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1      
 
1.1    
 

  –  -    . .   
   . 

    – .  
  56 . . 

   z . .= 234 . 
    t . . = -7,2° . 

   :  
   10827,96 3 

 :   
 –       

 –    2,7*2,1 
  –  

    1 / 2 =150 /70° . 
 

1.2      
 

       [3]  
       

 . 
         

     ё       
 .        

 +10º ,  +26,5 / .     
 1. 

 
 1 –     

 
 

   
, 

  

    

, °   

, 
/  

 
, 

/  

, °   

, 
/  

 
, 

/  

  

980 

- - - -37 -37,2 1 

 
26,5 49,4 1 - - - 
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1.3      
 

        
 [3],  2. 

 
 2 –     

 
 

 
  , 

°   
 

, % 
, 

/  
, 

  
  

 
16 

50-60 

0,2 

 26,5 
0,3 

   
 

16 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

.    
 

16 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

    
 

5 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

   
 

16 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

: 
, 

, -
 

  
 

16 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

  
, 

 
 

  
 

12 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 

 
 

  
 

18 

50-60 
0,2 

 26,5 0,3 
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1.4     
 

      
 [2]   Ro, ( 2° )/ .  Ro, 

( 2° )/        
 ,      

 , /( 2° )      
.       23-02-2003. 

      [5] -
      50  60%  

        12   
 24° .    1 [2]    – 

. 
        1 [2] - 

. 
       
        -

   2 [2]    - ,   
,      

 . 
 

 3 –     
 

 
 

 
  ρ, / 3 λ, / 2°  δ,  

  1.  
 

 
2.  

- 
 

 

 
1000 

 
1600 

 
0,47 

 
0,7 

 
1,278 

 
0,015 

 
 

 
 

1.  
  

2.   
3. -

  
4.   

  

2500 
 

125 
 

1800 
 

600 

1,92 
 

0,07 
 

0,76 
 

0,17 
 
 

0,22 
 

0,226 
 

0,05 
 

0,005 

 1.  
  

 
2500 

 
1,92 

 
0,22 
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Ro, ( 2° )/       , R , ( 2° )/  

   -      
 . 

-    ( ): 
 

                             ztt .. )( −=                                         (1.3.1) 

 
 tB -    , ° ;   

   tB =16° ; 
t . .-     ° ; 
z . . –   , .,    

   ≤8°   [3]. 
 

5452235)2,7(16( =−−=  
 

     
Ro , ( 2° )/ ,         

 1 * [2] : 
  - 2,8 

 - 3,6 
                                                 - 0,55 

                               - 4,5 
    Ro , ( 2° )/ , 

     ,   
  

                                           
t

ntt
R


−

=


)(
0                                                        (1.3.2) 

 
 tB –  ,     (1.3.1); 

t  –   , ° ; 
n –      .  
      ,    

 n=1; 
 –      , 

/( 2° ).    α  = 8,7 /( 2° );  
∆ t  -       

     , °  (  
[2],    ∆ t =4,5° ,   ∆ t =4° ). 

  : 
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43,1
5,47,8

1))40(16(
0 =


−−

=R ( 2° )/  

 
  : 

 

45,1
47,8

9,0))40(16(
0 =


−−

=R ( 2° )/  

 
      

( )    9*[2]      
       

Ro  = 0,55 2 ° / . 
      

Ro   = 2,8 2 ° /  
Ro   = 3,6 2 ° /  
Ro    = 0,55 2 ° /  
Ro     =4,5 2 ° /  

      Ro  < Ro , 
  Ro -   ,  2 / ,  

     
 

                                            Ro  





11
++=                                                (1.3.3) 

 
 δ -  , ;  

λ -    , / 0 ; 
  -      

,    4*  II-3-79*;  
  -   (   )   

  /(   ),    6*  II-3-
79*. 

   ,      
   .                                
   

 

278,1))
23

1

7,0

015,0

7,8

1
(8,2(*47,0 =++−=  

 
                  

   

8,2)
23

1

47,0

278,1

7,0

015,0

7,8

1
( =+++=R ( 2° )/  

 
   , /( 2  ),    
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R

1
=                                                       (1.3.4) 

 
 R -     , 2 / . 

 

357,0
8,2

1
==  /( 2  ) 

 
  
    ,     

    : 
 

226,0))
23

1

17,0

005,0

76,0

05,0

92,1

22,0

7,8

1
(6,3(*07,0 =++++−=  

 
                 

   

6,3)
23

1

17,0

005,0

76,0

05,0

07,0

226,0

92,1

22,0

7,8

1
( =+++++=R ( 2° )/  

 

26,0
6,3

1
==  /( 2  ), 

 
  

 

82,1
55,0

1
==  /( 2  ) 

 
  

22,0
5,4

1
==  /( 2  ) 

 
 4 –     

 
 

 
δ,  Ro, ( 2° )/  , /( 2° ) 

  1,293 2,8 0,357 
 
 

0,22 3,2 0,31 

 
 

0,5 3,6 0,26 

 - 0,55 1,82 
 - 4,5 0,22 
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2.  
 

2.1      
 

        
 ,      

  . 
        

 [1].        
  (150/70° ).   –   

   ,    
.      – 

  «Calidor Super».    
   ,   , 
    . 

 
2.2     
 

    ,  
  Q ,    ,  : 

   Q , ;     Q , 
. 

Q+=QQ                                                   (2.1.1) 

 
    , Q , ,  

 : 
 

( ) ( )Σβ1nttFkQ0 +−=                                    (2.1.2) 
 

     –  ,    (1.3.4); 
F    –   , 2; 
t , t  –        

 ,  ; 
n -  ,    (2.1) 
- ,     -

. 
      . 

  ,        
 2 ,   .    

          9[1]. 
        5. 
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 5–      
 
 

№ . 

  

 
n(t -
t ) 

. 
 Qo     

1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1  
 

t =16°  

  2,7*2,2 11,88 0,22 56 1 150 
                
            ∑ 150 

       2 
- 
 

t =16°  
 

. .  8,5*3,3 28 0,357 56 1 560 

. .  8,5*3,3 28 0,357 56 1 560 

. .  1,5*1,8 10,8 1,82 56 1 1100 
     82,6 0,31 56 1 1430 

            ∑ 3650 

4  
 

t =16°  
   

. .  3,3*3,3 10,89 0,357 56 1,1 240 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,1 300 
   3,3*1,8 5,94 0,31 6,6 1 10 

            ∑ 550 

6 
- 

  
 t =16°  

. .  12x3,3 39,6 0,357 56 1,25 990 

. .  1,5*1,8 10,8 1,82 56 1,25 1380 
   11,8*12 141,6 0,31 56 1 2460 

            ∑ 4830 

10  
. 

 
t =16°  

.   2,5*3,3 8,25 0,357 56 1,05 170 
. .  1,5*1,5 2,25 0,313 56 1,05 40 

     37 0,31 56 1 640 
            ∑ 850 

11 
 - 

 
 

t =16°  

. .  3,5*3,3 11,55 0,357 56 1,05 240 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,05 290 
   6*3,5 20,8 0,31 56 1 360 

            ∑ 890 

12 
 

 
t =16°  

. .  5,8*3,3 19,14 0,357 56 1,05 400 

. .  1,5*1,8 5,4 1,82 56 1,05 580 
   5,8*4,6 26,6 0,31 56 1 460 

            ∑ 1440 

17 
- 
 

 - 
 

t =16°    

. .  6,45*3,3 21,3 0,357 56 1,25 530 

. .   6,2*3,3 20,46 0,357 56 1,25 510 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,25 340 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,25 340 
   6,2*6,45 40 0,31 56 1 700 

            ∑ 2420 

18 
 

 t =16°  
  

. .  2,7*3,3 8,91 0,357 56 1,1 200 

. .  0,9*2 1,8 0,313 56 1,1 40 
     4,8 0,31 56 1 80 

            ∑ 320 
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  5 

22 
- 

 
t =16°   

. .  2,25*3,3 7,43 0,357 56 1,1 160 
   2,25*2,98 6,7 0,31 6,6 1 10 

            ∑ 170 
23 

- 
 
 
 

    t =6°     

. .  3,45*3,3 11,385 0,357 46 1,1 210 

. .  0,9*2 1,8 0,313 46 1,1 30 
     7 0,31 0,6 1 0 

            ∑ 240 
25 

. - 
 

. 
 

t =16°    

. .  1,8*3,3 5,94 0,357 56 1,1 130 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,1 300 
   1,8*3,4 6,2 0,31 6,6 1 10 

            ∑ 440 

27 
- 
 

   t =10°    

. .  1,5*3,3 4,95 0,357 50 1,1 100 

. .  0,9*2 1,8 0,313 50 1,1 30 
     5,2 0,31 3 1 10 

            ∑ 140 
28 

- 
 
 

. 
 t =6°     

. .  4,7*3,3 15,51 0,357 40 1,1 240 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 40 1,1 220 
   4,7*3,4 15,8 0,31 0,6 1 0 

            ∑ 460 

29 
- 

 
 

16° 

. .  3,8*3,3 12,54 0,357 56 1,25 310 

. .  6*3,3 19,8 0,357 56 1,2 480 

. .  1,5*1,8 5,4 1,82 56 1,2 660 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,25 340 
   3,8*6 22,8 0,31 56 1 400 

            ∑ 2190 

30  
- 

 
 

t =16°     
  

. .  2,7*6,6 17,82 0,357 56 1,2 430 
.   6*6,6 39,6 0,357 56 1,15 910 
. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,2 330 

   2,7*6 16,2 0,26 56 1 240 
   2,7*6 16,2 0,31 56 1 280 

            ∑ 2190 
30  

- 
 
 

t =16° 
 
 
 

.   2,7*6,6 17,82 0,357 56 1,25 450 

.   6*6,6 39,6 0,357 56 1,15 910 
. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,25 340 
. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,15 320 

   2,7*6 16,2 0,26 56 1 240 
   2,7*6 16,2 0,31 56 1 280 

            ∑ 2540 
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  5 

30  
- 

 
 

t =16°  
  

.   6*9,3 55,8 0,357 56 1,1 1230 
. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,1 300 

   2,7*6 16,2 0,26 56 1 240 
   2,7*6 16,2 0,31 56 1 280 

            ∑ 2050 
   1  ∑25520 

2  

31 
- 
 

t =18° 

. .  6*3,3 19,8 0,357 58 1,1 450 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 58 1,1 310 
   3,6*6 21,8 0,26 58 1 330 

            ∑ 1090 

32 
 
. 

t =18° 

. .  5,5*3,3 18,15 0,357 58 1,25 470 

. .  5,45*3,3 18 0,357 58 1,2 450 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 58 1,2 340 
   5,5*5,45 30 0,26 58 1 450 

            ∑ 1710 

33 
- 

  
t =16°  

. .  12*3,3 39,6 0,357 56 1,05 830 

. .  1,5*1,8 10,8 1,82 56 1,05 1160 
   12*11,5 137,2 0,26 56 1 2000 

            ∑ 3990 

34 
- 

  
t =16°  

  

. .  17,7*3,3 58,4 0,357 56 1,25 1460 

. .  12*3,3 39,6 0,357 56 1,25 990 

. .  1,5*1,8 13,5 1,82 56 1,25 1720 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1,25 340 
   17,7*12 212,6 0,26 56 1 3100 

            ∑ 7610 
35 

- 
 . 

-
 

t =18°  

. .  6*3,3 19,8 0,357 58 1,1 450 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 58 1,1 310 
   3,95*6 23,8 0,26 58 1 360 

            ∑ 1120 

41 
- 

  
t =16°  

. .  5*3,3 16,5 0,357 56 1 330 

. .  1,5*1,8 5,4 1,82 56 1 550 
   3,75*5 18,8 0,26 56 1 270 

            ∑ 1150 

42  
 

t =16°  
  

. .  6*3,3 21,6 0,357 56 1 430 

. .  1,5*1,8 5,4 1,82 56 1 550 
   6*3,6 21,6 0,26 56 1 310 

            ∑ 1290 

42  
 

t =16°  
  

. .  6*3,3 21,6 0,357 56 1 430 

. .  1,5*1,8 2,7 1,82 56 1 280 
   6*3,6 21,6 0,26 56 1 310 

            ∑ 1020 
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  5 

43  
 

t =16°  

. .  2,8*3,3 9,24 0,357 56 1 190 
   2,8*1,85 5,18 0,26 56 1 80 

            ∑ 270 

43  
 

t =16°  

. .  2,8*3,3 9,24 0,357 56 1 190 
   2,8*1,85 5,18 0,26 56 1 80 

            ∑ 270 
   2  ∑19520 

 
45 

 
 

. 
t =12°   

. .  2,9*2,6 7,54 0,357 45 1,25 150 

. .  4*2,6 10,4 0,357 45 1,2 200 
   2,9*4 11,6 0,31 27 1 100 

            ∑ 450 
51 

- 
 - 

  
 

t =12°  

. .  4,2*2,6 10,92 0,357 45 1,1 190 
.   4,2*3,7 16 0,31 27 1 130 

            ∑ 320 

52 
 

 
t =12°   

. .  3,7*2,6 9,62 0,357 45 1,25 190 

. .  2,7*2,6 7,02 0,357 45 1,25 140 
.   3,7*2,7 10 0,31 27 1 80 

            ∑ 410 
 
          2  5    : . . -  

; . . - ;  – ; - ;  –   
 

     
        

 Q ,    :  
 

Q =0,278* * Gok* Fok* (t -t ),  
 

 -      , 
  0,8. 

F -  , 2; 
t -   ,  
t -      ,  
Gok-       , /( 2/ )  
 

Gok=0,1*∆P2/3/Ru, 
 

  ∆P-        ; 
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R -   ,  0,29. 
 

∆ =(H-h)*( j - j )+0,05* j *v 2*(CH- C3) V; 
 

 H-  , ;  
h-        ,  
j ,j5-     t    t =5  
V-      ,  
CH  C3 –       

 ,  0,8  0,6. 
V-       , 0,75. 

         
     6. 

