɢ (2 ɲɬ.) 
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- ɩɟɪɱɚɬɤɢ (2 ɲɬ.). 
 
4.7 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɜ ɩɨɬɨɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ: 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ- ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
- ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢ ɬɨɤ - ɩɪɹɦɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 16962-71. 

Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪ (ɛɥɨɤɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ) ɛɟɡ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 
ɜ ɫɟɬɶ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɒɭɦ ɢɡ-ɡɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɞɪɟɛɟɡɠɚɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 
ɬ.ɩ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɬɟɱɤɚ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɚɥɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɹ. 
 

4.8 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɪɚɛɨɬ  
 
Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɩɥɢɬ-ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɧɨɫɹɬ: 
- ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ; 
- ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɤɪɟɩɢɬɶɫɹ ɤ ɫɬɟɧɟ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ; 
- ɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɫɬɟɧɟ ɜɢɧɬɚɦɢ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ. 
 
- ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɬɟɧɵ ɞɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 

ɫɦ; 
- ɩɟɪɟɞ ɛɥɨɤɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 70 ɫɦ; 
- ɨɬ ɩɨɬɨɥɤɚ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 ɫɦ; 
- ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɟɪɜɢɫɧɵɦ ɩɨɪɬɚɦ; 
- ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɢ ɜɥɚɝɢ; 
- ɧɟɥɶɡɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɛɥɨɤ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɞɜɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɞɜɟɪɢ ɢɥɢ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɨɤɧɚ; 
- ɜɨɡɞɭɯ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɢɞɬɢ ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɥɸɞɟɣ ɢ ɦɟɫɬɚ ɢɯ ɱɚɫɬɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ; 
 
4.9 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
- ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ; 
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-  Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɥɟɫɬɧɢɰ, ɥɟɫɨɜ, ɩɨɞɦɨɫɬɟɣ; 

- ȼɫɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɛɵɬɶ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ;  

- ɫɜɚɪɤɭ ɬɪɭɛ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɨɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 

- ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɨɝɚ ɤɨɠɢ; 

- ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɨɝɧɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɪɭɛ ɝɨɪɢɬ ɤɨɩɬɹɳɢɦ ɩɥɚɦɟɧɟɦ 
ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 

Ʉ ɪɚɛɨɬɚɦ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ, 
ɞɨɫɬɢɝɲɢɟ 18 ɥɟɬ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɟ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ, ɜɜɨɞɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

https://pandia.ru/text/category/tehnika_bezopasnosti/
https://pandia.ru/text/category/tehnika_bezopasnosti/


36 
 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɜɨɸ 
ɧɟɨɫɹɡɚɟɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɜɧɨɫɢɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚɲɟɝɨ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ʉ ɝɥɚɜɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ, ɜ ɷɬɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɟ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɨɛɪɟɬёɧɧɵɯ ɦɨɣ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɡɧɚɧɢɣ, ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 
 

Ɉɬɱёɬ ɨ ɩɨɞɛɨɪɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «Ⱥɪɤɬɨɫ-ȼɊ» 

ɩɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɦɹɝɤɨɣ ɦɟɛɟɥɶɸ. 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 12.5x23.0x4.5 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 287.5 ɦ2 
ɨɛɴёɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 1293.8 ɦ3 
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ LpA: 35 ɞȻ(Ⱥ) 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɤɢ: 11.5 ɯ 6.3 ɯ 1.5 ɦ 
 
ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 6.3x4.6x1.5 ɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ: 28.7 ɦ2 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɡɨɧ(ɤ-ɜɨ ȼɊ): 10 
 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 
ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ: 4210 ɦ3/ɱ (1169.4 ɥ/ɫ) 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ: 3.3 1/ɱ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 0.2 ɦ/ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ 20.0 ºɋ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ȼɊ 20.0 ºɋ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1.0 ºɋ 
 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɜɟɟɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ Kɩ=1.0 
ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ Kɩ=1.0 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ - 3% 
 
Ɂɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ: 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ №4 
4АɉɊ-ɋ   450x450+3КɋД  - 10 ɲɬ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɀ. 
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ɉɨɬɨɥɨɱɧɵɟ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ ɫ ɫɨɬɨɜɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ 450x450 
ɫ ɤɚɦɟɪɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɄɋȾ 
(ɭ ȼɊ ɧɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ) 
ȼɊ ɨɫɧɚɳёɧ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ȼɊ L = 421 ɦ3/ɱ 
ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ȼɊ ΔP = 9 ɉɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ V = 0.21 ɦ/ɫ (Kɩ = 1.0) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɟ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ Δt=0.00ºɋ 
 
ȼɊ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ (4.6x6.3 ɦ) 
ɜ ɰɟɧɬɪɟ (ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ = 4.5ɦ) 
 
ɇɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɧɚ 5 % (ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Kɩ=1.0) 
 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɟ ɟё ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɭɸ ɡɨɧɭ x = 3.5 ɦ (ɬɨɱɤɚ 
ɜɯɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ȼɊ) 
 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚ ɧɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɫɬɢɥɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɨɤ ɫɬɪɭɹɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɨɧɵ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɨɞɧɢɦ ȼɊ 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɬ 1 ɞɨ 
1,5. 
ɒɢɪɢɧɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɬ 2 ɦ ɞɨ 6 ɦ. 
 
ɑɟɬɵɪɟɯɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɟ ɞɢɮɮɭɡɨɪɵ 4Ⱥɉɇ-ɋ, 4ȺɉɊ-ɋ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 
ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɠɢɥɵɯ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ 

 

Наˊваːˋˈ ˖˔˕аːˑвкˋ: ПВͳ 

 
 

 
 
 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 45ɦɦ 

SlimLine 60-35 RL /F-[G4][WH.2][-CRA-17-200-0800][WH.2][FF.M.Z31-A1.5x2.0]F//F(G4)(FF.M.Z31-A1.1x2.0) (ES)-F ƗƸưƺƶƿƵǃƱ ƪƶƯƬƻƽ ƊǃƺǇƮƵƶƱ ƪƶƯƬƻƽ 

ƘƨƯƴƭƸ 60-35 ƖƷoƸƵƨǇ Ƹƨƴƨ ƕƭƸƭƫƻƳưƸƻƭƴƨǇ ƗƶƺƶƲ, ƴ3/ƿ 3020 2120 

ƚƶƳǁưƵƨ ưƯƶƳǇƾưư, ƴƴ 45 Ɗƭƹ, Ʋƫ 275 ƌƨƪƳƭƵưƭ, Ɨa 400 400 

ƙƺƶƸƶƵƨ ƶƩƹƳƻƮưƪƨƵưǇ ƷƸƨƪƨǇ/ƳƭƪƨǇ ИƹƷƶƳƵƭƵưƭ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ, C 9 - 

ƙƶƭƬƭƵưƵƭƵưƭ ƹƭƲƾưƱ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƗƨƵƭƳư Zn / Zn ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ, % - - 

КƶƸƷƻƹ ƖƲƸƨǀƭƵƵƨǇ ƹƺƨƳǄ ƗƳƶƺƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, Ʋƫ/ƴ3 1.2 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, ƴ/ƹ 3.99  
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ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 
1. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 740 x 500 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ 
Ɗƭƹ 3 Ʋƫ 

 
2. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

2.3 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

4.2 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 8 Ʋƫ 

 
3. Ɏɢɥɶɬɪ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ EG.4 ФưƳǄƺƸ 
EU4 600ƽ350/250-0ǀƺ, 
EU4 600ƽ350/250-0ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

116.7 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ EG.4 

Ɗƭƹ 21 Ʋƫ   

 
4. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ - 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-37 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƗƸƶƷưƳƭƵƫƳưƲƶƳǄ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

72% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

25 % ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 0.98 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

-10 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
4.1 % 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

2.76 ƲƗƨ ƔƶǁƵƶƹƺǄ 34.2ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƌƨ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

61.74 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.57 ƴ/ƹ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 3.99 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 
1 

ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 1781.11 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 Ɗƭƹ 30 Ʋƫ 
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5. Ɋɨɬɨɪɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 
 

ƔƶƬƭƳǄ 
CRA-17-200-0800 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

125 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-10 ◦C 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

2.98 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

9.2 ◦C 
ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 
ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 

83 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ   

 
6. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ - ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

9 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƊƶƬƨ ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

32.6% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

0 % ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 0.4 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

20 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

70 ◦C 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

13.2% 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

0.46 ƲƗƨ ƔƶǁƵƶƹƺǄ 13.68ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƕƭƺ ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

73.08 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.23 ƴ/ƹ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 3.99 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 
1 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

1781.11 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 Ɗƭƹ 30 Ʋƫ 

 
7. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER31C-2DN.C7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 3020 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 1.5 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 2815 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 400 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ 

ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 
781 Ɨƨ КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 2 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

639 Ɨƨ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 3000 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 3081 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 2.65 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 53 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 71.65 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 50 Ʋƫ   
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8. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

740 x 500 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 3 Ʋƫ 

 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

9. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 

ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 740 x 500 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 3 Ʋƫ 

 
10. Ɏɢɥɶɬɪ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ EG.4 ФưƳǄƺƸ 
EU4 600ƽ350/250-0ǀƺ, 
EU4 600ƽ350/250-0ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 

ƪƶƯƬƻƽƻ 
69 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 

КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ 

EG.4 

Ɗƭƹ 21 Ʋƫ   

 
11. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER31C-2DN.B7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 2120 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 1.1 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 2927 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 400 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ 
ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

471 Ɨƨ КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 2 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

698 Ɨƨ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 3000 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 2090 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 1.6 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 36 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 70.87 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 50 Ʋƫ   

 
5. Ɋɨɬɨɪɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 

 

ƔƶƬƭƳǄ CRA-17-200-0800 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

104 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 

Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 
22 ◦C 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

2.36 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 

Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 
-4.6 ◦C 

ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 
ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 

83 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ   
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12. ɉɭɫɬɚɹ ɫɟɤɰɢɹ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ MP.00 ƌƳưƵƨ ƹƭƲƾưư 300 ƴƴ 

Ɗƭƹ 35 Ʋƫ   

 
13. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

1.6 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 

ƪƶƯƬƻƽƻ 
2.1 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 8 Ʋƫ 

 
14. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 

ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 
740 x 500 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 3 Ʋƫ 
 

ɒɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

П˓ˋ˕ˑк 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 69.61 66.95 71.74 75.03 72.45 72.23 70.32 66.84 78.74 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 73.60 72.59 76.84 79.81 83.32 80.42 75.96 71.34 86.82 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 60.64 56.83 46.6 46.77 54.6 51.78 45 34.06 63.44 

 
 

Вы˕яˉка 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 63.09 62.06 70.60 71.95 68.22 66.02 64.63 62.53 85.52 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 63.90 64.89 74.82 75.33 78.56 73.20 70.67 65.84 82.51 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 50.94 49.13 44.58 42.29 49.84 44.56 39.71 28.56 55.87 
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Наˊваːˋˈ ˖˔˕аːˑвкˋ: ПВʹ 
 

 
 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 45ɦɦ 

SlimLine 70-40 RL /F-[G4][WH.2][-CRA-17-200-0900][WH.2][FF.M.Z31-A2.2x2.0]F//F(G4)(FF.M.Z31-A1.1x2.0) (ES)-F ƗƸưƺƶƿƵǃƱ ƪƶƯƬƻƽ ƊǃƺǇƮƵƶƱ ƪƶƯƬƻƽ 

ƘƨƯƴƭƸ 70-40 ƖƷoƸƵƨǇ Ƹƨƴƨ ƕƭƸƭƫƻƳưƸƻƭƴƨǇ ƗƶƺƶƲ, ƴ3/ƿ 4210 3960 

ƚƶƳǁưƵƨ ưƯƶƳǇƾưư, ƴƴ 25 Ɗƭƹ, Ʋƫ 312 ƌƨƪƳƭƵưƭ, Ɨa  400 

ƙƺƶƸƶƵƨ ƶƩƹƳƻƮưƪƨƵưǇ ƷƸƨƪƨǇ/ƳƭƪƨǇ ИƹƷƶƳƵƭƵưƭ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ, C 11 - 

ƙƶƭƬƭƵưƵƭƵưƭ ƹƭƲƾưƱ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƗƨƵƭƳư Zn / Zn ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ, % - - 

КƶƸƷƻƹ ƖƲƸƨǀƭƵƵƨǇ ƹƺƨƳǄ ƗƳƶƺƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, Ʋƫ/ƴ3 1.2 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, ƴ/ƹ 4.18  
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ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 
1. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 840 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 4 Ʋƫ 

 
 
2. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

2.5 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

5.2 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 10 Ʋƫ 

 
 
3. Ɏɢɥɶɬɪ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ EG.4 ФưƳǄƺƸ 
EU4 700ƽ400/250-1ǀƺ, 
EU4 700ƽ400/250-1ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

126.8 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ EG.4 

Ɗƭƹ 23 Ʋƫ   

 
 
4. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

- 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-37 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƗƸƶƷưƳƭƵƫƳưƲƶƳǄ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

72% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

25 % ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 1.36 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

85 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

-10 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
60 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
6.25% 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

4.37 ƲƗƨ ƔƶǁƵƶƹƺǄ 47.12 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƌƨ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

67.05 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.7 ƴ/ƹ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 4.18 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 1 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 2238.6 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 Ɗƭƹ 34 Ʋƫ 
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РƶƺƶƸƵыƱ ƸеƲƻƷеƸаƺƶƸ 

 

ƔƶƬƭƳǄ CRA-17-200-0900 ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

139 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-10 ◦C ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

3.29 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

11.6 ◦C ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 
ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 

70 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ   

 
5. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ - 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

11 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƊƶƬƨ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

30.5% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

0 % ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 0.45 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

20 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
17.74 % 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

0.51 ƲƗƨ ƔƶǁƵƶƹƺǄ 14.82 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

79.78 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.23 ƴ/ƹ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 4.18 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 1 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 2238.6 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 Ɗƭƹ 34 Ʋƫ 

 
6. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER31C-2DN.D7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 4210 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 2.2 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 3391 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 750 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

1168 Ɨƨ КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 2 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

758 Ɨƨ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 3000 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 3535 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 3.76 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 61 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 70.6 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 56 Ʋƫ   



09.08.2016 
98456 
RK16-017556-02 

 

54 
 

 

7. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

840 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 4 Ʋƫ 

 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

8. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 840 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 4 Ʋƫ 