 
 6 –    

 
№  Q  Q  Q  

1  
6 4830 440 5270 
17 2420 220 2640 
11 890 110 1000 
12 1440 220 1660 
29 2190 330 2520 
28 460 90 550 
25 440 110 550 
4 550 110 660 
22 170 0 170 
2 3650 440 4090 
10 850 110 960 
27 140 100 240 
23 240 90 330 
18 320 110 430 
30  2190 60 2250 
30  2540 120 2660 
30  2050 60 2110 
1 150 220 370 

2  
31 1090 60 1150 
32 1710 60 1770 
33 3990 240 4230 
35 1120 60 1180 
34 7610 360 7970 
42  1290 120 1410 
42  1020 60 1080 
41 1150 120 1270 
43  270 0 270 
43  270 0 270 
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2.3    
 

       
  ,   

  .       
  «Calidor Super». 

   G , / ,   
     

 
              (2.3.1) 

 
 Q  –  ,    (2.1.2); 

 –   , /( ° ); 
t , t  –        

, ° ; 
α –     ; 

1 – ,   ,   
     ; 

2 –   ,    
       

; 
      ∆t, ° ; 

 
 
 (2.3.2) 

 
 t , t  –         

 , ° ; 
 t  –    ° ; 

   φ   
 
                    (2.3.3) 

 
 n   –    ; 

b –     . 
    , ; 

 
                          (2.3.4) 

 
 q , q -       

 

)(

6,3 21

ottc

Q
G

−


=




ы t
tt

t −
+

=
2

b
Gt

n
















 =

+

36070

1



lqlqQ =
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 , / ; 
l ,l  –       

, ; 
    q , / 2 

 
 
                  (2.3.5) 

 
    7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


QQ

q
−

=
9,0
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     7    
 

№ 
яка №э а а t х°С t ых°С ∆t°С φ G , к /ч Q , В  

q , В  
 На а  

С .01-1 1-э а  95 88,1 75,55 1,104 

360 9950 

2786 "Calidor Super", 14 ц , вы а Н=500  
 1-э а  88,1 81,2 68,65 0,975 2786 "Calidor Super", 14 ц , вы а Н=500  
  1-э а  81,2 78,2 63,7 0,885 1194 "Calidor Super", 6 ц , вы а Н=500  
  2-э а  78,2 70,01 58,1 0,785 3184 "Calidor Super", 16 ц , вы а Н=500  

С .01-2 1-э а  95 88,75 75,88 1,132 
460 12736 

3184 "Calidor Super", 8 ц , вы а Н=500 -2ш  
  1-э а  88,75 77,8 67,28 0,969 5572 "Calidor Super", 14 ц , вы а Н=500 -2ш  
  2-э а  77,8 69,9 57,85 0,796 3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .01-3 1-э а  95 90,24 76,62 1,166 

605 16716 

3184 "Calidor Super", 8 ц , вы а Н=500 -2ш  
  1-э а  90,24 81,92 70,08 1,039 5572 "Calidor Super", 14 ц , вы а Н=500 -2ш  
  2-э а  81,92 75,98 62,95 0,903 3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  
 2-э а  75,98 70,03 57 0,79 3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .01-4 1-э а  95 89,9 76,45 1,102 

424 12338 

2388 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -1ш  
  2-э а  89,9 81,42 69,66 0,98 3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  
 2-э а  81,42 77,17 63,3 0,910 1990 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500  
 2-э а  77,17 69,9 57,54 0,8 3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .01-5 1-э а  95 88,41 75,71 1,110 
273 7562 

1990 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -1ш  
  2-э а  88,41 80,51 68,46 0,97 2388 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -1ш  
  2-э а  80,51 69,9 59,21 0,85 3184 "Calidor Super", 16 ц , вы а Н=500 -1ш  

С .02-1 1-э а  95 83,62 73,31 1,055 
316 8756 

3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  
  2-э а  83,62 69,96 60,79 0,855 4776 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .02-2 1-э а  95 83,62 73,31 1,055 
316 8756 

3980 "Calidor Super", 10 ц , вы а Н=500 -2ш  
  2-э а  83,62 69,96 60,79 0,855 4776 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .02-3 2-э а  95 86,67 74,84 1,105 
259 7164 

2388 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500  
 2-э а  86,67 78,34 66,51 0,925 2388 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500  
 2-э а  78,34 70,01 58,18 0,788 2388 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500  

С .03-1 2-э а  95 82,5 75,75 1,112 
345 9552 

4776 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -2ш  
 2-э а  82,5 69,99 60,25 0,852 4776 "Calidor Super", 12 ц , вы а Н=500 -2ш  

С .04-1 ва  95 86,68 74,84 1,105 
173 4776 

1592 "Calidor Super", 8 ц , вы а Н=500  
 ва  86,68 78,36 66,52 0,925 1592 "Calidor Super", 8 ц , вы а Н=500  
 ва  78,36 70,01 58,19 0,785 1592 "Calidor Super", 8 ц , вы а Н=500  
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2.4     
 

      
 [6]         

    ,   , 
   ,       

 . 
      

 .     . 
    –     

,         
     ,    

    . 
    –   

  ,     
         

     . 
    : 

 

ttc

Q

o

/;
)(

6.3
G

−


=                                         (2.4.1) 

 
 Q  -      

 , ; 
ot,t  -       
 ;º  

        
R  

/;
l

R
ц.к.


=                                        (2.4.2) 

 
 k – ,      
  /,R   /,G     d, . 
    d, ,    /,G  

      R, /     
 V, / . 

   
 

;
2

V
P

2

и


=                                                (2.4.3) 

 
 ρ –  , / ³ 
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    ζ   
      

 
;Z =                                                      (2.4.4)  

 
      

 
ПаZ,Rl +                                                      (2.4.5) 

 
      

 
                        (2.4.6) 

 
 

        
. 

        
. 2.2 [6].      ,  

       [6].  
        

 RTD-N.    .  
      SV- . 

    8. 
 

 8 -       
 

№ 
 

 Q, 
 

G, 
/  L,  

d, 
 

V, 
/  

R, 
/  

R*L, 
 

P , 
 ∑ξ Z,  

R*L+Z, 
 

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

 
1-2 1270 44 7,2 15 0,05 5,2 37,44 1,3 3,2 4,00 41,44 
2-3 2350 81 13,6 20 0,064 5 68 2,0 9,8 20,07 88,07 
3-4 6645 228 14 20 0,165 28 392 13,6 5,2 70,79 462,79 
4-5 12760 437 37,8 25 0,155 18 680,4 12,0 4 48,05 728,45 
5-6 24748 849 12 40 0,182 14 168 16,6 2 33,12 201,12 

6-  29658 1017 6 50 0,13 5,5 33 8,5 3 25,35 58,35 
           1580,22 

 
7-8 2660 91 12 20 0,074 6,5 78 2,7 6,8 18,62 96,62 
8-4 6115 210 22 20 0,165 28 616 13,6 3 40,84 656,84 

           753,46 
∆=52,3%,    

 
9-10 1150 39 6 15 0,057 4 24 1,6 3,2 5,20 29,20 
10-11 2920 100 6,6 20 0,083 8 52,8 3,4 6,6 22,73 75,53 

%10100


−
=

P

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

11-12 3760 129 8 20 0,104 12 96 5,4 7 37,86 133,86 
12-13 7210 247 8 25 0,125 12 96 7,8 3 23,44 119,44 
13-14 9878 339 33,2 32 0,095 5 166 4,5 7 31,59 197,59 
14-5 11988 411 10 32 0,114 7 70 6,5 3 19,49 89,49 

           645,11 
∆=59%,    

 
15-16 1180 40 19,8 15 0,055 4,1 81,18 1,5 6,4 9,68 90,86 
16-17 1840 63 12 20 0,051 2,2 26,4 1,3 4,6 5,98 32,38 
17-18 3590 123 12 20 0,099 11 132 4,9 5,8 28,42 160,42 
18-6 4910 168 35,2 20 0,134 19 668,8 9,0 8,2 73,62 742,42 

           1026,08 
∆=35%,    

 
19-20 1410 48 6,6 20 0,037 1,5 9,9 0,7 5,2 3,56 13,46 
20-8 3455 118 0,5 20 0,094 10 5 4,4 11,2 49,48 54,48 

           67,94 
∆=96%,    

 
21-22 1000 34 2 15 0,051 3,5 7 1,3 4,8 6,24 13,24 
22-23 1830 63 11 20 0,051 2,2 24,2 1,3 4,6 5,98 30,18 

23-13 2668 91 1 20 0,074 6,5 6,5 2,7 6,2 16,98 23,48 
           66,90 

∆=95%,    
 

24-25 1770 61 6,6 15 0,091 14 92,4 4,1 3,2 13,25 105,65 
25-12 3450 118 0,5 20 0,094 10 5 4,4 11,2 49,48 54,48 

           160,13 
∆=90%,    

 
26-14 2110 72 19,2 20 0,058 3,5 67,2 1,7 8,8 14,80 82,00 

∆=94%,    
 

27-28 2250 77 6,6 20 0,062 4,5 29,7 1,9 6,4 12,30 42,00 
∆=98%,    

 2 
 

1-2 2277 78 6,6 20 0,062 4,5 29,7 1,9 5,2 9,99 39,69 
2-3 3827 131 18 20 0,104 12 216 5,4 7,4 40,02 256,02 
3-4 7654 262 8 20 0,128 12,8 102,4 8,2 2 16,38 118,78 

4-  11071 380 36,2 25 0,105 6 217,2 5,5 6 33,08 250,28 
           664,77 

 
5-6 1139 39 10 15 0,055 3,85 38,5 1,5 4,8 7,26 45,76 
6-7 2277 78 6 20 0,062 4,5 27 1,9 7,4 14,22 41,22 
7-4 3417 117 14,6 20 0,092 9,8 143,1 4,2 7,6 32,16 175,24 
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  8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
           262,22 

∆=61%,    
 

8-9 2277 78 6,6 20 0,062 4,5 29,7 1,9 5,2 9,99 39,69 
9-3 3827 131 0,5 20 0,104 12 6 5,4 6,2 33,53 39,53 

           79,22 
∆=88%,    

 3 
1-2 2115 72 12,4 15 0,105 18,5 229,4 5,5 6,8 37,49 266,89 

2-  4230 144 66,6 20 0,115 14,4 959 6,6 15,6 103,16 1062,20 
           1329,09 

 4 
 

1-2 770 26 37 15 0,037 2,6 96,2 0,7 8 5,48 101,68 
2-  320 11 0,5 20 0,027 1 0,5 0,4 3 1,09 1,59 

           103,27 
 

3-4 730 25 10 15 0,037 2,6 26 0,7 4,8 3,29 29,29 
4-2 320 11 1,5 20 0,027 1 1,5 0,4 4,6 1,68 3,18 

           32,47 
∆=69%,    

 
 

2.5       
  

 
      , 

 , ,  , ,    ,  
    (   , 

  . .) 
      

      .  
     ( ) 

RTD – N,      
        . 
       
       

    . 
        

  SV- .      
,    . 
     9.  
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 9-       

SV- . 
 

 1 2 3 4 5 6 7 
 
 

32 25 32 40 40 40 40 

 
 

2 1 2 1 1 1 4 
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3.   
 

    ,   , 
     ,   

        .  
       

,      , 
  ,  .    

      ,    , 
   , . .    

. 
 

3.1      
 

3.1.1      
 

 , ( ),      
   

 
                                  qFEQ =                                          (3.1.1.1) 

 
  – , ;  

F-   , 2; 
q  –      

.   . 6.3 [4] q  = 0,067 /( 2 ); 
n  -  ,   ,  n  =1     

.  
 

 10 –      
 

N 
, -

  
 
 

 
 

 
 

 
F, 2 

H, 
 

6   84   1  .  
 

  141,6 3,3 

9    1  .  
 

  37,7 3,3 

 
  ,     

, : 
 

   № 6  : 20961074,06,141200Q1 ==  
 

   № 9  : 11541102,07,37300Q2 ==  
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   №33,34    №39   . 
 

3.1.2       
 

 
 , ,       

 , 
 

       (3.1.2.1) 
 

 qq , -  ,      
, / 2;  

OO FF  ,  -   ,     
   , 2;  

 -    .    
  9,0= . 

  ,     
  , 

 
                            (3.1.2.2) 

 
  ,   ,  

 
                      (3.1.2.3) 

 
  qq , -  , / 2,     

  ;  
1K - ,   ; 
2K - ,   . 

  3  12 [2]   [3]   
    ,    
  ,   .    

     11. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

;*)**( OOO FqFqQ +=

21 **)( KKqqq +=

,** 21 KKqq =
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   11 -           
     

 

  

 ,   
 , / 2 

  . 
4-5 264 
5-6 507 
6-7 638 
7-8 669 
8-9 618 
9-10 469 
10-11 269 
11-12 104 

 
  11 ,       

   7  8 . 
        

: 
   
 

35109,047,29,06,0669Q ==   
 

   №33,34    . 
 

3.1.3       
 

 , ,        
   
 

( )FAqQ q+= 0 ,                                         (3.1.3.1) 

 
 F -   , 2 

q0-      , / 2. 
q –    , / 2. 

 

( )tt
R

q /

0
0

1
−= ,                                       (3.1.3.2) 

 
 R0-   , 2*° / ,   

3,673 2*° / . 
tнусл-     , ° . 
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tв’-        , 
° . 
 

                                                 
I

tt

 *

+= ,                                       (3.1.3.3) 

 
 tн-       , 0 . 

-     ,   0,9. 
н-    ., / 2* 0 . 
 

U6,117,8 +=                                            (3.1.3.4) 
 

 U -      , / . 
 

q АА  = ,                                             (3.1.3.5) 

 
 в-      , 

/ 2*0 .  
Ав -       0 . 
 


tАА = ,                                              (3.1.3.6) 

 
 t

 -       
 , 0 . 

 -    , .7,8 0R=  
 
3.1.4 ,                        

   . 
 

        
      ,   

    .       
     .   - 

   2       
      . 

   , : 
 
                                                           nqQ = ,                                              (3.1.4.1) 

 
 q -     , ;  

n -    ,    № 6 - n = 84 ,  
  № 9 -10 .; 
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  W( / ),  ,    
   Wi ( / ). 

 
                                                          nWW i =                                                 (3.1.4.2) 

 
 

     (     
 ), /  

 
 ni =         (3.1.4.3) 

 
 i -   ,   .    