 
9. Ɏɢɥɶɬɪ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ EG.4 ФưƳǄƺƸ 
EU4 700ƽ400/250-1ǀƺ, 
EU4 700ƽ400/250-1ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

113.4 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ 
EG.4 

Ɗƭƹ 23 Ʋƫ   

 
10. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER31C-2DN.B7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 3960 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 1.1 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 3928 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 400 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ 
ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

518 Ɨƨ КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 2 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

510 Ɨƨ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 3000 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 2898 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 2.07 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 50 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 61.74 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 56 Ʋƫ   

 
5. Ɋɨɬɨɪɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 

 

ƔƶƬƭƳǄ CRA-17-200-0900 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

159 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

22 ◦C 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

3.48 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

-0.5 ◦C 
ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 

ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 
70 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ   
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12. ɉɭɫɬɚɹ ɫɟɤɰɢɹ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ MP.00 ƌƳưƵƨ ƹƭƲƾưư 300 ƴƴ 

Ɗƭƹ 40 Ʋƫ   

 
 
13. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

2.4 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

4.6 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 10 Ʋƫ 
 
 
14. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 

ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 
840 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 4 Ʋƫ 
 

ɒɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

П˓ˋ˕ˑк 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 63.09 62.06 70.60 71.95 68.22 66.02 64.63 62.53 85.52 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 63.90 64.89 74.82 75.33 78.56 73.20 70.67 65.84 82.51 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 50.94 49.13 44.58 42.29 49.84 44.56 39.71 28.56 55.87 

 
 

Вы˕яˉка 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 68.96 67.14 76.43 77.23 75.07 72.95 71.88 67.80 80.83 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 70.89 70.34 81.42 81.17 85.70 81.17 77.14 72.67 88.68 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 57.93 54.58 51.18 48.13 56.98 52.53 46.18 35.39 62.62 
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Наˊваːˋˈ ˖˔˕аːˑвкˋ: ПВ͵ 

 
 

 

 

EcoLine 2 RL /F-[G4-WH.2][-CRA-17-200-1400][WH.2][FF.M.Z56-A5.5x4.0]F//F(G4)(FF.M.Z50-A2.2x4.0)(ES)- F ƗƸưƺƶƿƵǃƱ ƪƶƯƬƻƽ ƊǃƺǇƮƵƶƱ ƪƶƯƬƻƽ 

ƘƨƯƴƭƸ 2 ƖƷoƸƵƨǇ Ƹƨƴƨ ƕƭƸƭƫƻƳưƸƻƭƴƨǇ ƗƶƺƶƲ, ƴ3/ƿ 9760 9420 

ƚƶƳǁưƵƨ ưƯƶƳǇƾưư, ƴƴ 45 Ɗƭƹ, Ʋƫ 859.4 ƌƨƪƳƭƵưƭ, Ɨa 750 400 

ƙƺƶƸƶƵƨ ƶƩƹƳƻƮưƪƨƵưǇ ƷƸƨƪƨǇ/ƳƭƪƨǇ ИƹƷƶƳƵƭƵưƭ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ, C 12 - 

ƙƶƭƬƭƵưƵƭƵưƭ ƹƭƲƾưƱ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƗƨƵƭƳư Zn / Zn ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ, % - - 

КƶƸƷƻƹ ƖƲƸƨǀƭƵƵƨǇ ƹƺƨƳǄ ƗƳƶƺƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, Ʋƫ/ƴ3 1.2 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, ƴ/ƹ 2.77  
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ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
1. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

988 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 

 
 
2. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

5 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

20.3 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 10.2 Ʋƫ 

 
3. Ɏɢɥɶɬɪ 

 
 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

 
EG.4 

 
ФưƳǄƺƸ 

EU4 450ƽ287/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ, 
EU4 450ƽ287/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

92.7 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ 
EG.4 

Ɗƭƹ 67 Ʋƫ   

 
4. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

HEATING 6.1 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-37 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƗƸƶƷưƳƭƵƫƳưƲƶƳǄ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

72% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

25 % 
ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 3.17 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

-10 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

6.25% 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

3.84 ƲƗƨ 
ƔƶǁƵƶƹƺǄ 88.36 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƌƨ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

72.94 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.63 ƴ/ƹ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 3.94 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 1 1/4 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 6074.3 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 
Ɗƭƹ 94 Ʋƫ 

ƟưƹƳƶ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƶƪ 

1 
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5. Ɋɨɬɨɪɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 
 

ƔƶƬƭƳǄ 
CRA-17-200-1400 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

133 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-10 ◦C 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư 
ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

3.15 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

12.1 ◦C 
ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 
ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 

70 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ  
 

 
6. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

HEATING 6.1 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

12 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƊƶƬƨ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

28.7% 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

0 % ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 0.94 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

20 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

17.3% 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

0.37 ƲƗƨ ƔƶǁƵƶƹƺǄ 26.44 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

87.12 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.19 ƴ/ƹ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 3.94 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ 
ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 

1 1/4 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 6074.3 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 Ɗƭƹ 94 Ʋƫ 

ƟưƹƳƶ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƶƪ 

1 
 

 

 
7. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER56C-4DN.G7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 9760 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 5.5 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 8049 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 750 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ 
ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

1156 Ɨƨ 
КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 4 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

786 Ɨƨ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 1500 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 1774 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 8.56 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 61 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 71.67 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 249 Ʋƫ   
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8. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.2 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 988 x 988 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 

 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

9. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.2 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 988 x 988 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 
 
 
10. Ɏɢɥɶɬɪ 

 
 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

 
EG.4 

 
ФưƳǄƺƸ 

EU4 450ƽ287/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ, 
EU4 450ƽ287/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

88.3 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ EG.4 

Ɗƭƹ 67 Ʋƫ   
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11. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER50C-4DN.E7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 9420 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 2.2 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 8205 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 400 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

507 Ɨƨ КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 
4 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

385 Ɨƨ ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 
1500 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 1656 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 4.32 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 58 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 
67.53 % 

ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 249 Ʋƫ   

 
5. Ɋɨɬɨɪɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 

 
ƔƶƬƭƳǄ 

CRA-17-200-1400 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

156 Ɨƨ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

22 ◦C 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƹƭƿƭƵưư ƸƭƲƻƷƭƸƨƺƶƸƨ 

3.42 ƴ/ƹ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

-0.4 ◦C 
ЭƼƼƭƲƺưƪƵƶƹƺǄ 
ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸƵƨǇ 

70 % 

Ɗƭƹ 10 Ʋƫ   



09.08.2016 
98464 
RK16-017556-02 

 

61 
 

 

12. ɉɭɫɬɚɹ ɫɟɤɰɢɹ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ MP.00 ƌƳưƵƨ ƹƭƲƾưư 300 ƴƴ 

Ɗƭƹ 28 Ʋƫ   

 
 
13. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

4.8 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

18.9 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 10.2 Ʋƫ 

 
 
14. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

988 x 550 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 
 

ɒɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

П˓ˋ˕ˑк 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 73.02 76.14 83.47 77.18 77.69 75.90 72.71 69.80 82.84 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 81.02 81.24 88.03 87.37 86.64 81.63 77.79 72.78 90.33 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 66.26 64.48 54.97 47.31 49.48 42.47 36.53 24.42 68.76 

 
 