    № 6:  
     t =16°  

 
                                                9710846,115 ==яQ  
 
                                                13087848,155 ==Q  
 

49598459 ==W  /  
 

33608440 ==   /  
 

   t =25,5°   
 
                                                  53768464 ==яQ  
 
                                                  1218084145 ==Q  
 

966084115 ==W  /  
 

33608440 ==   /  
    
              № 9:   
      t =5°  
                                                  

172010172 ==яQ  
 

285010285 ==Q  
 

7501075 ==W  /  
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6301063 ==  /  
 

   t =25,5°   
 
 
                                                  70010070 ==яQ  
 

1970100197 ==Q  
 

185010185 ==W  /  
 

6301063 ==  /  
 

   №33,34    №39    . 
 

3.1.5     
 

    : 
 

                                    ... kkkNQ =                                     (3.1.5.1) 

 
 N  -   , ; 

      k  -   ,   
 – 0,65,  ,  – 0,5,   

– 0,3; 
      k  -     , 
 ,  – 0,8; 

      ..k  -    - 0,3 
        № 6 : 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 63003,08,05,053,08,03,0243,08,05,083,08,065,04 =+++=ЭQ  
 

   №39    . 
 

3.1.6      
 

  ,       
   12   Q ., Q .,  W, 

     . 
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     ,    
      

,        . 
 

                                       (3.1.6.1) 
 

      
    (     ) 

 
;QQQQQ +++=                                        (3.1.6.2) 

 
 

 ,      
 12. 

 
 12 -       

 
 

 
  t , ◦  Q .,  Q .,  W, /  , /  

  84 . 
 

 25,5 9410 7900 9660 4032 
 16 9924 8495 12375 4032 

 16 8297 8495 9900 4032 
   25,5 9424 8154 1850 630 

 5 10304 9174 750 630 
 5 10304 9174 750 630 

 
 
3.2     
 
3.2.1      

 
      , 

 
 ( )gradtHtt 2−+= , (3.2.1.1) 

 
 t  –       ° ; 

 –  , ; 
grad t –  ,     

,  
  : 

 
t 5,275,1)23,3(5,25 =−+=  

 
 
 

;QQQ +=
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  : 
 

t 178,0)23,3(16 =−+=  

 
  : 

 
t 178,0)23,3(16 =−+=  

 
        

 4-6º  ,    . t = 12º . 
        
    , t = 22,5º . 

        = 
2 / 3,  2         

 0,8 / 3. 
 

3.2.2      I-d  
 

   -     
 I-d        

 . 
       

    , /   
 

                                                     
(3.2.2.1) 

 
 

   :   
6628

66,9

177866,3
1 =


=   /  

 
    :  

 

11074
936,4

151836,3
1 =


=  /  

 
 
 
 
 
 
 
 

W

Q
=

6.3
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3.2.3    
 

  G1, G2, G3, G4     
,      . 

    :  
 

 ( )
я

tt

Q
G

−
=

278,01  , (3.2.3.1) 

 
   :  

 

 ( )II

Q
G

−
=

278,02 , (3.2.3.2) 

 
 

  :  
 

 ( )dd

W
G

−
=3 , (3.2.3.3) 

 
   :  
 

 
CC

M
G

−
=4 . (3.2.3.4) 

 
 Q , Q  –       , ; 

W –    , / ;  
M  -  ,   , / ; 
t , t  –     , º ;  
I , I  –  , / ;  
C , C  –     , / 3;  
ρ , ρ  –  , / 3. 

       
       ,   

 .   , 3/ ,   
  

 
 

(3.2.3.5) 
 

 G – , / ; 
ρ –  , / 3; 


G

L =
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   .    

       60 3/ . 
         

     13. 
 

 13 -     
 

 

 

 
 

, /  

  
-

 

  
-

 

 -
 

 
-

 

min.

 
 

  

 7900 9410 9660 4032 6018 9660 
 8495 9924 12375 4032 6245 12375 

 8495 8297 9900 4032 6245 9900 

  

 8154 9424 850 630 716,4 9242 
 9174 10304 75 630 743,4 10304 

 9174 10304 75 630 743,4 10304 
 
 

3.2.4      
 

      
 ,     «   

 » [5]. 
 ,        , 

, 3/ ,   
 

                                                     kVL = ,                              (3.2.4.1) 
 

 k –   ;  
V –  , 3. 

        14. 
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 14 -       
 

№ 

 

 
 

 

, 3 

 
, 

3/  
 

 
   

1 2 3 4 5 6 7 8 
 

45 
  

 
40 - 1 - 40 1 

47   50 - 4 - 200 1 

49 
  

   
40 6 6 240 240 

2, 
2 

50  20 - 2 - 40 1 

51 
  

 
50 25 4 1250 200 

8, 
2 

52   30 - 2 - 60 1 

53 
  

 
8 - 10 - 80 1 

54  120 4,3 - 520 - 2 

55 
  
  

20 - 1 - 20 1 

56  30 - 1 - 30 1 
1  

2  250 1,5 - 370 - 1 
3  120 - 1 - 120 5 

4 .  - - - - 325 
4, 
5 

7  60 - 1 - 60 11 
8   35 - 4,6 - 160 11 
10  115 2 - 230 - 1 

11    65 7,4 2,2 480 140 
2, 
11 

12   80 11,9 4 950 320 
2, 
11 

13 
  

  
40 - 2 - 80 6 

14 
  

 
20 59 6 1180 120 

2, 
11 

15 
  

 
20 60 6 1200 120 

2, 
11 

16 
  

 
30 43,3 6 1300 180 

2, 
11 

17 
  
 

120 2 2 240 240 
2, 
3 

18  15 10 - 150 - 2 
19  - - - - 225 4 
20  10 - 2 - 20 4 

21  280 5 - 1550 - 
2, 
1 
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22 ,   20 59 6 1180 120 2, 11 
  14 

1 2 3 4 5 6 7 8 

23 
  
 

21 - 12,8 - 270 3 

24   10 25 - 250 - 2 

25 
  

  
40 - 4 - 160 

2, 
14 

26 
  

 
20 - 1 - 20 4 

29 -   70 19 4 1330 280 11 
2  

31  65 2,8 2,8 180 180 
1, 
13 

32   90 1 1 90 90 
1, 
13 

35 
 
 
 

75 2 2 150 150 
1, 
13 

36 
  

  
50 - 1 - 50 7 

37 
  

 
70 53,7 6,9 3760 480 

1, 
11 

38  40 1 1 40 40 
1, 
11 

40 
  

 
25 9,8 7,2 1120 180 

1, 
11 

41 
   

 
60 - 4 - 240 11 

43 .  65 - - - 500 
5, 
6 

44 
  

 
20 - 1 - 20 4 

 
3.2.5    

 
      .  

,   ,        
    15.        / ,  

      3/ . 
   15     
         

     .         
/ ,   .  ,    

 .      
      , , . 
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 15-   
 

 
 

 

 
3 

 
 

 

 
   

G, /  
L, 3/  

 
 

G, /  
L, 3/  

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

  
 

40 
- 

- - 

47 
40 

1 1 
 

- 
48,7 
40 

  
 

 
 

50 
- 

- - 

235 
200 

4 1 
 

- 243,4 
200 

  
 

 
  

  
40 

286,6 
240 

6 2 

282 
240 

6 2 
 

297,4 
240 

292 
240 

  
 

 20 
- 

- - 

47 
40 

2 1 
 

- 48,7 
40 

  
 

 
 

 
50 

1492,5 
1250 

25 2 

235 
200 

4 8 
 

1548,8 
1250 

243,4 
200 

  
 

 
 

30 
- 

- - 

70,5 
60 

2 1 
 

- 73 
60 

  
 

 
  

  

8 
- 

- - 

94 
80 

10 1 
 

- 97,4 
80 

  
 

 120 

620,9 
520 

4,3 2 
- 

- - 
 

644,3 
520 

-   
 

 
 

 
 

20 
- 

- - 

23,5 
20 

1 1 
 

- 24,3 
20 

  
 

 
30 

- 
- - 

35,3 
30 

1 1 
 

- 36,5 
30 
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  15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1  

 250 

442,9 
370 

1,5 1 
- 

- - 
 

458,4 
370 

- 
  

 

 120 
- 

- - 

141 
120 

1 5 
 

- 
146 
120 

  
 

.  - 
- 

- - 

381,9 
325 

- 
4, 
5 

 

- 
395,5 
325 

  
 

  
 84 

 
 

425 

3009 
2520 

5,9 4 

1198,5 
1020 

2,4 10 

 

3122,3 
2520 

1241,4 
1020 

  
 

 60 
- 

- - 

70,5 
60 

1 11 
 

- 
73 
60 

  
 

  35 
- 

- - 

188 
160 

4,6 11 
 

- 
194,7 
160 

  
 

  115 

7737 
6480 56,

4 
2 

423 
360 

3,1 11 
 

8020,7 
6480 

438 
360 

  
 

 115 

274,6 
230 

2 1 
- 

- - 
 

284 
230 

- 
  

 

  
 

65 

573 
480 

7,4 2 

164,5 
140 

2,2 11 
 

597 
480 

170,4 
140 

  
 

  80 

1134 
950 11,

9 
2 

376 
320 

4 11 
 

1177 
950 

389 
320 

  
 

 
 

 
 

40 
- 

- - 

94 
80 

2 6 
 

- 
97,4 
80 

  
 



40 
 

  15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
 

 
20 

1409 
1180 

59 2 

141 
120 

6 11 
 

1462 
1180 

146 
120 

  
 

 
  

20 

1433 
1200 

60 2 

141 
120 

6 11 
 

1487 
1200 

146 
120 

  
 

 
 

 
30 

1552 
1300 43,

3 
2 

211,5 
180 

6 11 
 

1611 
1300 

219,1 
180 

  
 

 
  

120 

286,6 
240 

2 2 

282 
240 

2 3 
 

297 
240 

292 
240 

  
 

 15 

179 
150 

10 2 
- 

- - 
 

185,9 
150 

- 
  

 

 - 
- 

- - 

264 
225 

- 4 
 

- 
274 
225 

  
 

 10 
- 

- - 

235 
20 

2 4 
 

- 
24,3 
20 

  
 

 280 

1373 
1150 

5 
2, 
1 

- 

- - 
 

1425 
1150 

-   
 

, 
  

20 

1409 
1180 

59 2 

141 
120 

6 11 
 

1462 
1180 

146 
120 

  
 

 
  

21 
- 

- - 

317,3 
270 12,

8 3 
 

- 
329 
270 

  
 

 10 

298,5 
250 

25 2 
- 

- - 
 

309,8 
250 

- 
  

 
 
 

 
 

40 
- 

- - 

188 
160 

4 2, 
14 

 

- 
194,7 
160 

  
 

 



41 
 

  15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
 

 
20 

- 
- - 

23,5 
20 

1 4 
 

- 
24,3 
20 

  
 

-  
 

70 

1588 
1330 

19 2 

329 
280 

4 11 
 

1611 
1300 

341 
280 

  
 

2  

 65 

215 
180 

2,8 1 

212 
180 

2,8 13 
 

223 
180 

219,1 
180 

  
 

 
 

90 

107,5 
90 

1 1 

105,8 
90 

1 13 
 

111,5 
90 

109,5 
90 

  
 

  
 

 
 60 

 
 

415 

2639 
2210 

5,3 3 

987 
840 

2 9 

 

2738,2 
2210 

1022 
840 

  
 

  
  

 156 
 

 

640 

5886 
4930 

7,7 3 

4794 
4080 

6,4 9 

 

6108 
4930 

4965 
4080 

  
 

 
 
 

75 

179 
150 

2 1 

176,3 
150 

2 13 
 

185,9 
150 

182,6 
150 

  
 

 
 

 
 

50 
- 

- - 

58,8 
50 

1 7 
 

- 
60,9 
50 

  
 

 
 

 
70 

4489 
3760 53,

7 
1 

564 
480 

6,9 11 
 

4658,6 
3760 

584,2 
480 

  
 

 40 

47,8 
40 

1 1 

47 
40 

1 11 
 

49,6 
40 

48,7 
40 

  
 

  190 

9575,9 
8020 42,

2 
1 

705 
600 

3,2 11 
 

9936,8 
8020 

730 
600 
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  15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
 

 
25 

1456,7 
1220 

9,8 1 

211,5 
180 

7,2 11 
 

1511,6 
1220 

219,1 
180 

  
 

   
 

60 
- 

- - 

282 
240 

4 11 
 

- 
292,1 
240 

  
 

.  65 
- 

- - 

587,5 
500 

- 5, 
6 

 

- 
608,5 
500 

  
 

 
 
 

20 
- 

- - 

23,5 
20 

1 4 
 

- 
24,3 
20 

  
 

 
   .  

 
3.3       
 

  ,  ,    
   .       

          
 .     ,   

     ,    
.  ,       

        , 
    , ,      

.  
       

 , ,    , 
   . 
        

     . 
   : 

-       ; 
-       ; 
-    . 

   : 
-   ; 
-   ; 

        -
 . 
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3.4     
  

       
,     ,   

      .  
       

 ,  1  2.  
    . 

         "  -
". 

       
  . 

 
3.5     
 

       
        

 ( )      . 
      

  ,    ,  
   . 

      ,  
  , ,      

 
zRlP +=                                                             (3.5.1) 

 
 R –       1   , 
/ ; 

 –  ,    1; 
l –  , ; 
z –     ,   
 
 PZ =  , (3.5.2) 

 
   -      ; 
 –   , . 

        
  , . .        

. 
       : 

   ( )      
.     : 

1.       16  ,  
,  . 
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2.        
 

 
v

L
F

3600
= ;  (3.5.3) 

 
 L –     3/ ; 

V  –   , / , v – 5-8 / ; 
3.          

.     . 
4.     , / ,   

      
 

                                                        
F

L
v

3600
=                                                     (3.5.4) 

 
5.      ,   

     . 
6.      . 
7.     , ,    

 
                                           (3.5.5) 

 
8.     ,  

   [11], [13]. 
9.      , ,    

 
                                              (3.5.6) 

 
10.     , ; 

 
                                             (3.5.7) 

 
11.       

 
                                  (3.5.8) 

 
    3, 4, 4, 11.  

  . 
    16. 

 
 

lR = 

PZ = 

zRlP += 

%15100


−
=

P

PP
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 16     

№   

-
 

 
 

L, 3/  

 

 , 
 

 

-

 d , 
 

 
 

-  F, 
2 

 
-
             

L,  

-
 
-
 

    U, 
/  

-

 

  

-
-

 

 
 

P ,  

-
 

 

  
 

R, /  

 

  
 
 

*R* L, 
 

-
 

 

, 
 

 
 

 
 
-

 z, 
 

 
 

  
 

R*L+
Pz,  

-
 

 , 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
 4 

  
1 420 200 200  0,04 1,62 3,0 1,0 5,4 0,6 0,972 2,65 14,31 15,29 15,29 
2 840 250 200  0,05 1,82 4,7 1,0 15 1,3 2,368 1,5 22,5 24,86 40,15 
3 1260 300 200  0,06 2,22 5,8 1,0 21,6 1,7 3,774 0,5 10,8 14,574 54,72 
4 1680 400 200  0,08 1,98 5,8 1,0 21,6 1,5 2,97 0,5 10,8 13,77 68,5 
5 2100 500 200  0,1 1,75 5,8 1,0 21,6 1,37 2,4 0,5 10,8 13,2 81,7 
6 2520 500 200  0,1 7,55 7 1,0 29,4 1,88 14,2 4,5 132,3 146,5 228,2 

 10 
  

1 170 200 150  0,03 2,7 1,57 1,0 1,5 0,24 0,648 2,65 3,98 4,63 4,63 
2 240 200 200  0,04 9,5 1,67 1,0 1,9 0,25 2,375 1,5 2,85 5,23 9,86 
3 510 200 200  0,04 8,0 3,55 1,0 7,3 0,79 6,32 1,3 9,49 15,81 25,67 
4 1020 200 300  0,06 16,2 4,72 1,0 12,1 1,1 17,82 3,5 42,35 60,17 85,84 

 
5 170 200 150  0,03 2,7 1,57 1,0 1,5 0,24 0,648 2,65 3,98 4,63 4,63 
6 240 200 200  0,04 3,65 1,67 1,0 1,9 0,25 0,913 1,4 2,66 3,57 8,2 
7 510 200 200  0,04 3,0 3,55 1,0 7,3 0,79 2,37 1,3 9,49 11,86 20,06 

∆= 76,6 %,   78*178 
 4 

1 75 200 100  0,02 2,0 1,1 1,0 0,75 0,175 0,35 2,65 1,98 2,33 2,33 
2 95 200 100  0,02 1,5 1,4 1,0 1,2 0,26 0,39 0,2 0,24 0,63 2,96 
3 170 200 100  0,02 1,5 2,4 1,0 3,7 0,73 1,09 0,15 0,55 1,64 4,6 
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  16 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
4 320 200 100  0,02 1,8 4,44 1,0 12,1 2 3,6 1,5 18,2 21,8 26,4 
5 320 Ø160  0,02 13 4,44 1,0 12,1 1,62 21,06 4,09 49,5 70,56 96,96 

 3 
  

1 410 200 200  0,04 1,62 2,85 1,0 4,3 0,52 0,84 3,425 14,73 15,57 15,57 
2 820 250 200  0,05 1,82 4,56 1,0 12,1 1,1 2,0 1,5 18,15 20,15 35,72 
3 1230 300 200  0,06 2,37 5,7 1,0 19,5 1,4 3,32 0,2 29,25 32,57 68,29 
4 1640 400 200  0,08 1,82 5,7 1,0 19,5 1,35 2,46 0,59 11,51 13,97 82,26 
5 2050 500 200  0,1 1,75 5,7 1,0 19,5 1,25 2,19 2,8 54,6 56,79 139,1 
6 2460 500 200  0,1 16,0 5,7 1,0 19,5 1,25 20 2 39 59 198,1 
7 4930 500 400  0,2 14,0 6,85 1,0 27,5 0,98 13,72 3,5 96,25 109,97 308,0 
8 7140 1200 500  0,6 2,0 3,3 1,0 6,5 0,15 0,3 1,3 8,45 8,75 316,8 

 
9 400 200 200  0,04 1,62 2,7 1,0 4,2 0,5 0,81 3,425 14,39 15,2 15,2 
10 800 250 200  0,05 1,82 4,44 1,0 11,9 1,0 1,82 1,5 17,85 19,67 34,87 
11 1200 300 200  0,06 2,37 5,56 1,0 19,0 1,3 3,09 0,2 3,8 6,89 41,76 
12 1620 400 200  0,08 1,82 5,63 1,0 19,0 1,29 2,35 1,8 34,2 36,55 78,31 
13 2040 500 200  0,1 1,75 5,67 1,0 19,0 1,23 2,15 2,7 51,3 53,45 131,7 
14 2470 500 200  0,1 12 6,87 1,0 27,5 1,7 20,4 1,8 49,5 69,9 201,7 

∆= 36 %,   78*122 
 

15 360 250 200  0,05 1,76 2,0 1,0 2,4 0,26 0,46 2,65 6,36 6,82 6,82 
16 720 250 200  0,05 1,8 4,0 1,0 9,6 0,88 1,59 0,2 1,92 3,51 10,33 
17 1100 250 200  0,05 19,5 6,1 1,0 21,6 1,8 35,1 1,76 38,01 73,11 83,44 
18 2210 400 200  0,08 8,45 7,68 1,0 31,5 2,1 17,75 2,8 88,2 105,95 189,4 

∆= 40 %,   78*122 
 

19 360 250 200  0,05 1,76 2,0 1,0 2,4 0,26 0,46 2,65 6,36 6,82 6,82 
20 720 250 200  0,05 1,8 4,0 1,0 9,6 0,88 1,59 0,2 1,92 3,51 10,33 
21 1100 250 200  0,05 7,5 6,1 1,0 21,6 1,8 13,5 1,3 28,08 41,58 51,91 

∆= 84 %,   78*178 
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3.6      
 
3.6.1   
 

          
     , 
   – . 
     : 

1.      
 

                                     (3.6.1.1) 
 

 G –    , / ;  
t   t  –     .  
2.    (vρ)= 7 / 2      

    , 2  
 

                                             (3.6.1.2) 

 
3.   [11]   
4.        

 
                                         (3.6.1.3)    

 
5.        

 
          (3.6.1.4) 

 
 Q –     , ;  

 –   , 4,19 / º ;  
f  -     ; 
t , t  –       , º ; 
n –  .  
6.    k = 38 /( 2º ). 
7.      

 

 ( )tTk

Q
F

−
=   (3.6.1.5) 

 
  –   , º ; 

 

)(278,0 ttGQ −=

)(0 Vp

G
f =

f

G
v

03600
)( =

3600)(1000

6.3

−
=

nttfc

Q
v
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 t  –   , º .  
8.       

 
(3.6.1.6) 

 
9.       Ν,   

    2. 
 

(3.6.1.7) 
 

10.     δ,     10%  
 

(3.6.1.8) 

 
 ,  δ ≥10%,       

. 
Q 24600)4016(2,1580278,0 =+=  

2
0 39,0

)36007(

2,1580
f =


=  

)/(1,12
189,03600

2,1580
)( 2v =


=  

v /21,0
3600200111,0)70150(19,41000

1526476.3
=

−


=  

( )
249

2811038

152647
F =

−
=  

=+= 110)70150(5,0  

t =+−= 28)1640(5,0  

N 2
19,24

49
==  

24,48219,24F ==  

 

%10%22,1%100
49

4,4849
=

−
=  

 
11.         

103,3 . 
12.    0,016 . 

,       Wesper, 
  . 

 
 

F

F
N K=

NFF =

%10%100 
−

=
F

FF
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3.6.2      
 

          
,       . 

        
   G4. 

     . 
1.   , %: 

 
(3.6.2.1) 

 
 XX , -    ,   ( )  

 ( ) , / 3. 
2.   , 2: 

 
(3.6.2.2) 

 
 L -  ,    (  ), 
/3 ; 

q  -    ( q 23 /7000= ). 
3.    : 

 
(3.6.2.3) 

 
 f -    ,    

   0,74 2. 
4.  1n    ,    , 2,: 

 
(3.6.2.4) 

 
 

5.     HH , : 60=HH  
6.   , , 

 
(3.6.2.5) 

 
7.    G , / 2,   .   H . 
8.      ,  ,  

 : 
 

                                           
)(

105

XXq

G
T

−


=


                                         (3.6.2.6) 

100
)(


−
=

X

XX

qLF /=

fFn /1 =

fnF =

HH = 2
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  -      , 14 . 
%80100

5,0

)1,05,0(
=

−
=  

2167,17000/8171F ==  
n 26,174,0/167,11 ===  

248,174,02F ==  
H 120602 ==  

G =2000 / 2 

T 64
)1,05,0(14807000

102000 5

=
−


=  

 
       

.  
 

3.6.3      
 

      
 BL , /3 ,     BP , : 

 
 LLB = 1,1 ; (3.6.3.1) 

 
     

 
 АB HPPP ++= 1,1 , (3.6.3.2) 

 
    

  
                                                  АB PP = 1,1 ,                                          (3.6.3.3) 

 
 АP -        

, ;    
P -     , ;   

H -  , ; 
   3 

 
785471401,1 ==BL  3/  

 
             8,5713,1031208,3161,1 =++=BP   
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277225201,1 ==BL  3/  

 
        32,4743,1031202,2281,1 =++=BP   

 
  -         

     .   
,    .     

,  ,     . 
     Wesper,   

  ,   ,  
  . 

        
: , , , ,   

 Wesper,   . 
  
 

   10 
 

112210201,1 ==BL  3/  
 

42,9484,851,1 ==BP   
 

   Sistemair.      
KVKF 250 L.  

-     . 
 

   4 
 

3523201,1 ==BL  3/  
 

7,10696,961,1 ==BP   
 

   Sistemair.   
KVKF 160 M. 

 
               . 

 
3.6.4       
 

  ,    ,  
  .    

 (   ), ,    
.  
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  ,     

,         
         .  

                  
  ( -  ).  , ,   , 

  ,     .   
      .    , 

   ,   ,    
      ,   

  . 
 :      =2,7 ,  

=2,2 ,   v<8 / , t<50° . 
 
 
1.    ,   

 
                                                          HS = 05,1                                               (3.6.4.1) 

 
2.    4   0,525       

    .    
 
                                  (3.6.4.2) 

 
    17. 

 
 17 -    

 

№  hi,  H- hi,  (H- hi)Δ ,  PHi,  ΔPi,  V0i 

1 0,675 2,625 7,72 32,5 14,4 6,8 

2 1,35 1,95 5,73 28,2 12,8 6 

3 2,025 1,275 3,75 24,6 10,2 5,5 

4 2,7 0,6 1,77 19,4 8,5 5 

 
3.     1  : L1-1=0,68 3/  
L1-2=0,6 3/  , L1-3=0,55 3/  , L1-4=0,5 3/  
 
 
4.      , /  
 

                                              (3.6.5) 

KVCP HHV −= )2)(( 2

= LlG 
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5.  ,    , °  
 
                                                     B ttt 0..0 /))1((  −−=                                       (3.6.6) 

 
6.      ,  

 
                                         (3.6.7) 

 
84,27,205,1 ==S  

  912,01)40273/(353)2/1()4,08,0( 2 =−+=Pv  
89,1)675,05,0675,055,0675,06,0675,068,0(2,1 =+++=G /  

2,28
25,0

)40(02,0)61,01(16
=







 −−−
=ot °  

83424)162,28(89,1005,13600 =−=Q  /  
 

   №1  4    «Frico»   
210 ,  10 ,   2,5 ,  1400/1900 3/ , 

 400 ,  27 ,  64800 . -     
 . 

    №27    
«Frico»   203  ,  3 ,   2,5 ,  
1400/1900 3/ ,  230 ,  15,5 ,  45880 .  
 

3.6.5    
 

         
      . 

         
 ,      

MSV-F 1,6           1580,22 
.   3677,35  = 3,6 . . .       

3,6 3/ . 
    GRUNDFOS   

     
  UPS 32/60F. =2,8 , G=8 3/ .   

Nmax= 0,185 , U=380 .  17,3 .  
         

 
 
 
 
 
 

 

)(3600 0 ttGQ −=
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4.     
 
4.1        
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. 

 

 
4.2       
 

        
  ,      
    . 
 ё        
     ;     

        
 ;        
 . 

        
        

   .     
      2   1   . 

        
       

    32   35  55 ,    40...50  -  50  
60     ±5 . 

        
       2  

3.05.01-85.          
     3     

 .       
  3 .       

 500     . 
,       

  378  (105° )      
100    ,      . 

     ,   
        

    20 - 30    .     
,       

 ,      
   . 

   ,    
     ,     

 0,002 ,  ,     ,   
0,006.         

     5-10     .  
   500      . 
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        . 
         

        
 . 
      

     -  . 
       . 

 

4.3     
 

         
       , 

   .      
        3262-75*  
     10704-91   

     9.304-87  
       

"URSA", 6=50    .  
     2    82-92-75. 

       
     , 
  . 

        
.      0,25 / . 

       
        

    .     
  200    . 

    ,     
      ( ). 

      9    
    . 
          

       .     
     60-150 .    

   25 .     
     . 

  «Calidor Super»   , 
    . ,   

        . 
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4.4     
 

 
       

       .  
      . 
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,        .   

       . 
       0 

315, 355 - 4 ,   0 560, 630, 710 ,900- 3    .   
  . 

        
 .      

.      
         0,5 

.   ,         
.      

  .     
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  ,   ,      

   1%   . 
   ,    

    .    
 .3.05.02. 

         
 2    . 

        1 . 
        

     , 
  . 

       
      . 
   1- 4,    

 ,       
.       

 δ=13 .      
    : 

)       
 ;      

 ; 
)        

   2   1  ; 
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) ,     
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    ,    0,01 
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4.5         
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4.6        
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,      
 ,    50° ,      

   . 
       

,   ё   ,  ,  
      . 