Вы˕яˉка 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 66.69 66.00 66.09 65.34 60.91 61.14 56.64 56.44 81.02 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 69.87 70.22 70.34 72.55 67.64 67.50 60.67 62.07 78.01 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 55.11 53.46 37.28 32.49 30.48 28.34 19.41 13.71 57.44 
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Наˊваːˋˈ ˖˔˕аːˑвкˋ: ПВͶ 

 
 

 

 

EcoLine 6 RL /F-[G4][RGI.4][WH.2][FF.M.Z63-A5.5x4.0]F//F(G4)(FF.M.Z50-A3x4.0)(RGO.4)(ES)-F ƗƸưƺƶƿƵǃƱ ƪƶƯƬƻƽ ƊǃƺǇƮƵƶƱ ƪƶƯƬƻƽ 

ƘƨƯƴƭƸ 6 ƖƷoƸƵƨǇ Ƹƨƴƨ ƕƭƸƭƫƻƳưƸƻƭƴƨǇ ƗƶƺƶƲ, ƴ3/ƿ 17715 9700 

ƚƶƳǁưƵƨ ưƯƶƳǇƾưư, ƴƴ 45 Ɗƭƹ, Ʋƫ 1184.4 ƌƨƪƳƭƵưƭ, Ɨa 250 550 

ƙƺƶƸƶƵƨ ƶƩƹƳƻƮưƪƨƵưǇ ƷƸƨƪƨǇ/ƳƭƪƨǇ ИƹƷƶƳƵƭƵưƭ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ, C -28 - 

ƙƶƭƬƭƵưƵƭƵưƭ ƹƭƲƾưƱ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƗƨƵƭƳư Zn / Zn ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ, % - - 

КƶƸƷƻƹ ƖƲƸƨǀƭƵƵƨǇ ƹƺƨƳǄ ƗƳƶƺƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, Ʋƫ/ƴ3 1.2 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, ƴ/ƹ 3.37  
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ɉɪɢɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
1. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

1208 x 750 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 

 
2. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

5.4 ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

24.1 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 16.5 Ʋƫ 

 
3. Ɏɢɥɶɬɪ 

 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

 
EG.4 

 
ФưƳǄƺƸ 

EU4 592ƽ592/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ592/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

115.6 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ КƨƸƴƨƵƵǃƱ 
ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ EG.4 

Ɗƭƹ 83 Ʋƫ   

 
4. Ƚɥɢɤɨɥɟɜɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ RGI.4 ƗƶƬƹƶƭƬưƵƭƵưƭ Ʒƶ ƪƶƬƭ 1/2 " 

ƘƨƹƽƶƬ ƪƶƯƬƻƽƨ 17715 ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ Ƶƨ ƪƽƶƬƭ -37 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 78 ƊƳƨƫƶƹƶƬƭƸƮƨƵưƭ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

0.1 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ -28 ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 29.9 

ƊƳƨƫƶƹƶƬƭƸƮƨƵưƭ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

0.1 ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƩƨƺƨƸƭư 53.7 

КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƲƶƵƬƭƵƹƨƺƨ 0 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ ƚƖ 4.3 

ƗƨƬƭƵưƭ ƬƨƪƳƭƵưǇ ƪ 
ƸƭƮưƴƭ 

160 ƗƸƶƾƭƵƺ ƫƳưƲƶƳǇ 40 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƷƸǇƴƶƱ 
ƪƶƬǃ 

-3.3 ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƶƩƸƨƺƵƶƱ 
ƪƶƬǃ 

-11.3 

ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 6.4 ƋưƬƸƨƪƳưƿƭƹƲƶƭ 
ƹƶƷƸƶƺưƪƳƭƵưƭ 

23.4 

ƊƵƻƺƸƭƵƵưƱ ƶƩǂёƴ 
ƩƨƺƨƸƭư 

19.29 Ɗƭƹ 123 

 
5. ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ HEATING 8.1 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-28 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƊƶƬƨ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

32.2% 
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ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

0 % 
ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 9.24 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

16 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

1.52 % 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

10.03 ƲƗƨ 
ƔƶǁƵƶƹƺǄ 261.45 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

92.56 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

1.11 ƴ/ƹ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 4.3 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 1 1/2 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 10333.84 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 
Ɗƭƹ 108.4 Ʋƫ 

ƟưƹƳƶ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƶƪ 

1 
 

 

 

6. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER63C-4DN.G7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 17715 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 5.5 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 16564 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 250 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ 
ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

642 Ɨƨ 
КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 4 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 
Ƌƾ 

561 Ɨƨ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 1500 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 1563 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 10.44 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 54 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 62.64 % 
ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 292 Ʋƫ   

 
7. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.2 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

1208 x 1208 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 

 

ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

8. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.2 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

1208 x 1208 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 
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12. ɉɭɫɬɚɹ ɫɟɤɰɢɹ 

 

 

 

9. Ɏɢɥɶɬɪ 
 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

 
EG.4 

 
ФưƳǄƺƸ 

EU4 592ƽ592/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ592/350-2ǀƺ, 
EU4 592ƽ450/350-2ǀƺ 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

49.8 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
КƨƸƴƨƵƵǃƱ ƻƲƶƸƶƿƭƵƵǃƱ 
EG.4 

Ɗƭƹ 83 Ʋƫ   

 
 
10. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 
ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ ER50C-4DN.E7.1R ƕƨƷƸƨƪƳƭƵưƭ ƪǃƽƳƶƷƨ Ɨƶ ƶƹư 

ƌƪưƫƨƺƭƳǄ  ƘƭƯƭƸƪ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 9700 ƴ3/ƿ ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 3 ƲƊƺ 

ƘƨƹƽƶƬ ƷƸư 50 Ƌƾ 7715 ƴ3/ƿ ƕƨƷƶƸ 550 Ɨƨ 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ 
ƸƨƹƿƭƺƵǃƱ 

705 Ɨƨ 
КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƷƶƳǆƹƶƪ 

4 

ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ ƷƸư 50 Ƌƾ 446 Ɨƨ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƸƨǁƭƵưǇ 1500 ƶƩ/ƴưƵ 

ƖƩƶƸƶƺǃ ƼƨƲƺưƿ. 1814 ƶƩ/ƴưƵ 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3/400/50 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 5.36 A ƘƨƩƶƿƨǇ ƿƨƹƺƶƺƨ 63 Ƌƾ 

КƗƌ ƪƭƵƺưƳǇƺƶƸƨ 
70.81 % 

ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

ƖƩǇƯƨƺƭƳǄƵƶ 

Ɗƭƹ 292 Ʋƫ   

 
 
11. Ƚɥɢɤɨɥɟɜɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ RGO.4 ƗƶƬƹƶƭƬưƵƭƵưƭ Ʒƶ ƪƶƬƭ 1/2 " 

ƘƨƹƽƶƬ ƪƶƯƬƻƽƨ 9700 ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 25 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 
50 

ƊƳƨƫƶƹƶƬƭƸƮƨƵưƭ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

9.9 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 12.8 ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 89.1 

ƊƳƨƫƶƹƶƬƭƸƮƨƵưƭ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

9.9 
ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƩƨƺƨƸƭư 

53.7 

КƶƳưƿƭƹƺƪƶ ƲƶƵƬƭƵƹƨƺƨ 19.1 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ ƚƖ 2.4 