 

4.7     B4 
 

1.    
2.  90° 100x200 : 3002 =l  
3.  100x200 :  

152517530020002000 4.23 =−−=−−= lll  
4.  1 -   : 200 100/200 100/200 100  

35075752004 =++=l ,  
5.      100x200: 

265017517530003000 6.4.5 =−−=−−= lll   
6.  100x200: 52530017510001000 74.6 =−−=−−= lll  
 

4.8         
 

 
    , , 

 ,  , -  , 
  ,      , 

 ,    . 
              
                     

     ,   
   ,    -1, 
  -2,   , 

 ,  , , ,  
      . .  

  ,     
 ,  , ,  , 

 ,  ,  .   
     . 

        
ё    ,    

. 
        

   150 °   ,  2-3 ,  
 4 ,       130 °  -
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, , 

 
, 

  

 

, 
, 

 

-
  

 

- 
  - 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

1    «Calidor Super»            
6  

S500/100  Fondital  4   

2                                8  S500/100  Fondital  4   
3                               10  S500/100  Fondital  16   
4                               12  S500/100  Fondital  13   
5                               14  S500/100  Fondital  8   
6                               16  S500/100  Fondital  2   
7        

. 
47   

8                Ø15 RTD-N 013L3704 Danfoss  47   
9                         Ø15 RLV 003L0144 Danfoss  47   
10                     Ø15 RTD-Inova 3130 013L3130 Danfoss  47   
11                  Ø20 ASV-P 003L7622 Danfoss  8   
12                                      Ø20 ASV-M 003L7692 Danfoss  8   
13                    Ø25 MSV-C 003Z3022 Danfoss  1   
14                                                          Ø20 MSV-C 003Z3021 Danfoss  3   
15              Ø25 Eagle 9007100 Danfoss  1   
16                                                         Ø20 Eagle 9007034 Danfoss  3   
17    

                              Ø15 
 3262-75*    205   

18                                                         Ø20  3262-75*    300   
19                                                         Ø25  3262-75*    71   
20                                                         Ø32  3262-75*    42   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
21                                                         Ø40  3262-75*    117   
22                                                         Ø50  3262-75*    22   
23   UPS 32-60  Grundfos  1   
24     

 δ=30  
 5762-010-

45757203-01 
  2 1,2   

25     6-11-145-80    230   
26    

  -7141 
   2 68   

         
 

1 
1   ( ) PR 160  Wesper  1   
2            

200x200 
-1-(120)- 3-
-200x200 

   1   

3            
800x400 

-1-(120)- 3-
-800x400 

   2   

4         
                                                            
200x100 

    4   

5                                                    
200x200 

    2   

6                                                    
300x150 

    15   

7 -                               
200x200 

 200x200     3   

8                                                    
250x200  

 250x200     5   

9   DA2/F S  PolarBear  1   
10     

         δ=0,5                         150x150 
 19904-74    2   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
11                                                  200x100  19904-74    5   
12                                                  200x200  19904-74    3   
13          δ=0,7                          250x200  19904-74    10   
14                                                  300x200  19904-74    8   
15                                                  400x200  19904-74    3   
16                                                  500x200  19904-74    3   
17                                                  800x200  19904-74    3   
18                                                

13000x500 
 19904-74    3   

19      δ=10   
 
 

  2 30   

2 
1   ( ) PR 200  Wesper  1   
2           400x200 -1-(120)- 3-

-400x200 
   1   

3           
1000x400 

-1-(120)- 3-
-1000x400 

   1   

4         
                                                            
200x100 

    5   

5                                                    
200x200 

    4   

6                                                    
300x150 

    13   

7 -                               
200x200 

 200x200     2   

8                                                    
250x200 

 250x200     1   

9                                                   300x200  300x200     1   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10                                                    

500x200 
 500x200     1   

11   DA2/F S  PolarBear  1   
12     

         δ=0,5                         200x100 
 19904-74    5,5   

13                                                  200x150  19904-74    4   
14                                                  200x200  19904-74    11   
15          δ=0,7                         300x200  19904-74    22   
16                                                 400x200  19904-74    5   
17                                                 500x200  19904-74    8   
18                                                 600x200  19904-74    15   
19                                                  700x200  19904-74    12   
20                                                  800x400  19904-74    12   
21                                                 1000x400  19904-74    12   
22                                                

15000x500 
 19904-74    12   

23      δ=10   
 
 

  2 42   

3 
1   ( ) PR 090  Wesper  1   
2            

400x200 
-1-(120)- 3-
-400x200 

   1   

3            
500x200 

-1-(120)- 3-
-500x200 

   2   

4         
                                                            
200x100 

    12   

5                                                    
300x150 

    12   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6     

         δ=0,5                         200x200 
 19904-74    4   

7          δ=0,7                          250x200         19904-74    42   
8                                                  300x200  19904-74    6   
9                                                  400x200  19904-74    10   
10                                                   500x200  19904-74    31   
11                                                  

1200x500 
 19904-74    3   

12      δ=10   
 
 

  2 10   

4 
1   KT 60-35-4  Sistemair  1   
2                          

600x350 
BER600x350/45    1   

3                                  
600x350 

 600x350    1   

4                              
600x350 

EU3    1   

5                               600x350 RSA 
600x350/1000 

   1   

6                  5 . .600x350  600x350    1   
7                       6 . . DA2/F S  PolarBear  1   
8                                    

600x350 
DS 60-35    2   

9            
500x200 

-1-(120)- 3-
-500x200 

   2   

10         
                                                            
200x100 

    12   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
11     

         δ=0,5                         200x200 
 19904-74    2   

12                                                  250x200  19904-74    2   
13           δ=0,7                         300x200  19904-74    3   
14                                                  400x200  19904-74    3   
15                                                  500x200  19904-74    15   
16      δ=13   

 
 

  2 1,5   

1 
1   KVKF 160   Systemair  1   
2                                    Ø160 CSA160 /900    1   
3                                    Ø160      RSK 160    1   
4                                                        Ø200      RSK 200    1   
5                                        Ø160       DS160    2   
6                           Ø160 MX160    2   
7         

                                                           200x100 
    6   

8     
         δ=0,5                         200x100 

 19904-74    28   

9                                                  200x200  19904-74    11   
10     

         δ=0,5                             Ø160 
 19904-74    2   

11                                                     Ø200  19904-74    15   
12                                                      Ø200  5.904-45    1   

2 
1   IN 10/4  Systemair  1   
2                                  Ø100 DSAV Ø100    1   
3     

         δ=0,5                              Ø100 
 19904-74    4   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 
1   KVKF 160   Systemair  1   
2                                  Ø160 CSA 160/900    1   
3                                 Ø160 RSK 160    1   
4                                      Ø160 DS160    2   
5                         Ø160 MX160    2   
6         

                                                           200x100 
    1   

7     
         δ=0,5                              Ø160 

 19904-74    16   

8                                                       Ø160  5.904-45    1   
4 

1   KVKF 160M  Systemair  1   
2                                  Ø160 CSA 160/900    1   
3                                 Ø160 RSK 160    1   
4                                      Ø160 DS160    2   
5                         Ø160 MX160    2   
6              Ø160  Ø160    2   
7         

                                                           200x100 
    4   

8     
         δ=0,5                          200x100 

 19904-74    6   

9     
         δ=0,5                             Ø160 

 19904-74    13   

10                                                       Ø160  5.904-45    1   
5 

1   KVKF 200  Systemair  1   
2                                   Ø200 CSA 200/900    1   
3                                  Ø200 RSK 200    1   
4                                       Ø200 DS200    2   



71 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
5                         Ø200 MX200    2   
6               Ø200  Ø200    1   
7            

100x200 
-1-(120)- 3-
-100x200 

   1   

8         
                                                           200x100 

    8   

9     
         δ=0,5                         200x100 

 19904-74    17   

10                                                  200x200  19904-74    4   
11     

         δ=0,5                             Ø200 
 19904-74    6   

12                                                       Ø200  5.904-45    1   
6 

1   KVKF 160   Systemair  1   
2                                    Ø160 CSA 160/900    1   
3                                   Ø160 RSK 160    1   
4                                        Ø160 DS160    2   
5                           Ø160 MX160    2   
6                Ø160  Ø160    1   
7         

                                                           200x100 
    4   

8     
         δ=0,5                          200x100 

 19904-74    6   

9     
         δ=0,5                              Ø160 

 19904-74    5   

10                                                        Ø160  5.904-45    1   
7 

1   ( ) PR160  Wesper  1   
2            

600x400 
-1-(120)- 3-
-600x400 

   1   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3                                                   600x300 -1-(120)- 3-

-600x300 
   2   

4 -                             200x200  200x200    7   
5                                                  250x200  250x200    6   
6                                                   300x200  300x200    3   
7  -    

                                  
-1013  Gastrotehnika  8   

8                                           -1010  Gastrotehnika  1   
9                                           -910  Gastrotehnika  1   
10   -1214  Gastrotehnika  1   
11   -1012  Gastrotehnika  1   
12   -1010  Gastrotehnika  1   
13   -814  Gastrotehnika  3   
14   DA2/F S  PolarBear  1   
15     

         δ=0,5                         200x200 
 19904-74    6   

16                                                  250x200  19904-74    8   
17          δ=0,7                          300x200  19904-74    14   
18                                                  400x200  19904-74    12   
19                                                  500x200  19904-74    2   
20                                                  500x250  19904-74    2   
21                                                  600x200  19904-74    4   
22                                                  600x300  19904-74    14   
23                                                  600x400  19904-74    14   
24                                                 1000x800  19904-74    2   

8 
1   ( ) PR 160  Wesper  1   
2          

1000x300 
-1-(120)- 3-
-1000x300 

   2   

         



73 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3                                                   500x200 -1-(120)- 3-

-500x200 
   2   

4                                                   250x200 -1-(120)- 3-
-250x200 

   1   

5 -                              200x200  200x200    14   
6                                                  250x200  250x200    4   
7   -720  Gastrotehnika  1   
8   -708  Gastrotehnika  6   
9   -714  Gastrotehnika  5   
10   -716  Gastrotehnika  2   
11   -917  Gastrotehnika  4   
12   DA2 S  PolarBear  1   
13     

         δ=0,5                         200x200 
 19904-74    52   

14                                                  250x200  19904-74    23   
15           δ=0,7                         300x200  19904-74    33   
16                                                  400x200  19904-74    20   
17                                                  500x200  19904-74    21   
18                                                  600x250  19904-74    5   
19                                                 1000x300  19904-74    7   
20                                                 1000x600  19904-74    4   

9 
1   ( ) PR 060  Wesper  1   
2            

400x400 
-1-(120)- 3-
-400x400 

   2   

3                                                   250x200 -1-(120)- 3-
-250x200 

   2   

4   DA2 S  PolarBear  1   
5         

                                                           200x100 
    16   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6         

                                                           300x150 
    6   

7     
         δ=0,5                          200x200 

 19904-74    5   

8                                                   250x200  19904-74    21   
9           δ=0,7                          300x200  19904-74    8   
10                                                   400x200  19904-74    6   
11                                                   500x200  19904-74    24   
12                                                   400x400  19904-74    5   
13                                                   600x400  19904-74    3   
14                                                   700x200  19904-74    3   

10 
1   KVKF 250 L  Systemair  1   
2                                    Ø250 CSA250/900    1   
3                                    Ø250  RSK 250    1   
4                                        Ø250       DS250    2   
5                           Ø250 MX250     2   
6            

300x200 
-1-(120)- 3-
-300x200 

   2   

7         
                                                           200x100 

    6   

8     
         δ=0,5                          200x150 

 19904-74    7   

9                                                   200x200  19904-74    19   
10           δ=0,7                          300x200  19904-74    15   
11     

         δ=0,6                             Ø250 
 19904-74    3   

11 
1   RSI 70-40 L1  Systemair  1   
         



75 
 

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2                               700x400 CSA700x400/100

0 
   1   

3                              700x400 RSK 700x400    1   
4                                   700x400 DS 70-40    2   
5                      700x400 MX700x400    2   
6 -                              200x100  200x100    1   
7                                                  250x200  250x200    1   
8            

400x200 
-1-(120)- 3-
-400x200 

   1   

9                                                   500x300 -1-(120)- 3-
-500x300 

   1   

10         
                                                           200x100 

    11   

         
11     

         δ=0,5                         200x100 
 19904-74    32   

12                                                  200x150  19904-74    16   
13                                                  200x200  19904-74    17   
14          δ=0,7                          300x200  19904-74    3   
15                                                  400x200  19904-74    5   
16                                                  500x300  19904-74    5   

12 
1   KVKF 250 L  Systemair  1   
2                                    Ø250 CSA  250/900    1   
3                                    Ø250 RSK  250    1   
4                                        Ø250 DS250    2   
5                           Ø250 MX250    2   
6 -                              200x200  200x200    2   
7            

200x200 
-1-(120)- 3-
-200x200 

   1   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
8     

           δ=0,5                         
200x200 

 19904-74    23   

9     
         δ=0,6                             Ø250 

 19904-74    3   

13 
1   KVKF 200  Systemair  1   
2                                     

Ø200 
CSA 200/900    1   

3                                    Ø200  RSK  200    1   
4                                        Ø200 DS200    2   
5                           Ø200 MX200    2   
6            

200x200 
-1-(120)- 3-
-200x200 

   1   

7         
                                                           200x100 

    3   

8     
         δ=0,5                         200x100 

 19904-74    23   

9                                                  200x200  19904-74    6   
10                                                       Ø200  19904-74    3   

14 
1   IN 10/4  Systemair  1   
2                                  Ø100 DSAV Ø100    1   
3     