ƗƨƬƭƵưƭ ƬƨƪƳƭƵưǇ ƪ 
ƸƭƮưƴƭ 

98.2 
ƗƸƶƾƭƵƺ ƫƳưƲƶƳǇ 

40 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƷƸǇƴƶƱ 
ƪƶƬǃ 

-11.3 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƶƩƸƨƺƵƶƱ 
ƪƶƬǃ 

-3.3 

ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 
6.4 

ƋưƬƸƨƪƳưƿƭƹƲƶƭ 
ƹƶƷƸƶƺưƪƳƭƵưƭ 

23.5 

ƊƵƻƺƸƭƵƵưƱ ƶƩǂёƴ 
ƩƨƺƨƸƭư 

19.29 
Ɗƭƹ 

123 

 
 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ MP.00 ƌƳưƵƨ ƹƭƲƾưư 300 ƴƴ 

Ɗƭƹ 47 Ʋƫ   
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13. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ V.1 ƚưƷ  

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

3 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

7.2 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 16.5 Ʋƫ 

 
 
14. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ G.1 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 1208 x 750 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 150 ƴƴ Ɗƭƹ 0 Ʋƫ 
 

ɒɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

П˓ˋ˕ˑк 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 70.52 80.49 86.16 79.87 80.53 83.45 77.63 75.33 87.88 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 76.20 83.29 87.62 90.63 89.01 88.91 84.35 76.11 94.55 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 61.44 66.53 54.56 50.57 51.85 49.75 43.09 27.75 68.17 

 
 

Вы˕яˉка 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

ƬƉ(ƈ) 
ƬƉ ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 67.81 69.71 82.78 78.49 75.09 74.98 72.08 73.81 82.14 

ƬƉ ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 74.04 74.97 88.87 86.61 85.45 80.18 77.38 76.70 89.46 

ƬƉ Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 59.28 58.21 55.81 46.55 48.29 41.02 36.12 28.34 63.05 
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ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɉ5 
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ƗƸǇƴƶƻƫƶƳǄƵƶƭ ƹƭƿƭƵưƭ 60-30 /DRr 600x300/FBRr 600*300/WHR 600x300-2/FKr 600x300/ RFD 600x300-4 VIM/FKr 

600x300 

ƗƸưƺƶƿƵǃƱ ƪƶƯƬƻƽ ƊǃƺǇƮƵƶƱ ƪƶƯƬƻƽ 

ƘƨƯƴƭƸ 60-30   ƗƶƺƶƲ, ƴ3/ƿ 1530 - 

ƚƶƳǁưƵƨ ưƯƶƳǇƾưư, ƴƴ 45 Ɗƭƹ, Ʋƫ 55 ƌƨƪƳƭƵưƭ, Ɨa 380 - 

ƙƺƶƸƶƵƨ ƶƩƹƳƻƮưƪƨƵưǇ ƷƸƨƪƨǇ ИƹƷƶƳƵƭƵưƭ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ, C -37 - 

ƙƶƭƬƭƵưƵƭƵưƭ ƹƭƲƾưƱ ƙƺƨƵƬƨƸƺƵƶƭ   ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ, % - - 

  ƗƳƶƺƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, Ʋƫ/ƴ3 1.2 ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ, ƴ/ƹ 2.36 - 
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ɉɪɢɬɨɱRɧKɚ16ɹ-0ɱ20ɚ6ɫ5ɬ8ɶ-01 
 

1. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 
 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ DRr 600x300 ƚưƷ ƗƶƬ ǅƳƭƲƺƸƶƷƸưƪƶƬ 

CƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ ƪ 
ƲƳƨƷƨƵƭ 

2.4 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

4.5 

ƌƳưƵƨ 125 ƴƴ Ɗƭƹ 4 Ʋƫ 

 
2. Ɏɢɥɶɬɪ 

 
 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

 

FBRr 600*300 
 

ФưƳǄƺƸƻǆǁƨǇ ƪƹƺƨƪƲƨ 

ФưƳǄƺƸ ƲƨƸƴƨƵƵǃƱ 
(ƴƨƺƭƸưƨƳ) FRr 
(G3-EU3) 600*300 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

29.7 ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ƲƨƸƴƨƵƵǃƱ G3 

Ɗƭƹ 9 Ʋƫ   

 
3. ȼɨɞɹɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

WHR 600x300-2 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪƽƶƬƭ 

-37 ◦C 

ƚưƷ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ ƊƶƬƨ 
ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

60 % 

ƗƸƶƾƭƵƺ ƹƶƬƭƸƮƨƵưǇ 
ƫƳưƲƶƳǇ 

0 % 
ƘƨƹƽƶƬ ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 1 ƴ3/ƿ 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪƽƶƬƭ 

95 ◦C 
ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ ƪƶƯƬƻƽƨ 
Ƶƨ ƪǃƽƶƬƭ 

18 ◦C 

ƚƭƴƷƭƸƨƺƻƸƨ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 
70 ◦C 

ƊƳƨƮƵƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ Ƶƨ 
ƪǃƽƶƬƭ 

 

0.51 % 

ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƬƭ 

3.08 ƲƗƨ 
ƔƶǁƵƶƹƺǄ 28.22 ƲƊƺ 

ƉƨƱƷƨƹ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǇ ƕƭƺ 
ƗƶƺƭƸư ƬƨƪƳƭƵưǇ Ʒƶ 
ƪƶƯƬƻƽƻ 

25.27 Ɨƨ 

ƙƲƶƸƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƵƶƹưƺƭƳǇ 

0.68 ƴ/ƹ 
ƙƲƶƸƶƹƺǄ ƪƶƯƬƻƽƨ 2.36 ƴ/ƹ 

ƌưƨƴƭƺƸ ƷƶƬƲƳǆƿƭƵưǇ 1 ƖƩǂƭƴ ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 1541.6 Ƭƴ3 

ƘǇƬƵƶƹƺǄ 
ƺƭƷƳƶƶƩƴƭƵƵưƲƨ 

2 
Ɗƭƹ 7 Ʋƫ 

 
4. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 

ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ FKr 600x300 ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

600 x 300 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 130 ƴƴ Ɗƭƹ 
2 Ʋƫ 

 
5. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

 

ƘƨƩƶƿƭƭ ƲƶƳƭƹƶ RFD 600x300-4 VIM ƘƨƹƽƶƬ 
(ƯƨƬƨƵ./Ƹƨƹƿƭƺ.) 