         δ=0,5                               Ø100 
 19904-74    3   

1 
1                                              

200x100 
    1   

2     
         δ=0,5                          200x100  

 19904-74    10   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3            

200x100 
-1-(120)- 3-
-200x100 

   3   

4                                                    200x100  5.904-45    1   
2 

1                                              
200x200 

    1   

2     
         δ=0,5                          200x200  

 19904-74    10   

3            
200x200 

-1-(120)- 3-
-200x200 

   3   

4                                                    200x200  5.904-45    1   
3 

1                                              
200x100 

    1   

2     
         δ=0,5                          250x250  

 19904-74    5   

3            
250x250 

-1-(120)- 3-
-250x250 

   2   

4                                                    250x250  5.904-45    1   
4 

1                                              
200x100 

    2   

2     
         δ=0,5                          200x100  

 19904-74    4   

3            
200x100 

-1-(120)- 3-
-200x100 

   2   

4                                                    200x100  5.904-45    1   
5 

1                                              
200x100 

    1   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2     

         δ=0,5                          200x200  
 19904-74    4   

3            
200x200 

-1-(120)- 3-
-200x200 

   2   

4                                                    200x200  5.904-45    1   
6 

1                                              
200x100 

    1   

2     
         δ=0,5                          200x200  

 19904-74    7   

3            
200x200 

-1-(120)- 3-
-200x200 

   2   

4                                                    200x200  5.904-45    1   
7 

1                                              
200x100 

    1   

2     
         δ=0,5                          200x200  

 19904-74    4   

3            
200x200 

-1-(120)- 3-
-200x200 

   1   

4                                                    200x200  5.904-45    1   
1 

1 -                   10   210  Frico  4   
2 

1 -                     3   203   Frico  1   
 
 

 



Тамбур

Вестибюль

Гардероб

Сан.узлы

Тамбур
Банкетный зал на 84 посадочных
места
Раздаточная

Холодный цех

Горячий цех

Венткамера

Цех мучных изделий

Овощной цех

Кладовая суточного запаса продуктов

Моечная кухонной посуды

Помещение обработки яиц

Моечная столовой посуды

Гардеробная для персонала

Тамбур

Душевые

Бельевая

Коридоры

Кладовая, моечная тары

Охлаждаемая камера отходов

Машинные отделения охлаждаемых
камер

Комната уборочного инвентаря

Загрузочная

Охлаждаемая камера гастрономии

Мясо-рыбный цех

Лестничные клетки

Моечная

Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения 2м

F,

37,0

18,5

141,6

17,9

10,8

37,7

17,1

26,6

13,6

8,9

20,8

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

11,8

82,6

1

2

Экспликация помещений

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

5,6

5,4

9,4

40,0

4,8

8,0

2,8

93,4

6,7

7,0

3,1

6,2

5,1

15,8

22,8

33,0

5,2

10

Cт 01-5

Т1
1Т2

1
Т1

1Т2
1

Т1
1Т2

1

Т1
1Т2

1

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т11 Т21Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Cт 01-4

Cт 03-1

Cт.01-3
Cт.01-2

Cт.01-1

Cт.02-2

Cт.02-1

Cт.02-3

∅25х2,8

∅20х2,5

∅20х2,5

14 14 8 8 88

14 14

∅20х2,5 ∅20х2,5 ∅20х2,5

10

10

10

10

10

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

∅32х2,8

∅15x2,35

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

14 14

6 14

14

10

10

10

10

∅20х2,5

∅20х2,5

∅25х2,8

∅20х2,5

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

Проложить 
в полу

см. лист 6 см. лист 6

см. лист 6

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко
План на отм. 0,000 (отопление)

Сибирский Федеральный Университет

ДП 2

инженерно-строительный институт

БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

0.000

План на отм. 0,000м

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

Консульт.
 Разраб.

 Смольников
предприятия общественного питания в
Центральном районе  г. Красноярска

Смольников
9

 Норм.контр. .



Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения 2м

F,

137,2

212,6

13,5

23,6

12,4

64,0

8,5

42,1

20,6

23,8

18,8

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

21,8

30,0

31

32

Экспликация помещений

44 6,0

Бухгалтерия

Кабинет руководителя
Банкетный зал
60 посадочных мест
Обеденный зал 
на 156 посадочных мест

Комната уборочного инветаря

Помещение заведующего производством

Кладовая суточного запаса продуктов

Моечные столовой посуды

Сервизная

Горячий цех

Моечная кухонной посуды

Холодный цех и хлеборезка

Тамбуры

Сан.узлы

Т11Т21

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т11
Т21

Т11
Т21

Cт 01-4

Cт 01-5

Cт 03-1

Cт.01-3
Cт.01-2

Cт.01-1

Cт.02-2

Cт.02-1

Cт.02-3

∅15x2,35

∅20х2,5

∅20х2,5

101010 10 10 10

∅15х2,35∅20х2,5

∅15x2,35

12

12

12

12

12

12 16 16

12

12

12

12

12

12 12

∅20х2,5

∅20х2,5

∅15x2,35

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко
План на отм. +3,300 (отопление)

Сибирский Федеральный Университет

ДП 3

инженерно-строитльный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

+3.300

План на отм. +3,300м

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

Консульт.
 Разраб.

 Смольников
предприятия общественного питания в

центральном районе  г. Красноярска

Смольников
9

 Норм.контр.Смольников



1 2 3 5 7

А

В

Г

Д

6000 6000 6000 6000 6000 6000

36000

60
00

60
00

60
00

21
00

0

36
00

6

Б

4

Тамбур

Вестибюль

Гардероб

Сан.узлы

Тамбур
Банкетный зал на 84 посадочных
места
Раздаточная

Холодный цех

Горячий цех

Венткамера

Цех мучных изделий

Овощной цех

Кладовая суточного запаса продуктов

Моечная кухонной посуды

Помещение обработки яиц

Моечная столовой посуды

Гардеробная для персонала

Тамбур

Душевые

Бельевая

Коридоры

Кладовая, моечная тары

Охлаждаемая камера отходов

Машинные отделения охлаждаемых
камер

Комната уборочного инвентаря

Загрузочная

Охлаждаемая камера гастрономии

Мясо-рыбный цех

Лестничные клетки

Моечная

Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения 2м

F,

37,0

18,5

141,6

17,9

10,8

37,7

37,0

26,6

13,6

8,9

20,8

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

11,8

82,6

1

2

Экспликация помещений

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

5,6

5,4

9,4

40,0

4,8

8,0

2,8

93,4

6,7

7,0

3,1

6,2

5,1

15,8

22,8

33,0

5,2

АМР
200х100

200х100

200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

4 18

19

20

19 17

АМН
200х100

250x250

ВЕ3

200х200250х200300х200400х200500х200

200x150

200x200
300x200

4

4

100x200

У1

1

У1

Примечание
1. Все приточные и вытяжные отверстия затянуть мелкоячеистой полимерной сеткой. 

200х150

АМР
200х100

200х200

200х200

АМР
200х100

200х100

200х200

300х200

200х200

АМР
300х150

500х200

700х200

АМР
200х200

АМН
200х100

ВЕ5
200х200

П1
800х400

400х200

АМР
200х100

В4
∅160

В4

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100
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200х200

200х150

400х200

В7
600х300 200х300

В8
1000х300

200х150200х200
АМР

200х100
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200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100
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200х100

АМР
300х150

Дк 500x200

300х200

320320320 320

1570

4
0

50

18302790

62
0

12001750 1980 2220 1820 1620
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0
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570

50

50
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50
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0

1800

50

207027003650
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210

80

840

1330
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22
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14
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15

2

30
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11
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21

3

13

21

27 26
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2528
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13
0

130
660

420

65
0
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12
50
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1010

25
01470 98

0

200

27
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0

50
0
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0
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140

1470

1180

50

50
25

0

770

14
70

250

97
0

680

470

14
4
0

14
0

50

13
90

110

750

50

130

50

50

220

50

ВЕ1
100х200

ВЕ2
200х200

50

60

150

510 490

Воздухозаборная шахта
2900х500

см.чертежи АС

800х400

800х400

1000х400

1500х500Воздухозаборная решетка
Fж.с = 2м 2

Дк 200x200

200х200

АМР
200х200

АМР
200х200

1770

50

89
0

2120

64
0

780

5060

57
60

50
0

50
0

50
0

50
0

АМР
200х100

50

51
0

50

В5
100х200

В10

В11

50

350

240

АМН
200х100

IN 10/4

∅100

DSAV ∅100

IN 10/4

∅100

DSAV ∅100

В3
∅160

АМР
200х100

∅160

64
0

270

160

620

П2П1

ОКС
800х400

ОКС
200х200

ОКС
1000х400

ОКС
200х200

В3

22

3

3

4

4

П4
500х200

Теплоизолировать
"Пенофол" s=10мм

В2
ВЕ4

В14
5

5

см.чертежи АС

АМР
300х150

АМН
200х100

ВЕ6
200х200

1270

650 50
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 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко
План на отм. 0,000 (вентиляция)

Сибирский Федеральный Университет

ДП 4

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

0.000

План на отм. 0,000м

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

Консульт.
 Разраб.

 Смольников
предприятия общественного питания в

Центральном районе г. Красноярск

Смольников
9
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1 2 3 4 5 6 7

А

Б

В

Г

Д

6000 6000 6000 6000 6000 6000

36000

36
00

60
00

60
00

60
00

21
60
0

Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения м2

F,

137,2

212,6

13,5

23,6

12,4

64,0

8,5

42,1

20,6

23,8

18,8

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

21,8

30,0

31

32

Экспликация помещений

44 6,0

Бухгалтерия

Кабинет руководителя
Банкетный зал  
60 посадочных мест
Обеденный зал 
на 156 посадочных мест

Комната уборочного инветаря

Помещение заведующего производством

Кладовая суточного запаса продуктов

Моечные столовой посуды

Сервизная

Горячий цех

Моечная кухонной посуды

Холодный цех и хлеборезка

Тамбуры

Сан.узлы

Примечание
1. Все приточные и вытяжные отверстия затянуть мелкоячеистой полимерной сеткой. 
2. Данный лист читать совместно с листом ОВ-15.

34

ВЕ1
100х200

43

43

4
80

34
0

34
0

34
0

50
50

50

510

15
0

270

6

В5
∅200

АМР
200х100

6

200х200

100x200

200х100

∅200

29

42

41

2942

4
80

34
0

34
0

34
0

В5

7

7

В6

В6
∅160

100x200

АМР
200х100

100x200

13
0

980

58
0

900

50

1750 1820 2370 1820 1620 680

290

50

650

4
30

4
50

1750 1820 2370 1820 1620

1750 1820 1360 1820 1620

1750 1820 2370 1820 1620

1750 1820 2370 1820 1620

6801750 1820 2370 1820 1620

72
0

290

50

560

640

290

290

25
0

570

50

50

80

60

АМРАМР
300х150

АМРАМРАМР

АМР

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР АМР АМР АМР АМР

АМР

500х200 400х200 300х200 250х200 200х200

400х200 300х200 250х200

200х200

500х200

400х200

300х200 250х200 200х200

500х200 400х200

300х200

250х200 200х200

510

34
0

550 50

50

25
0

25
0

700 750

4
90 850

330

50

1340

85
0

690

78
0

590

68
0

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

50

50 АМН
200х100

50

60

П1
800х400

В12
200х200

В8
500х200

В9
400х400

В11
500х300

200х100

200х100

200х200

300х200

200х200

35

44

21

30

31

32

33

38

37

39

40

36

37

П4
500х200

П3
500х200

1420 1760 1800

1190

78
0

11
0

390

59
0

1190

1420 1760 1800

11
0

930

11
0

1790 2550

1790 2550

1480

10
0

290

10
0

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
300х150

АМР АМР

АМР АМР АМР

250х200

250х200

250х200

200х250

300х150 300х150

300х150 300х150 300х150

ВЕ4

В8
1000х300

В7
600х400

В7
600х400

200х300
В10

В9

ВЕ2
200х200

200х200

300х150300х150300х150300х150

300х150

300х150

300х150 300х150 300х150 300х150 300х150

500х200

В13
200х200

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

200х100

200х100200х100

200х200

200х200

ВЕ5
200х200

П3
400х200

43

ВЕ6
200х200

АМН
200х100

ВЕ7
200х200
200х100

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко
План на отм. +3,300 (вентиляция)

Сибирский Федеральный Университет

ДП 5

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

+3.300

План на отм. +3,300м

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

Консульт.
 Разраб.

 Смольников
предприятия общественного  питания в

Центральном районе  г.Красноярск

Смольников
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2 3 4 5

В

Г

Д

6000 6000 6000

60
00

60
00

18000

12
00

0

Комната хранения уборочного
инвентаря

Электрощитовая

Кладовая сухих продуктов

Охлаждаемая камера мясо-рыбы

Машинное отделение
Охлаждаемая камера молочно-жировых
продуктов

Охлаждаемая камера овощей и фруктов

Насосная

Первичная обработка овощей

Кладовая овощей
Кладовая моющих и дезинфицирующих
средств

Зарузочная

Коридор

Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения 2м

F,

15,7 

20,0

6,5

16,0

10,0

2,6

38,8

6,4

9,5

14,1

9,5

47

48

49

50

51

52

53

54

54

55

56

11,6

14,6

45

46

Экспликация помещений

45

56

46

47
48

49

50

51

52

55

54

53

54

АМР
200х200

От поз.32,33
См. лист 20

В8
250х200

50

35
0 800

650

11
80

2060

50

32
0

95
0

50

92
0
37

0

АМР
300х150

П2
200х400

400х200

200х200

АМР
200х100

250х200

ВЕ1
100х200

АМН
200х100

50

5015
0

ВЕ2
200х200

50

67
0

77
0

25
0

510

31
0

13
4
0

100

79
0

290

330
960

1730

1960

310

1010

50

37
0

1450

370

17
0

2204
70

АМР
200х100

АМР
200х100

200х100

200х100

200х100

200х100

200х100 200х100
200х200

RSK

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

В1

В1
∅200

∅200

RSK
∅160

∅200

АМН
200х200

2620

20
0

200х150

АМР
200х100

Примечание
Все приточные и вытяжные отверстия затянуть мелкоячеистой полимерной сеткой. 