1530/1530 

ƔƶǁƵƶƹƺǄ ƬƪưƫƨƺƭƳǇ 1.5 ƕƨƷƶƸ 
380 
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ФƨƯƵƶƹƺǄ 3 
ƗƶƳƵǃƱ ƵƨƷƶƸ 
(ƯƨƬƨƵ./Ƹƨƹƿƭƺ.) 440/494 

ƙưƳƨ ƺƶƲƨ 2.6 
ƗƨƸƨƴƭƺƸǃ 
ǅƳƭƲƺƸƶƷưƺƨƵưǇ 

3 400Ɗ 50Ƌƾ 

ƟƨƹƺƶƺƵƶƭ 
ƸƭƫƻƳưƸƶƪƨƵưƭ 

Ƶƭƺ Ɗƭƹ 31 Ʋƫ 

 
 
6. Ƚɢɛɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 

 
ƕƨưƴƭƵƶƪƨƵưƭ 

FKr 600x300 
ƗƸưƹƶƭƬưƵưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƸƨƯƴƭƸ (ƠƽƊ) 

600 x 300 ƴƴ 

ƌƳưƵƨ 130 ƴƴ Ɗƭƹ 2 Ʋƫ 
 

ɒɭɦɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɉɪɢɬɨɤ 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 

 
 63 Ƌƾ 125 Ƌƾ 250 Ƌƾ 500 Ƌƾ 1 ƲƋƾ 2 ƲƋƾ 4 ƲƋƾ 8 ƲƋƾ ƗƶƳƵƶƭ 

(ƲƋƾ) 
ƬƉ(ƈ) ƪƹƨƹǃƪƨƵưƭ 52 64 58 65 70 69 66 64 74.9 

ƬƉ(ƈ) ƵƨƫƵƭƺƨƵưƭ 53 64 61 69 74 72 71 69 78.66 

ƬƉ(ƈ) Ʋ ƶƲƸƻƮƭƵưǆ 35 49 49 52 61 55 52 51 63.38 

 
 
 
 

ƖƷưƹƨƵưƭ ƔƶƬƻƳǄ КƶƳ- 

ƪƶ 

ƠƲƨƼ ƻƷƸƨƪƳƭƵưǇ BM-W-SM345-G220-P1 1 

ФưƳǄƺƸ. ƘƗƌ (ƬưƼƴƨƵƶƴƭƺƸ) ƘƭƳƭ ƬƨƪƳƭƵưǇ ƬưƼƼƭƸƭƵƾưƨƳǄƵƶƭ PS-500-
L 

1 

ƗƸưƺƶƲ. ƊƶƯƬƻǀƵǃƱ ƲƳƨƷƨƵ ЭƳƭƲƺƸƶƷƸưƪƶƬ 341-230D-03 ǅƳƭƲƺƸƶƷƸưƪƶƬ ƹ ƪƶƯƪƸ. 
ƷƸƻƮư- ƵƶƱ 

1 

ƗƸưƺƶƲ. ƊƶƬǇƵƶƱ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǄ 1. ƙƴƭƹưƺƭƳǄƵǃƱ 
ƻƯƭƳ ƪ ƹƩƶƸƭ 

MST 25-40-4.0-C24-F ƙƴƭƹưƺƭƳǄƵǃƱ ƻƯƭƳ ƹ 
ƫưƩƲưƴư ƷƶƬƪƶƬƲƨƴư 

1 

ƌƨƺƿưƲ ǀƲƨƼƨ ƻƷƸƨƪƳƭƵưǇ ƌƨƺƿưƲ ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸǃ ƹ ƽƶƴƻƺƶƴ 
ƲƶƵƺƨƲƺƵǃƱ SHUFT ALTF1-NTC10K 

1 

ƌƨƺƿưƲ ǀƲƨƼƨ ƻƷƸƨƪƳƭƵưǇ ƌƨƺƿưƲ ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸǃ ƲƨƵƨƳǄƵǃƱ SHUFT 

HTF- NTC10K 

1 

ƊƶƬǇƵƶƱ ƵƨƫƸƭƪƨƺƭƳǄ. ƚƭƸƴƶƹƺƨƺ ƘƭƳƭ ƺƭƴƷƭƸƨƺƻƸǃ KP61-4 1 

 
 



1. Настоящий проект  разработан на основании и в  соответствии с: техническим заданием; требованиями "Положения о составе разделов проектной документации и требования к их
содержанию», утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 10 февраля 2008  г. № 87"; СП 131.13330.2012  "Строительная
климатология"; СП 60.13330.2012  "Отопление,вентиляция и кондиционирование";  СП 61.13330.2012 "Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов"; СНиП 31-06-2009, СП 118.13330.2012
"Общественные здания и сооружения";СП 44.13330.2011 Административные и бытовые здания; СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зданий"; СанПиН 2.2.4.548-96 "Гигиенические требования к
микроклимату производственных помещений".
2. Источник теплоснабжения -  ТЭЦ.

Теплоноситель - вода с параметрами 95-70°С.
Схема подключения  - закрытая , зависимая.
        3. Вентиляция
     В здании запроектированы отдельные системы общеобменной приточно-вытяжной вентиляции для  помещений ресторанов, бытовых и технологических помещений.
Самостоятельные вытяжные системы предусмотрены для кладовых, электрощитовой, сан.узлов, от оборудования гриля.
Для  помещений ресторанов  приняты  приточно-вытяжные установки с роторным теплообменником (системы ПВ1, ПВ2,ПВ3 ). Подогрев приточного воздуха осуществляется в
воздухонагревателях (I подогрев - теплоноситель- 25% пропиленгликолевая смесь,
II подогрев - теплоноситель-вода ). В состав  установи ПВ4, обслуживающей технологические помещения, включена секция теплоутилизации с промежуточным теплоносителем (40%
пропиленгликолевая смесь).
Каркасное оборудование систем принято фирмы BALLU, канальное оборудование вытяжных систем, фирмы "SHUFT".
Подача и удаление воздуха в помещения ресторанов, осуществляется потолочными диффузорами, типа 4АПР. Подача и удаление воздуха в административных помещениях , раздевалках
сан.узлах , осуществляется потолочными диффузорами типа ДПУ-М.
Для подачи воздуха в технологические помещения- приняты диффузоры типа ДКФ, фирмы "Арктика".

  Схема подачи воздуха сверху-вверх.  На подводках к диффузорам ДПУ-М-гибкий воздуховод, типа BFA, Ballu Machine.
    Магистральные воздуховоды приточных и вытяжных систем выполнить из листовой  стали по  ГОСТ 19904-90 класса"П" (согласно ГОСТ Р ЕН 13779 плотными класса герметичности В),
ответвления из листовой  стали по  ГОСТ 19904-90 класса"Н", толщиной согласно СП.  Воздуховоды от зонтов, установленных над оборудованием в технологических помещениях,
выполнить из листовой  стали по  ГОСТ 19904-90 класса"П" , толщиной 1мм.  Воздуховод системы В6 до гидрофильтра, выполнить из нержавеющей стали s=1,5мм, по ГОСТ 5582-75, после
гидрофильтра из оцинкованной стали s=1мм.
Воздуховоды приточных систем от воздухозаборной шахты до установки, участки воздуховодов вытяжных систем, проходящих по наружной стене здания, включая магистральные
воздуховоды в межферменном пространстве кровли, покрыть  теплоизоляционным материалом K-FLEX ST AD50, S=50мм. см. на схемах.

 Зонты вытяжных систем вывести выше кровли на высоту не менее 1м.
     5. Кондиционирование
Для помещений ресторанов запроектированы отдельные мультизональные системы кондиционирования, STEP FREE VRF, фирмы Electrolux.
Внутренние блоки - кассетного  типа, ESVMС4-SF. Наружные блоки установлены на уровне пола цокольно этажа здания.
Трубопроводы мультизональных систем -медные, по ГОСТ617-90. Трубопроводы по помещениям -теплоизолировать материалом K-FLEX-ST S=19мм, при наружной прокладке на кровле здания-
K-FLEX-STO S=40мм.
Система конденсатопровода, выполнена из  полипропиленовых труб, уклон предусмотреть в сторону канализационного стояка, подключение к стояку выполнить с разрывом струи.
Монтаж систем вениляции производить в соответствии с СП 73. 13330.2012 "Внутренние санитарно-технические системы зданий" .
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низ 1,5м. от уровня кровли

В12 ∅315
подъем на отм.+9.000

В5 600х300
подъем на отм.+7.890

В3 1000х600
подъем на отм.+8.830

Воздухозаборная шахта 1340х1400 

низ 1,5м. от уровня кровли
Воздухозаборная решетка 1300х1600h

Воздухозаборная шахта 1750х1400 

низ 1,5м. от уровня кровли
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разгрузка
продуктов
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Вход
персонала
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вход в цоколь гостиницы

Примечания:
1. Привязки воздуховодов всех систем уточнить по месту с учетом

существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.
2. Привязки диффузоров всех систем уточнить по месту с учетом

существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.
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подъем на отм.+8.830
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Примечания:
1. Привязки воздуховодов всех систем уточнить по месту с учетом

существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.
2. Привязки диффузоров всех систем уточнить по месту с учетом

существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.
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∅160
L 430

L 1320

L 1750
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L 3020

"а"

"а"

КВП-60-НО-500х300

ПВ1

Воздухозаборная
шахта

ПВ1-П

RSA 500х300

RSA 500х300

740х500
L 3020

ЛП

ЛП500х300
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ПВ1
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-0.880
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-0.880
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-2.300
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+9.170
низ 1,5м. от уровня кровли
Воздухозаборная решетка 1300х1600h
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ЛП
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∅200
L480

200х200
L720

L240

L280L560
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+9.170
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-4.400
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0.000
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+6.110

-0.890

+4.620

-1.140

-3.600

-4.500

-3.740

-4.500

-участок воздуховода прокладываемый в теплоизоляции K-FLEX ST AD50, S=50мм. 
-участок воздуховода прокладываемый в межферменном пространстве кровли, в теплоизоляции K-FLEX ST AD50, S=50мм. 

низ 1,5м. от уровня кровли
Воздухозаборная решетка 1300х1600h
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∅315
L 1400

∅315
L 700

∅315
L 1290

∅315
L 1290

400х250
L 2690

500х300
L 3980

1000х600
L 13745

1000х600
L 17715

"а"

"а"
RSA 1000х600

L 17715

ПВ4-П

поз.6

Зонт 
поз.7

Зонт 
поз.8
Зонт поз.8

Зонт 

поз.5
Зонт 

поз.9
Зонт поз.1

Зонт 

поз.4
Зонт 

Фильтры
 ФЖП 450х950КВП-60-НО-800х450

1208х1208

ПВ4

1208х1208

L 9700

∅250
L 1000

∅250
L 1000

∅100
L 200

∅400
L 2200

∅315
L 1700

∅250
L 1080

600х400
L 3900

800х400
L 4980

800х400
L 6680

800х400
L 7880

800х450
L 8980

∅250
L 720

800х450
L 9700

950х450
L 9700

ЛП

ЛП

850х600
L 9700

∅315
L 1200∅250

L 1100

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-315Р
∅315

L 1700

КВК-315Р

КВК-250Р

КВК-100Р

КВК-250Р

КВК-250Р

ПВ4-В

АВК 400х300

ЛП

ЛП

ЛП ЛП ЛП ЛП

ЛП

ЛП

ЛП

ЛП

ЛП

Тройник с заглушкой 
800х450/800х450

для прочистки

П5
ЛП

КВП-60-НО-315

ДПУ-М 125

ЕНС 100/0,3-0,6

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125

∅315

∅100

ДПУ-М 125 ДПУ-М 125

∅250

ДПУ-М 160

ДПУ-М 160

ДПУ-М 160

∅160

∅160

∅160

∅315

∅315

П5

L 530

L 250

L 250

L 1030

∅100
L 150

L 240

∅100
L 200

L 1270

L 1475 L 1420
∅315

L 1530

АРН 600х300 КВК-125Р

КВК-125Р

КВК-100Р

КВК-160Р

КВК-160Р

КВК-100Р

ЛП

ЛП

ЛП

ЛП

КВП-60-НО-250

КВК-315Р

КВК-400Р

КВК-400Р

КВК-315Р

КВК-315Р

КВК-315Р

КВК-315РКВК-315Р

RSA 800х450

800х450
L 9700

RSA 1000х600

-2.550

-1.100

-2.700

-1.700

АВК 500х300

-4.500

-4.500

-4.340

-1.500

-1.500

-1.500

-1.500

-1.500

-1.500

-1.500

-1.100-1.100

-3.015

-1.100

-3.015

-1.000

-0.840

-2.500

-0.800

-2.000 -2.000

-2.000

-2.000

+2.200

+2.200

-0.800

+2.450

0.000

низ 1,5м. от уровня кровли

Воздухозаборная решетка 1600х2400h

Воздухозаборная решетка 1200х2400h

ЛП

ЛП

RSA 600х300

ЗП 850х600
+8.970

1. Отметки зонтов уточнить по месту, расстояние от поверхности оборудования 
до кромки зонта,  должно быть 1м.

Примечания:

2. Отметки воздуховодов всех систем уточнить по месту с учетом
существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.

3. Отметки диффузоров всех систем уточнить по месту с учетом
существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

-1.080

-1.080-1.080

-1.080 -1.080

-1.080

-1.080

-1.080

-1.080

-1.080

-1.080

-1.080

-2.550-2.550

-2.550

-2.550

-2.550



КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

КВК-250Р

RSA 1000х600

ПВ3

Воздухозаборная
шахта

ЛП

ЛП

ПВ3-П

RSA 1000х600

∅160

250х200

300х200

400х200

∅160

250х200

300х200

600х3001000х600

∅200

250х200

500х250

600х300

600х300

500х250

250х200

ПВ3
ЛП

ЛП

ЗП 1000х600

"а"

"а"