50

1 1

Комната хранения уборочного
инвентаря

Электрощитовая

Кладовая сухих продуктов

Охлаждаемая камера мясо-рыбы

Машинное отделение
Охлаждаемая камера молочно-жировых
продуктов

Охлаждаемая камера овощей и фруктов

Насосная

Первичная обработка овощей

Кладовая овощей
Кладовая моющих и дезинфицирующих
средств

Загрузочная

Коридор

Номер 

щения
поме-

Наименование обслуживаемого
помещения 2м

F,

15,7 

20,0

6,5

16,0

10,0

2,6

38,8

6,4

9,5

14,1

9,5

47

48

49

50

51

52

53

54

54

55

56

11,6

14,6

45

46

Экспликация помещений

8

8

8

∅25х2,8

∅15x2,35

∅20х2,5

∅15x2,35∅20х2,5∅32х2,8 ∅32х2,8
∅40х3

∅20х2,5

Подъем с отм. -2.700
НО-1

Т11
Т21

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т11
Т21

Т11
Т21

Т21
Т11

Т1
1Т2

1

Т1
1Т2

1

см. лист 1

∅20х2,5

∅25х2,8

см. лист 1см. лист 1

Подъем 
на отм. +0,100

Т1 Т2

Опуск на
на отм. -2,980

Распределительный коллектор
системы отопления ∅76х3

∅57х3,5

50
0

+7.000

В12
200х200

В8
500х200

В9
400х400

В11
500х300

В7
600х400

В7
600х400

200х300
В10

В8
1000х300

В13
200х200

ВЕ4

П3
400х200

200х250
В9

П4
500х200

П3
500х200

ВЕ2
200х200

Воздухозаборная решетка

Fж.с = 0,2м

RSA

400х200/1000

Воздухозаборная решетка

Fж.с = 0,5м 2

500х400

RSA

500x400/1000

1200x500

Вытяжная шахта 1500х700
вывести в существующее отверстие

3 4 5

Б

Г

Д

6000 6000

60
00

60
00

12
00

0

12000

22
2

200x250

В13

В12
В11

В10

В9

В8 П4

В7

П3

600x800

8

8

9

9

10

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

15

16

16

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко

План на отм. -2,700 (отопление)
план на отм. -2,700 (вентиляция)
план на отм. +7,000 (вентиляция)

Сибирский Федеральный Университет

ДП 6

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

-2.700

-2.700

План на отм. -2,700м

План на отм. -2,700м

План на отм. +7,000м

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

предприятия общественного питания в
центральном районе г. КрасноярскаКонсульт.

 Разраб.
 Смольников

...

Смольников
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б

б

О1

Т21

Т21

Т21

Т21 Т21

Т21

Т21

Т11

Т11Т11

Т11

Т11

Т11

Т11

Т11
Т2
1

Т11
Т2
1

Т11
Т2
1

Т21 Т11 Т11
Т2
1

Cт.01-5

Cт.01-4

Cт.01-1

∅15х2,35

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

Cт.01-2

Cт.01-3

∅40х3,0

∅15х2,35

∅32х2,8

RTD Inova 3130

∅15

RTD-N
∅15

RLV

∅15

3

∅15x2,35

RTD-N

Воздухоотводчик
в комплекте

RLV

Т11

Т21

RTD Inova 3130

∅15

∅15

∅15

1

∅15x2,35

RTD-N

Воздухоотводчик
в комплекте

RLV

Т11

Т21

RTD Inova 3130

2

∅15

∅15

∅15

∅15х2,35

RTD Inova 3130

∅15

RTD-N

∅15

RLV

∅15

Calidor Super

4

∅15x2,35

2

Calidor Super
Calidor Super

Calidor Super

Т21 Т11

4

∅20х2,5∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5∅20х2,5

∅20х2,5

∅15х2,35

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

∅15х2,35

∅20х2,5

∅25х2,8

∅20х2,5

∅20х2,5

∅25х2,8

∅15х2,35

∅15х2,35
∅15х2,35

∅20х2,5

∅40х3,0

Подключить к ИТП

∅32х2,8∅20
MSV-C

∅20
Eagle

∅25
MSV-C

∅25
Eagle

∅20
MSV-C

∅20
Eagle

АSV-Р

АSV-M
∅20

∅20

АSV-Р

АSV-M

∅20

∅20

АSV-Р
АSV-M

∅20
∅20

АSV-Р АSV-M
∅20 ∅20

АSV-Р

АSV-M

∅20

∅20

Воздухоотводчик
в комплекте

Воздухоотводчик
в комплекте

Т11Т21

Т11Т21

а
а

Т21

Т2
1
Т11

∅15х2,35

Cт.03-1

Т11

∅20х2,5

Cт.02-1

Cт.02-2 Cт.02-3

∅20х2,5

∅25х2,8

∅20х2,5

∅20х2,5

Подключить к ИТП

RTD Inova 3130

∅15

RTD-N

∅15

RLV

∅15

2

∅15x2,35

RTD-N

Воздухоотводчик
в комплекте

RLV

Т11

Т21

RTD Inova 3130

∅15

∅15

∅15

1

∅15x2,35

RTD Inova 3130

∅15

RTD-N

∅15

RLV

∅15

Calidor Super

3

∅15x2,35

Calidor Super

Calidor Super

Т21 Т11

Т21 Т11

∅15х2,35

Подключить к ИТП

∅15х2,35

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

∅20х2,5

∅15х2,35

Т21Т11

Подключить к ИТП

АSV-Р

АSV-M
∅20

∅20

АSV-Р

АSV-M
∅20

∅20

АSV-Р

АSV-M
∅20

∅20
Воздухоотводчик
в комплекте

Воздухоотводчик
в комплекте

3

1

3

2

1

∅20х2,5

RTD-N

∅15

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№

 п
од

л.

 Зав.каф.

 Изм. Кол. №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко

Схемы систем отопления
О1,О2,О3,О4

Сибирский Федеральный Университет

ДП 7

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

 Руководит.

 Сизых Н.А.
Отопление и вентиляция

Консульт.
 Разраб.

 Смольников
предприятия общественного питания в

центральном районе г. Красноярска

Смольников

система

О3система

О4система

О2система
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П1

Воздухозаборная шахта
2900х500

см.чертежи АС

П1

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
300х150

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

Дк 250х200

Дк 200x200

Дк 250х200 Дк 250х200

Дк 250х200

Дк 250x200

Дк 200x200

К поз.9К поз.9К поз.8

К поз.9
К поз.9

К поз.8

L 150
200х100

L 1820
300х200

L 1970
400x200

L 40
150х150

L 2010
400x200

L 3830
500х200

L 1820
300х200

L 800
250х200

L 1600
400x200

L 2200
500x200

L 800
250х200

L 2600
400x200

L 1800
300х200

L 3400
500х200

L 4000
600х200

L 6200
800х400

L 1220
250х200

L 7420
800х400

L 600
200х200

L 800
250х200

L 800
250х200

L 600
200х200

L 11250
800х400

L 180
200х100

L 90
200х100

L 270
200х100

L 530
200х200

L 2470
300х200

L 13720
800х400

+5,100

+5,100

+6,000

+6,000

+6,000

+6,050

+6,000

+6,150

+6,100

+5,800

+2,050

+5,800
+6,000

±0,000

L 480
200х200

L 250
200х200

L 14200
800х400

Дк 200х200

ОКС
800х400

+3,300 ОКС
800х400

См. лист спец. 58

+6,150

L 150
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 390
200х150

АМР
200х100

L 560
200х200

L 250
200х100

L 1180
300х200

АМР
200х100 АМР

300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

L 1300
300х200L 2500

400х200
L 1740
400х200

L 1990
400х200

L 4490
700х200

L 5180
700х200

L 5780
700х200

L 1330
300х200

L 480
200х200

L 2760
500х200

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР

L 1430
300х200 Дк 500x200

АМР
200х200

АМР
200х200

П2

Дк 300x200

L 500
200x200

Дк 200x200

L 1000
300x200

Дк 250x200

L 500
200x200

L 800
250x200

Дк 200x200

+1,800

+2,600

L 4810
600x200

L 4010
600x200

L 3510
500x200

L 2010
200х400

L 2510
400x200

-0,550

-0,550

-0,550

АМР
200х200

АМР
200х200

АМР
200х200

L 2510
400x200

L 2510
400x200

L 2510
400x200

L 2010
200х400

300х150 L 13350
1000х400

L 13350
1500х500

П2

Воздухозаборная шахта
2900х500

см.чертежи АС

+2,500

±0.000

+2,600

+2,600

+2,600

+2,600

+2,600

+2,600

+2,900

L 10590
800х400

а

а

±0,000

ОКС
200х400

От поз.10

От поз.11От поз.10
От поз.9

L 4810
600x200

ОКС
1000х400

L 410
200х200

L 820
250х200

L 1230
300х200

L 1640
400х200

L 2460
500х200 АМР

300х150
АМР АМР

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 2470
500х200

L 1620
400х200

L 1200
300х200

L 800
250х200

L 400
200х200

L 4930
500х400

300х150 300х150

L 2040
500х200

L 2050
500х200

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

L 360 L 720 L 1100

L 360
250х200

L 720 L 1110

L 2210
400х200

L 7140
1200х500

250х200 250х200

250х200 250х200 250х200

П3

+2,450

+2,450+6,050

+6,050

+7,000

Воздухозаборная решетка
Fж.с = 0,5 м 2

см.чертежи АС

П3

+7,000

+7,000

ОКС
400х200

+7,000

ОКС
500х200

+7,000

+7,000

+3,300

+7,000ОКС
500х200

АМР
200х100

L 420
200х200

L 840
250х200

L 1260
300х200

L 1680
400x200

L 2100
500х200

+2,300

АМРАМРАМРАМРАМР

+9,000

L 2520
500х200

П4

200х100200х100200х100200х100200х100

Воздухозаборная решетка
Fж.с = 0,2 м 2

см.чертежи АС

П4

+9,000

+3,300

+7,000

ОКС
500х200

+2,700

АМН
200х100

250x250

250х250
L 240

L 240

Зонт 250x250
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

ОКС
250x250

+3,300

+6,600

ОКС
250x250

+2,700

АМН
200х100

100х200

100x200
L 30

L 30

Зонт 100x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

ОКС
100x200

±0,000

+6,600

ОКС
100x200

ОКС
100x200

+3,300

+6,100

АМН
200х100

200x100

200x100
L 40

L 40

Зонт 100x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

+7,000

ОКС
100x200

+2,700

АМН
200х100

200x200

200x200
L 120

L 120

200x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

+6,600

ОКС
200x200

ОКС
200x200

+3,300

+2,700

АМН
200х100

200x200

200x200
L 240

L 240

Зонт 200x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

ОКС
200x200

±0,000

+6,600

ОКС
200x200

+3,300

+2,700

АМН
200х100

200x200

200x200
L 80

L 80

200x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

+6,600

ОКС
200x200

ОКС
200x200

+3,300

+2,700

АМН
200х100

200x200

200x200
L 50

L 50

200x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

+6,600

ОКС
200x200

В3

АМР
200х100

∅160
L 270

Зонт ∅160
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

∅100
L 80

+2,900

IN 10/14

DSAV ∅100

∅100
L 80

+2,900

IN 10/14

DSAV ∅100

+2,700

АМН
200х100

200x100
L 20

ОКС
100x200
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В14,ВЕ1,ВЕ2,ВЕ3,ВЕ4,ВЕ5,ВЕ6,ВЕ7

Сибирский Федеральный Университет

ДП 8

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

 Руководит.

 Сизых Н.А.
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 Разраб.

 Смольников
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центральном районе г. Красноярска

Смольников
9

ВЕ5

ВЕ3
ВЕ1

ВЕ4

ВЕ6
ВЕ7

В3

В2

ВЕ2

В14

См. лист спец. 58

См. лист спец. 58

См. лист спец. 58 См. лист спец. 58См. лист спец. 58

См. лист спец. 59
См. лист спец. 59 См. лист спец. 59

См. лист спец. 59

 Норм.контр Смольников



L 60
200x100

L 40
200x100

АМР
200х100

АМР
200х100

B1

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 300
200x200

L 100
200x100L 180

200x100

L 40
200x100

L 120
200x100

L 80
200x100

L 320
200x200

Зонт 200x200
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

-0,600

-0,450 -0,450

АМР

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
300х150

АМР
200x100

АМР
200x100

L 840
250x200

L 420
250x200

L 840
200x250

L 4080
700x200

200х100500х200

400х200500х200

L 2040

L 1700 L 1360

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

300х200
L 1020

250х200
L 680

200х200
L 340

500х200
L 2040

500х200
L 1700

400х200
L 1360

300х200
L 1020

250х200
L 680

200х200
L 340

L 4080
400x400

В9 Вытяжная шахта 1500х700

ОКС
200x250

L 840
200x250

ОКС
400x400

+6,050

+6,050

+6,050

+6,050 +7,000

+7,000L 4920
600x400

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

200х100
L 180

200х100
L 20

200х100
L 200

200х100
L 150

200х200
L 350

ОКС
200x200

200х200
L 350

В13

Вытяжная шахта 1500х700

+9,000

+7,000

+6,150

+6,150

В5

Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

АМР
200х100

АМР
200х100

100х200
L 250

100х200
L 125

100х200
L 125

100х200
L 250200х200

L 500

+2,850

+6,000

+6,000
ОКС

100x200

+3,300

КЛОП
∅200

+6,600

АМР
200х100

100х200
L 125

АМР
200х100

100х200
L 50

100х200
L 250

В6

Зонт ∅160
Серия 5.904-45.
Вывести на 1м.