4АПР 600х600 4АПР 600х600

4АПР 450х450

4АПР 450х450

4АПР 450х450

4АПР 450х4504АПР 450х450

RSA 1000х600

RSA 1000х600

ПВ3-В

∅250

∅315

400х300

L815

L1630

L2440

∅250

∅315

400х300

L815

L1630

L2440

∅250

∅315

400х300

L815

L1630

L2440

∅250

∅315

400х300

L815

L1630

L2440

1000х600
L9760

600х400
L4880

988х988

988х550

L9760

L9760

L420

L840

L1260

L1680

L3360L9420

L505

L1010

L2020

L3030

∅200
L505

L1010

L2020

L3030

1000х600
L6390988х988

L9420

1000х600
L9420

над переходом выполнить 
отвод согласно привязке

КВП-60-НО-1000х600

КВП-60-НО-1000х600

+6.070

+5.340
+5.590

+6.410

+6.710

-4.500

-4.500

-3.890

-4.080

-1.170

+4.520

+4.520 +4.520

+4.520

-3.240

-1.170

-1.170

+8.830

+4.520

+4.520

+6.410

Воздухозаборная решетка
1200х1200

L420

L840

L1260

КВК-160Р

КВК-160Р

ФЛР 1000x500М

988х550

КВК-200Р

КВК-200Р

КВК-160Р

КВК-160Р

КВК-160Р

поз.3
Зонт 

∅250
L 1150

КВК-250Р

поз.1
Зонт 

КВК-250Р
поз.1
Зонт 

поз.1
Зонт 

КВК-250Р

ДПУ-М 200

∅160
L 380

∅200
L 630

∅250
L 880

КВК-250Р ∅250
L 1100∅250

L 1100

∅250
L 1100

400х300
L 2250

500х300
L 2250

600х300
L 3350

600х300
L 4230

КВП-60-НО-600х300

600х300
L 4230

ЗП 600х300

В5
ЛП

ЛПЛПЛПЛП

КВП-60-НО-250

Гидрофильтр
Барьер-02П

КВП-60-НО-500

поз.12
от гриля

В6

ЛПЛП

600х400
L 6200

ЗП 600х400

КВК-315Р

∅315∅500

∅500
L 6200700х900

L 6200

Тройник с заглушкой 
∅500

для прочистки

В6

поз.1
Зонт 

КВК-250Р

∅100
L 135

ЛП

ДПУ-М 200

ДПУ-М 250

∅200
L 310

∅250
L 620

∅250
L 430

∅250
L 860

∅315
L 1480

поз.2
Зонт 

КВК-200Р
∅200
L 600

ЛП

поз.1
Зонт 
КВК-250Р

∅250
L 1100

ЛП

поз.11
Зонт 
КВК-250Р

∅250
L 900

ЛП

400х300
L 2000

400х300
L 2600

600х300
L 4080

600х300
L 5180

600х300
L 5180

ЗП 600х300

ЛПЛП

В7

В7

КВК-315Р

ЛП

КВП-60-НО-600х300

ЗК 100

∅100
L 65

∅100
L 75

∅100
L 135

В10

FССr125 MAX

CFk125 MAX

АМР-М 200х100

АМР-М 200х100
КВП-60-НО-100

RSK 100

В10

∅100
L 50

ЗК 100

В9

FССr100 MAX

CFk100 MAX

RSK 100

В9

∅100
L 50

АМР-М 200х100

∅100
L 50

ЗК 100

RSK 100

В8

∅100
L 30

ЗК 100

RSK 100

АМР-М 200х100

∅100
L 30

КВП-60-НО-100

В13
CFk100 MAX

FССr100 MAX

В13

АМР-М 200х100

∅100
L 125

ЗК 100

RSK 100 ∅100
L 125

В14
CFk100 MAX

FССr100 MAX

В14

АМР-М 200х100

КВП-60-НО-100

∅100
L 40

ЛП

ЛП

ЛП

ЛП

В15
∅100
L 110

ЗК 100

RSK 100
L 110

В15
CFk100 MAX

FССr100 MAX

ЛП
∅100

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125
L 55

∅100

В11
FССr100 MAX

CFk100 MAX

АМР-М 200х100

RSK 100

RSK 100

PGC 100

наружная решетка

В11

КВП-60-НО-315 В12

∅315
L 1530

ЗК 315

ЛП ЛП

ДПУ-М 200

ДПУ-М 125

КВП-60-НО-250

∅100

∅160
∅200

∅100 ∅100

∅100

∅315

∅315

∅250

∅100

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125

ДПУ-М 100

∅160 ∅160
∅160

∅100

∅100

∅100

∅200
∅250

∅100

"а"

"а"

RSA 700х400

L70 L140

L200

∅100

L80

∅100
L190

L300

L530

L120 L110

L200

L300

L400

L500

∅100
L100

L10

L1040
L335

∅100
L230

L380

L610

L1240

L1850

В12

КВК-100Р

КВК-200Р

КВК-100Р

ЛП

ДПУ-М 125

RFE-B 700х400-4VIM

FKr 700х400

В11
FССr100 MAX

CFk100 MAX

АМР-М 200х100

RSK 100

PGC 100

наружная решетка

В16

В9

FССr100 MAX

CFk100 MAX

∅100
L 50

АМР-М 200х100

ЛП

ДПУ-М 125

В17
CFk100 MAX

FССr100 MAX

ЛП

RSK 100

∅100
L 100

ЗК 100
В17

∅100
L 40

∅100
L 90

RFD-B 1000x500-4S VIM

FKr 1000х500

В5

ЛПЛП

RFD-B 800x500-4 VIM

FKr 800х500

RFD-B 800x500-4 VIM

FKr 800х500

DCGAr315

Воздушный клапан

DRr600х300
Воздушный клапан

600х300

DRr600х300
Воздушный клапан

DRr600х400
Воздушный клапан

КВК-100Р

КВК-160Р

КВК-160Р

КВП-60-НО-600х400

-2.550

-2.550-2.550

-2.550-2.550 -2.550

-2.550

-2.140

-1.900

-1.050

-2.130

-1.100

-2.500

+7.890

-2.500

-1.100

-2.000

-2.000

-1.500

-0.900 -0.750-0.900

-1.500

+9.000

-0.750

+9.080

+9.080

+9.080

-1.140

-1.040

-2.300

-2.300

-2.500

+2.000

-2.500

+8.380

+3.000

-0.740

+8.260

+8.670

+8.670

-0.740

-0.740

+2.450

-0.750

-2.000

-2.000

-0.700

-2.000*

-1.350

+9.000

ΔP=500Па

RSA 600х300

RSA 600х400

0.000

ЛП ЛП ЛП

+7.890

-2.500

-0.940

 -1.500*  - отметку низа диффузоров, уточнить в процессе монтажа

1. Отметки зонтов уточнить по месту, расстояние от поверхности оборудования 
до кромки зонта,  должно быть 1м.

Примечания:

2. Отметки воздуховодов всех систем уточнить по месту с учетом
существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.

3. Отметки диффузоров всех систем уточнить по месту с учетом
существующих строительных контструкций и помещений Заказчика.

-участок воздуховода прокладываемый в теплоизоляции K-FLEX ST AD50, S=50мм. 

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500 +4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500 +4.500

+4.500

+4.500



С

С

ж г

С

С

С

+4.500

+4.500

+4.500

+4.500

+4.690 +4.700

+4.690
+4.730

"а"

К2-4

К2-5

К2-7 К2-6

К2-2

К2-1

К2-3

ХС2  38.1/19.05

∅32

∅32

∅32

∅32

∅40

∅40

∅40

0,02

0,0
2

0,02

К2

28.6/15.88

15.88/9.53

∅32

∅32

жг

С

С

-4.350

-3.830

"а"

К1-4

К1-5

К1-6

К1-3

К1-1

К1-2

К1-7

∅32

∅4025.4/12.7

∅40

∅40С
∅40

∅40

15.88/9.53

22.2/9.53

22.9/9.53

15.88/9.53

19.05/9.53

28.6/15.88

0,02

0,02

К1

15.88/9.53

15.88/9.5322.2/9.53

15.88/9.53

15.88/9.5315.88/9.53

22.2/9.53

28.6/12.7

31.75/19.05

Ст.К1-3
∅110

+4.500

+4.690

+4.730

+4.500

+4.690
+4.730

0,02

0,02

0,0
2

0,0
2

0,0
2

+4.500

+4.500

+4.500+4.500

+4.500

+4.500

ХС1  38.1/19.05

Ст.К1-2
∅110

Ст.К1-1
∅110

Ст.К1-1
∅110

  Отметки трубопроводов всех систем уточнить по месту с учетом
особенностей конструкций внутренних блоков и уклоном.

500-7GI

450-7GI

355-7GI

355-7GI

500-7GI
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