выше уровня кровли

КЛОП
∅160

+6,600

L 140
200х100

L 180
200х100

L 280
200х150

L 920
200x200

L 1160
300х200

L 120
200х100

L 240
200х150

L 220
200x150

L 400
200x150

L 180
100x200

L 180
200x150

L 120
200x100

L 580
200x150

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х200

АМР
200х100

АМР
200х100

+2,900

+2,800

+2,900

+2,900

+2,600+2,600+2,600 +2,600

+2,900

+2,900

+2,900

АМР
200х100

L 740
200x200

+2,800

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 170
200x150

L 240
200x200

L 510
200x200

АМР
200х100

L 1020
200x300

L 170
200x150

L 240
200x200

L 510
200x200

+2,800

+2,750

+3,000

В11

В10

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 75
200x100

L 320
200x100

+2,500

+3,300

+7,000

+2,450

+2,450

L 460
200х150

АМР
200х200 L 1740

400x200

L 60
200x100

L 1860
200х400

В4

АМР
200х100

L 95
200x100

L 170
200x100

+3,300

+7,000

В10

Вытяжная шахта 1500х700

Вытяжная шахта 1500х700

+9,000

250x200

Дк 

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

АМР
200х100

L 180
200x100

L 420
200x100

L 840
250x200

L 600
200x200

АМР
200х100

L 40
150x150

L 1360
250x200

200x100

Дк 

АМР
200х100

L 480
200x100

L 240
200x100

L 480
200x100

L 1320
250x200

+6,150+6,150

+6,150
+5,900

L 1860
200х400

L 3700
500x300

L 2340
500x300

+3,300

+7,000

ОКС
500х300

ОКС
200х400

КЛОП
∅160

КЛОП

∅160
L 320

ОКС
200х300

ОКС
200х300

L 1020
200x300

∅160

a

a

В11 Вытяжная шахта 1500х700

+8,400

L 3700
500x300

+6,050

+6,150

От поз.5
+5,100

Дк 200x200

От поз.5
+5,100

Дк 200x200

ОКС
200x200

200х200
L 460

200х200
L 920+6,050

+7,000

В12

Вытяжная шахта 1500х700

+8,350

L 1100

L 410
200x200

От поз.9

От поз.10

От поз.10

От поз.10

От поз.10

От поз.10

От поз.9

Дк 200x200

L 1010

L 710

L 1120
300x200

L 2130
400x200

L 3230
500x200

L 4650L 2240

L 1420
300x200

Дк 250x200

L 710
L 710

L 1100

L 410

L 1510
300x200

L 410

L 710

L 1120
300x200

L 1830
400x200

L 4480
600x250

+1,800

+1,800

+1,800

+1,800
От поз.10

+1,800

От поз.9
+1,800

От поз.10
+1,800

От поз.10
+1,800

+1,800

+2,800 +2,800+2,800

+2,800

+2,800

+1,800

+1,800

+2,800
+1,800

+2,800

+2,800

+2,800

+3,300
ОКС

1000х300

В8

От поз.10

+1,800

L 710
200x200

+1,800

+1,800

L 9130
1000x300

200x200

200x200

200x200

200x200
200x200

200x200

250x200

250x200

250x200

400x200

Дк 200x200

Дк 250x200

Дк 250x200

Дк 200x200

Дк 200x200Дк 200x200
Дк 200x200

Дк 200x200

Дк 200x200

Дк 200x200

600x250

От поз.10

От поз.9

От поз.10

От поз.10

От поз.10

200x200

Дк 

250х200
Дк 

200x200

Дк 
200x200

Дк 

200x200

Дк 

L 410
200х200

L 1510
300х200

L 1920
300х200

L 1100
250x200

L 410
200х200

L 810
200х200

L 1620
300х200

L 3540
500х200

+6,000

+6,000

+6,000

+6,000
+5,100

+5,100

+5,100

+5,100

+7,000

+7,000
ОКС

1000х300
а

а

В8 Вытяжная шахта 1500х700

L 9130
1000x300

L 3540
500х200

L 12670
1000x600

От поз.10

+1,800

От поз.12
+1,800

От поз.12

От поз.10
От поз.12От поз.11

Дк 200x200
L 910
250x200

L 1210
300x200

L 2120
400x200

L 840
250x200

L 6320
600x300L 1390

300x200
L 2470
500x200

L 3000
500x250

Дк 200x200
Дк 250x200

+1,800

+2,750

+2,800

+3,300

ОКС
600х300

200x200

Дк 300x200

Дк 

От поз.10

+1,800

L 1200
300x200

L 3320
600x200

300x200

Дк 
300x200

Дк 

В7

+2,800
+2,500

От поз.12 От поз.11 От поз.12

250х200
Дк 200x200

Дк 

200x200

Дк 

250х200
Дк 

От поз.11

250х200
Дк 

От поз.11

От поз.11

200x200

Дк 

От поз.12

L 1080
250x200

L 1030
250x200

L 840
200х200

250х200
Дк 

L 1080
250x200

L 5930
600х300

L 820
200х200

L 3770
400х200

L 1660
300х200

200x200

Дк 

От поз.12

От поз.11

L 1080
250х200

250х200
Дк 

+1,800

+1,800

+2,800

+1,800

+2,600

+2,800

+3,300

+8,200

L 550
200х200

L 450
200х200

L 900
250x200

L 450
250x200

L 1450
300х200

L 7380
600х400

а

ОКС
600х400

+7,000

L 7380
600х400

а

ОКС
600х400

В7

Вытяжная шахта 1500х700

L 13700
1000х800

Зонт ∅200
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В4

В13

В1

В9
В6

В5

В12

См. лист спец. 65

См. лист спец. 65

См. лист спец. 65

См. лист спец. 65

См. лист спец. 65См. лист спец. 65

См. лист спец. 65 См. лист спец. 65

См. лист спец. 65
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См. лист спец. 65

См. лист спец. 65
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См. лист спец. 66

См. лист спец. 66
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См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66

См. лист спец. 66
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ПримечаниеЛист Наименование 

Общие данные

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Общие указания
     Проект отопления и вентиляции здания разработан на основании задания на проектирование и 
архитектурно-строительных чертежей, а также согласно требований действующих норм и правил:

     СНиП 41-01-2003 "Отопление, вентиляция и кондиционирование",
     СНиП 3.05.01-85* "Внутренние санитарно-технические системы",
     СНиП 23-01-99 "Строительная климатология ",
     СНиП 2.08.02-89* "Общественные здания и сооружения",

горячее
ность

(сооружения), м³
двига-

электро-

кВт
телей,

при

t  , Сн

отопле-
0 ниепомещения

жение
водоснаб-

венти-
ляцию

общий кВт

вленная
Устано-

мощ-

Основные показатели по чертежам отопления и вентиляции

Периоды
года на

Наименование
здания Объем,

Расход тепла,  кВт 

нана
Расход
холода,

Комбинат питания 690,6- -40 - 27,696,3

по взрыво-
исполнение

Электродвигатель

n,
Тип.

защите
об/мин

n,

кВт
N,

Тип

агре-
новки,
уста-

гата

м³/ч

Вентилятор

ние по
полне-
Тип,ис-

защите
взрыво

L, P,

Па об/мин

Кол.

тем
сис-

Наименование

оборудования)
(технологического
помещения
обслуживаемого

Обозна

сис-
чение

темы

Фильтр

Тип P,

Па
Кол-
во

1

1

Примечание

В1

В2

В3

В4

В5

В6

В7

В8

1

1

1

1

1

1

1

II этаж (Общеобменка) 704 1463 5,5PR 160 1455-

Кол.Тип

до

нагрева,°C

от

Т-ра

кВт
тепла,
Расход

Кол.Тип

до

нагрева,°C

от

Т-ра

кВт
тепла,
Расход

Воздухонагреватель 

1 122,0П1

П2

1

1

П3 7140PR 090

1491

1992

-

-

5,5 1455

2,2 1420

1 115,8

1 62,0

1

270

320

500

320

Банкетный зал II этажа 

Подвальный этаж

Охлаждаемая камера отходов

Сан.узлы, душевые

Сан.узлы

Сан.узлы

Зонты гор. цехов

Зонты моечных

1

150 0,117 - 0,117 2005

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

2630 - 0,178 2630

1450 - 4,72 1450

826 - 3,89 1435

838 - 1,17 1410

-

Характеристика отопительно-вентиляционных систем

     В проекте приняты следующие климатологические данные:
Расчетные параметры  для проектирования систем отопления и вентиляции: 

- наружного воздуха (в холодный период)T =-37°Сн
Теплоноситель - вода с параметрами : 

Расчетные параметры - Рп=7,6 кгс/см², Ро=4,6 кгс/см² 
Фактические параметры - Рп=7,0 кгс/см², Ро=5,2 кгс/см² 

Температурный график: 150-70°C.
Теплоноситель системы отопления - вода с параметрами  95-70°C после ИТП.

Антикоррозийное покрытие труб выполнить грунтовкой "Вектор1236" ТУ 5775-002-17045751-99 в два слоя 
и покрыть маслянной краской за два раза. Для изоляции трубопроводов
системы теплоснабжения принять маты минераловатные на синтиетическом связующем 
ТУ 5762-010-45757203-01 толщиной s=20мм. с покровным слоем стеклопластиком рулонным РСТ ТУ 6-11-145-80.

     Крепления санитарно-технических приборов принимается по серии 4.904-69. В местах пересечения 
перекрытий, внутренних стен и перегородок стояками отопления на трубопроводы устанавливаются
гильзы. Края гильз распологают на 30 мм выше поверхности чистого пола и на одном уровне с поверх-
ностью потолков. Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов необходимо 
выполнить негорючим материалом (Базальтовым шнуром БШТ по ТУ5769-031-05328981-02), обеспечивающим  
необходимый предел огнестойкости ограждений.
     Монтаж систем  выполнять в соответствии с требованиями СНиП 3.05.01-85.

Воздуховоды приточно-вытяжной вентиляции из листовой оцинкованной стали по ГОСТ 19904-90, класса - Н.                                                                                            
Воздуховод приточной системы до калорифера теплоизолировать самоклеящимся фольгинированным    
"Пенофолом" , тип 3, s=10 мм.                                             

ПримечаниеОбозначение Наименование 

Ссылочные документы

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Каталог оборудования для систем вентиляции

Каталог оборудования для систем вентиляцииАрктос

Wesper

Каталог оборудования для систем вентиляцииЭковоздух

Каталог оборудования для систем вентиляцииSystemair

Danfoss

Grundfos Каталог насосного оборудования

Каталог запорно-регулирующей арматуры

Gastrotehnika Каталог вентиляционных зонтов

1534 - 0,30 1534

В9

80-

-1 Банкетный залВ10

1 Банкетныйе залыI,II этажи 

Машинное отделение

2520- -

-

--

8 - -0,013

120

150

200

300

350

250

13700

12670

2004920

KT60-35-4 420

786

600

2,461250 1250 EU3/ЕU5 120/150

3700 280 5002 0,62 5002

2001020

14060

13350

В11

В12

786,9

План на отм. -2,700 м(отопление),план на отм. -2,700 м(вентиляция),план на отм. +7,000 м(вентиляция)

План на отм. 0,000 м (отопление)

План на отм. +3,300 м (отопление)

Схемы систем отопления О1, О2 ,О3, О4

План на отм. 0,000 м (вентиляция)

План на отм. +3,300 м (вентиляция)

Схемы систем В1, В4, В5, В6, В7, В8, В9, В10, В11, В12, В13

П4

В13

В14

ВЕ1

ВЕ2

ВЕ3

ВЕ4

ВЕ5

1

1

1

1

1

1

1

1

Посудомоечные машины

Административные помещения

Обеденный зал
Охлаждаемая камера 

Гардероб персонала

КУИ

--

-- 350 100

120920

--

-- 30 5

1080

--

-- 240 15

15240

--

-- 120 10

540

I этаж (Общеобменка)

Банкетные залы I этажа 

Банкетный зал II этажа 

Машинное отделение

овощей и фруктов

140,7

1 -40 -10
Электро-

133,6

1 71,5

калорифер

PBER
600x350/45 1 -40 16 45,0

Воздухонагреватель 

ВЕ6 1 Кладовая -- 80 10

ВЕ7 1 Кладовая -- 50 10

PR 160
Электро-

калорифер

1 128F5
Электро-

калорифер
Электро-

калорифер

-40 -10 -10 16 1/1 150/200G4/F5

KVKF 160M

IN 10/4

KVKF 160M

KVKF 160M

0,117 0,117 2005

0,117 0,117 2005

KVKF 200

130KVKF 160M 0,117 0,117 2005

PR 160

PR 160

PR 060

KVKF 250L

RSI 70-40 L1

1534 0,30 1534KVKF 250L

2630 0,178 2630KVKF 200

- -0,013IN 10/4

-

-

-

-

-

-

-

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

-

-

-

-

-

-

-

Электро-
калорифер

Электро-
калорифер

У1 4 Тамбур AC 210 -- -- -

У2 1 Загрузочная AC 203С -- -- -

10,0

3,0

1900

1200

- -- -- 1/1

1/1 150/200G4/F5-10 16

1 -40 -10 -10 16

Гардероб

Схема систем П1, П2, П3, П4, В2, В3, В14, ВЕ1, ВЕ2, ВЕ3, ВЕ4, ВЕ5, ВЕ6, ВЕ7

Г

План-схема

В1
см.лист 9

В2
см.лист 8 см.лист 8

В3
см.лист 8

ВЕ3см.лист 9
В4

см.лист 8
ВЕ5

У1 ВЕ1
см.лист 8см.лист 4

ВЕ6
см.лист 8

ИТП

П1
см.лист 8

П2
см.лист 8

ВЕ2
см.лист 8

В5
см.лист 9

В6
см.лист 9

см.лист 8
ВЕ4

ВЕ7
см.лист 8

см.лист 8
В14

см.лист 9
В8

см.лист 8
П4

см.лист 9
В7

см.лист 9
В10

см.лист 9
В9

см.лист 9
В11

П3
см.лист 8

см.лист 9
В12

см.лист 9
В13

36000

21
00

0

Д

Б

В

А

1 2 3 4 5 6 7

У2
см.лист 4

Ввод 
теплоносителя

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

ме
н 

ин
в.

 №
И

нв
 .№
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од
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  Кафедра ИСЗиС

Лист

 Матюшенко
Общие данные

Сибирский Федеральный Университет

ДП 1

инженерно-строительный институт

          БР-08.03.01.00.05.-2019 - ОВ

 Руководит

 Сизых Н.А.
Консульт.
 Разраб.

Смольников

Отопление и вентиляция
предприятия общественного питания в

центральном районе г. Красноярск

Смольников

Схемы установки систем П1, П2, П3, П4, В1, В3, В4, В5, В6, В7, В8, В9, В10, В11, В12, В13 

Монтажная схема системы В4, календарный план, комплектовочная ведомость, ТЭП

9

-

Каталог оборудования для систем вентиляцииFrico

местные нагревательные приборы- алюминиевые радиаторы "Calidor Super". Все приборы
Для потдержания требуемых параметров внутреннего воздуха в холодный период года устанавливаем 

Трубопроводы системы отопления приняты из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75*.
укомплектованы автоматическими воздухоотводчиками и терморегуляторами.

 Норм.конт Смольников




	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель


