
   
  

  
«   » 

-   
 

     
  

 

 

 

                                                                    
                                                                                 

                                                                       . .  
                                                                              «____» _______ 2019 . 

 

 

 

  
 

08.03.01  
 -   

     -  
  .  

 

 

 

 

   __________     _______________             . .   
                           ,        ,   

         __________                                              . .  
                          ,  
 

 

 

 2019 



2 
 

       
«      -  

  . » 
 
 
 
 
 
 
 

  : 
  
 

 

 
  

 
 

 

  
 

 
 
 
 

  
 

 

 
 
__________ 
 ,  

   
 

 
 
 

. .  

,  

  
 

 
 

  
 

 
 

  

 
 
__________    
 ,  

  
 

 

 
 

. .     
 ,  

 
 
 
 
 
 
 

      

 
 

 
         
         _____________ 

             ,  

 
        

             . .  
                ,  

 
 

 
 

 



3 
 

 
 ................................................................................................................... 4 

1.        ............................... 5 
2.        ............................. 6 
    2.1     .................................................. 6 
  2.2     ................................................................... 6 
  2.3     ............................................................................. 14 
  2.4      ............................................................................ 15 
  2.5      ...................................................................... 16 
  2.6      ...................................................................... 19 
  2.7       ................................................... 19 
    2.7.1      .................................................. 19 
  2.8     ............................................................................. 21 
  2.9       ............................... 22 
    2.10     ............................................................ 26 
    2.11      ............................................... 27 
    2.11.1        ..........  
3.       ...................................................... 30 
   3.1         

,      ................................ 30 
   3.2    ,   

     ........................................................................... 30 
   3.3        , 

          
         

 ......................................................................................................... 30 
   3.4         

    ....................................................................................... 30 
4        ......................... 31 
  4.1   ...................................................................................................... 31 
  4.2     ................................................................ 32 
  4.3     ............................................................. 33 
  4.4        .............................. 34 
  4.5      .................................................... 36 
  4.6       ........................................... 36 
  4.7    ................................................................................. 36 
  4.8       .................................... 36 
  4.9     , 

      .............................. 36 
  4.10   ,    

     ....................................................................... 37 
5    ...................................................................... 37 
  5.1     .......................................................................... 37 



4 
 

  5.2          
-    ............................................................................. 38 

  5.3          
   ....................................................................................... 39 

  5.4      ................................................................................... 41 
  ............................................................................................................ 42 

    ................................................................... 43 
       .............................. 47 
       ...................................... 48 
       ................................. 49 
   GRUNDFOS.    

 Hydro Multi-E  ......................................................................................... 50 
 

 

 

 



5 
 

1       
 

 :  20-   -  
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2       
2.1     
 

    -      
 -     ,  

 -  ,   133 ,  
 292,6 . 

     : 
− , 
−  , 
−  , 
− . 

    .      
      . 

 
2.2    
 

    30.13330.2016.     
    . 

 
 ,   :  

  
,nMU                                                                                                              (2.2.1) 

 
 M –   , 
       n –  . 
 

.6,2921332,2U                                                                                               (2.2.2) 
 

       
 

,nnN                                                                                                             (2.1.3) 

  
 n  –    ; 
      n  –  ,     (2.2.1) 
 

.5321334N                                                                                                   (2.2.4) 
 

       
 

      007,0
5323,03600

6,2926,15

3600
, 










Nq

Uq
P

tot
o

tot
uhrtot                                                 (2.2.5) 
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 tot
hruq  -      ,    

,     [1]; 
U –    , ; 

totq0 -       , 
    [1]; 

N –    , . 
 

       
 

tottot qq 05   ,                                                                                                        (2.2.6) 

 
 α – ,    -    

  ,     [2],  NP = 3,724, α = 
2,110; 
 

totq0 -  ,     (2.2.5). 
 
q tot /16,33,0110,25                                                                                    (2.2.7) 

 
       

 

005,0
5322,03600

6,2921,7

3600
, 










Nq

Uq
P

o

uhr                                                          (2.2.8)  

 c
hruq  -   ,    , 

    [1]; 
U –  ,     (2.2.5); 

cq0 -    ,     [1]; 
N –  ,     (2.2.5). 

 
        

 
708,12,0708,155 0  qq  / ,                                                                    (2.1.9) 

 
 α –  ,     (2.2.6),  NP =2,66,  α =1,708; 

cq0 -  ,     (2.2.5). 
 

  -     
     

 

0252,0
300

3,0007,036003600

.

0 






tot

hro

tottot
tot

hr q

qp
P ,                                   (2.2.10) 

 totp  -    ; 
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totq0 -  ,     (2.1.5); 
tot

hrq .0 -    ,     [1], = 
300 / . 

 
        

 
qq tot

hr
tot
hr /65,7/5,7654300106,555 3

,0   ,                                        (2.2.11) 

 
 α –  ,     (2.1.6),  NP =13,42,  α =5,103; 

totq0 -  ,     (2.1.5). 
 

  -     
     

 

18,0
200

2,0005,036003600

.

0 






hro

c
c

hr
q

qp
P                                              (2.2.12) 

 
 cP  -    ; 

cq0  -  ,     (2.2.5); 
c

hrq .0  -    ,     [1],  
c

hrq .0  = 200 / . 
 

        
 

qqhr /6,1/1600200000,455 3
0   ,                                            (2.1.13) 

 
 α –  ,     (2.2.6),  

NP = 9,576,  α =4,000; 
cq0  -  ,     (2.2.5). 

 
       

 
tot
u

tot qUq  ,                                                                                                     (2.2.14) 

 
 U -  ,     (2.2.5); 

tot
uq  -         

,     [1], / ; 
  
q tot /15,73/731502506,292 3 .                                               (2.2.15) 
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uqUq  ,                                                                                                        (2.2.16) 

 
 U  ,     (2.2.5); 

c
uq          

,     [1], / ; 
  
q /668,52/526681806,292 3                                              (2.2.17) 

 
 2.2.1 –     

 

  
 

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 

/  
L,  

 а а 

i(1000) i∙l,  

1−2 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 0,902 108 0,097 

2−3 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 0,58 108 0,063 

3−4 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,51 108 0,271 

4−5 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 1,35 108 0,146 

5−6 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 1,615 50,3 0,081 

6−7 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 2,167 50,3 0,109 

7−8 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 1,23 50,3 0,062 

8−9 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 0,12 50,3 0,006 

9−10 14 0,005 0,2 0,07 0,304 0,304 25 0,92 3 69,5 0,209 

10−11 21 0,005 0,2 0,105 0,349 0,349 25 1,07 3 91,4 0,274 

11−12 28 0,005 0,2 0,14 0,389 0,389 25 1,22 3 115,8 0,347 

12−13 35 0,005 0,2 0,175 0,425 0,425 25 1,22 3 115,8 0,347 

13−14 43 0,005 0,2 0,215 0,463 0,463 32 0,83 3 43,2 0,130 

14−15 50 0,005 0,2 0,25 0,493 0,493 32 0,93 3 52,1 0,156 

15−16 57 0,005 0,2 0,285 0,522 0,522 32 0,93 3 52,1 0,156 

16−17 64 0,005 0,2 0,32 0,55 0,55 32 1,02 3 61,7 0,185 

17−18 71 0,005 0,2 0,355 0,576 0,576 32 1,02 3 61,7 0,185 

18−19 78 0,005 0,2 0,39 0,602 0,602 32 1,11 3 72,0 0,216 

19−20 85 0,005 0,2 0,425 0,627 0,627 32 1,11 3 72,0 0,216 

20−21 93 0,005 0,2 0,465 0,655 0,655 32 1,21 3 83,0 0,249 

21−22 100 0,005 0,2 0,5 0,678 0,678 32 1,21 3 83,0 0,249 

22−23 107 0,005 0,2 0,535 0,701 0,701 40 0,83 3 32,4 0,097 

23−24 114 0,005 0,2 0,57 0,723 0,723 40 0,83 3 32,4 0,097 

24−25 121 0,005 0,2 0,605 0,742 0,742 40 0,89 3 36,6 0,110 

25−26 128 0,005 0,2 0,64 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

26−27 135 0,005 0,2 0,675 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

27−28 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 3 41,0 0,123 

28−29 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 2,612 39,2 0,102 



10 
 

  2.2.1 –     
N -
а 

N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 

/  
L,  

 а а 
i(1000) i∙l,  

29−30 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 12,972 39,2 0,509 
30−31 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 21,061 39,2 0,826 
31−32 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 4,825 39,2 0,189 
32−  532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 1,678 39,2 0,066 

∑         110,62  6,093 

 2.2.2 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 

/  
L,  

 а а 

i(1000) i∙l,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1*−2* 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 0,849 108 0,0917 

2*−3* 2 0,005 0,2 0,01 0,202 0,202 20 0,99 2,518 108 0,272 
3*−4* 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 1,36 108 0,147 

4*−5* 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,62 108 0,283 

5*−6* 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 1,113 50,3 0,056 
6*−7* 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 2,603 50,3 0,131 

7*−8* 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 0,824 50,3 0,0414 
8*−9* 7 0,005 0,2 0,035 0,247 0,247 25 0,67 3 50,3 0,151 

9*−10* 14 0,005 0,2 0,07 0,247 0,247 25 0,67 3 69,5 0,208 

10*−11* 21 0,005 0,2 0,105 0,304 0,304 25 0,92 3 91,4 0,274 
11*−12* 28 0,005 0,2 0,14 0,349 0,349 25 1,07 3 115,8 0,347 

12*−13* 35 0,005 0,2 0,175 0,389 0,389 25 1,22 3 115,8 0,347 
13*−14* 43 0,005 0,2 0,215 0,425 0,425 25 1,22 3 43,2 0,129 

14*−15* 50 0,005 0,2 0,25 0,463 0,463 32 0,83 3 52,1 0,156 
15*−16* 57 0,005 0,2 0,285 0,493 0,493 32 0,93 3 52,1 0,156 

16*−17* 64 0,005 0,2 0,32 0,522 0,522 32 0,93 3 61,7 0,185 

17*−18* 71 0,005 0,2 0,355 0,55 0,55 32 1,02 3 61,7 0,185 
18*−19* 78 0,005 0,2 0,39 0,576 0,576 32 1,02 3 72 0,216 

19*−20* 85 0,005 0,2 0,425 0,602 0,602 32 1,11 3 72 0,216 
20*−21* 93 0,005 0,2 0,465 0,627 0,627 32 1,11 3 83 0,249 

21*−22* 100 0,005 0,2 0,5 0,655 0,655 32 1,21 3 83 0,249 

22*−23* 107 0,005 0,2 0,535 0,678 0,678 32 1,21 3 32,4 0,0972 

23*−24* 114 0,005 0,2 0,57 0,701 0,701 40 0,83 3 32,4 0,0972 

24*−25* 121 0,005 0,2 0,605 0,742 0,742 40 0,89 3 36,6 0,1098 

25*−26* 128 0,005 0,2 0,64 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,1098 

26*−27* 135 0,005 0,2 0,675 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,1098 

27*−28* 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 3 41 0,1230 

28*−29* 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 2,612 39,2 0,1024 

29*−30* 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 12,972 39,2 0,5085 

30*−31* 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 21,061 39,2 0,8256 
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  2.2.2 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

31*−32* 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 4,825 39,2 0,1891 

32*−  532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 1,678 39,2 0,0658 

∑         115,04   

 
 2.2.3 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

1/−2/ 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 0,541 108 0,058 

2/−3/ 6 0,005 0,2 0,03 0,202 0,202 20 0,99 2,782 108 0,300 

3/−4/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 1,488 108 0,161 

4/−5/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 0,352 108 0,038 

5/−6/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 5,782 108 0,624 

6/−7/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 4,117 108 0,445 

7/−8/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 0,522 108 0,056 

8/−9/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 3 108 0,324 

9/−10/ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 25 0,99 3 69,5 0,209 

10/−11/ 12 0,005 0,2 0,06 0,331 0,331 25 0,92 3 69,5 0,209 

11/−12/ 18 0,005 0,2 0,09 0,367 0,367 25 1,07 3 91,4 0,274 

12/−13/ 24 0,005 0,2 0,12 0,399 0,399 25 1,22 3 115,8 0,347 

13/−14/ 30 0,005 0,2 0,15 0,43 0,43 25 1,22 3 115,8 0,347 

14/−15/ 36 0,005 0,2 0,18 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,130 

15/−16/ 42 0,005 0,2 0,21 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,130 

16/−17/ 48 0,005 0,2 0,24 0,51 0,51 32 0,93 3 52,1 0,156 

17/−18/ 54 0,005 0,2 0,27 0,534 0,534 32 0,93 3 52,1 0,156 

18/−19/ 60 0,005 0,2 0,3 0,558 0,558 32 1,02 3 61,7 0,185 

19/−20/ 66 0,005 0,2 0,33 0,58 0,58 32 1,02 3 61,7 0,185 

20/−21/ 72 0,005 0,2 0,36 0,602 0,602 32 1,11 3 72 0,216 

21/−22/ 78 0,005 0,2 0,39 0,624 0,624 32 1,11 3 72 0,216 

22/−23/ 84 0,005 0,2 0,42 0,645 0,645 32 1,11 3 72 0,216 

23/−24/ 90 0,005 0,2 0,45 0,665 0,665 32 1,21 3 83 0,249 

24/−25/ 121 0,005 0,2 0,605 0,742 0,742 40 0,89 3 36,6 0,110 

25/−26/ 128 0,005 0,2 0,64 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

26/−27/ 135 0,005 0,2 0,675 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

27/−28/ 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 3 41 0,123 

28/−29/ 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 2,612 39,2 0,102 

29/−30/ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 12,972 39,2 0,509 
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  2.2.3 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

30/−31/ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 21,061 39,2 0,826 

31/−32/ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 4,825 39,2 0,189 

32/−  532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 1,678 39,2 0,066 

∑         118,73  7,376 

 
 2.2.4 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

1`−2` 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 1,763 108 0,190 

2`−3` 5 0,005 0,2 0,025 0,226 0,226 20 0,99 4,107 108 0,444 

3`−4` 5 0,005 0,2 0,025 0,226 0,226 20 0,99 1,443 108 0,156 

4`−5` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 0,586 108 0,063 

5`−6` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,887 108 0,312 

6`−7` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 4,654 108 0,503 

7`−8` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 4,468 108 0,483 

8`−9` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 1,432 108 0,155 

9`−10` 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 25 0,99 3 69,5 0,209 

10`−11` 12 0,005 0,2 0,06 0,289 0,289 25 0,92 3 69,5 0,209 

11`−12` 18 0,005 0,2 0,09 0,331 0,331 25 1,07 3 91,4 0,274 

12`−13` 24 0,005 0,2 0,12 0,399 0,399 25 1,22 3 115,8 0,347 

13`−14` 30 0,005 0,2 0,15 0,43 0,43 25 1,22 3 115,8 0,347 

14`−15` 36 0,005 0,2 0,18 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,130 

15`−16` 42 0,005 0,2 0,21 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,130 

16`−17` 48 0,005 0,2 0,24 0,51 0,51 32 0,93 3 52,1 0,156 

17`−18` 54 0,005 0,2 0,27 0,534 0,534 32 0,93 3 52,1 0,156 

18`−19` 60 0,005 0,2 0,3 0,558 0,558 32 1,02 3 61,7 0,185 

19`−20` 66 0,005 0,2 0,33 0,58 0,58 32 1,02 3 61,7 0,185 

20`−21` 72 0,005 0,2 0,36 0,602 0,602 32 1,11 3 72 0,216 

21`−22` 78 0,005 0,2 0,39 0,624 0,624 32 1,11 3 72 0,216 

22`−23` 84 0,005 0,2 0,42 0,645 0,645 32 1,11 3 72 0,216 

23`−24` 90 0,005 0,2 0,45 0,665 0,665 32 1,21 3 83 0,249 

24`−25` 121 0,005 0,2 0,605 0,742 0,742 40 0,89 3 36,6 0,110 

25`−26` 128 0,005 0,2 0,64 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

26`−27` 135 0,005 0,2 0,675 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

27`−28` 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 3 41 0,123 

28`−29` 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 2,612 39,2 0,102 
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  2.2.4 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

29`−30` 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 12,972 39,2 0,509 

30`−31` 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 21,061 39,2 0,826 

31`−32` 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 4,825 39,2 0,189 

32`−  532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 1,678 39,2 0,066 

∑         121,488  7,674 

 

 2.2.5 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

1+−2+ 1 0,005 0,2 0,005 0,202 0,202 20 0,99 1,858 108 0,201 

2+−3+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,598 108 0,281 

3+−4+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,1 108 0,227 

4+−5+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 0,871 108 0,094 

5+−6+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 1,639 108 0,177 

6+−7+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 2,736 108 0,295 

7+−8+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 0,67 108 0,072 

8+−9+ 6 0,005 0,2 0,03 0,237 0,237 20 0,99 3 108 0,324 

9+−10+ 12 0,005 0,2 0,06 0,237 0,237 25 0,99 3 69,5 0,209 

10+-11+ 18 0,005 0,2 0,09 0,289 0,289 25 0,92 3 69,5 0,209 

11+−12+ 24 0,005 0,2 0,12 0,331 0,331 25 1,07 3 91,4 0,274 

12+−13+ 30 0,005 0,2 0,15 0,399 0,399 25 1,22 3 115,8 0,347 

13+-14+ 36 0,005 0,2 0,18 0,43 0,43 25 1,22 3 115,8 0,347 

14+−15+ 42 0,005 0,2 0,21 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,130 

15+−16+ 48 0,005 0,2 0,24 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,130 

16+−17+ 54 0,005 0,2 0,27 0,51 0,51 32 0,93 3 52,1 0,156 

17+−18+ 60 0,005 0,2 0,3 0,534 0,534 32 0,93 3 52,1 0,156 

18+−19+ 66 0,005 0,2 0,33 0,558 0,558 32 1,02 3 61,7 0,185 

19+−20+ 72 0,005 0,2 0,36 0,58 0,58 32 1,02 3 61,7 0,185 

20+−21+ 78 0,005 0,2 0,39 0,602 0,602 32 1,11 3 72 0,216 

21+−22+ 84 0,005 0,2 0,42 0,624 0,624 32 1,11 3 72 0,216 

22+−23+ 90 0,005 0,2 0,45 0,645 0,645 32 1,11 3 72 0,216 

23+−24+ 96 0,005 0,2 0,48 0,665 0,665 32 1,21 3 83 0,249 

24+−25+ 121 0,005 0,2 0,605 0,742 0,742 40 0,89 3 36,6 0,110 

25+−26+ 128 0,005 0,2 0,64 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 

26+−27+ 135 0,005 0,2 0,675 0,767 0,767 40 0,89 3 36,6 0,110 
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  2.2.4 –     

N - а N  P  
q0

c 
/  

NP α qc /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

27+−28+ 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 3 41 0,123 

28+−29+ 142 0,005 0,2 0,71 0,803 0,803 40 0,95 2,612 39,2 0,102 

29+−30+ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 12,97 39,2 0,509 

30+−31+ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 21,06 39,2 0,826 

31+−32+ 532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 4,825 39,2 0,189 

32+−  532 0,005 0,2 2,66 1,724 1,724 50 1,06 1,678 39,2 0,066 

∑         115,62  7,040 

 

2.3.    

 
       

        . 
 

   ( ) ,   – 40 
    M-Bus,    – 3,5 3/ , 

    – 7,0 3/ ,   – 
0,05 3/ . 

 
       

 
HВУ =S ∙ (q0 )2,                                                                                                    (2.3.1) 
 

 S –  , /( / )2; 
     q0

c –   , / . 
 
HВУ=3,16∙0,000612=0,000179 .                                                               (2.3.2) 
 

     :  
 
∆ =K∙Q2∙10-4,                                                                                                                                                          (2.3.3) 
 

 ∆  –    ѐ , / 2 ;  
      K –   ,   

 2.3.1;  
      Q – , 3 / . 
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 2.3.1 –     ё   
 

DN 
15 

(Qn=0,6  
3 / ) 

15 
(Qn=1,0 3 

/ ) 

15 
(Qn=1,5 3 

/ ) 
20 25 32 40 

 6944 2500 1111 400 204,08 69,44 25 

 
∆ =25 7,67∙10-4=0,0192 .     

 
2.4    

 
        

 
 
Н  = Н  + Σh + HВУ +h . .+ 20,                                                                            (2.4.1) 

 
 Н  –    , ; 
Σh –           

  , ; 
HВУ –    , ; 
h . . –     , ; 
20 –        . 
 

      
  

аээ nhH  1)1(1                                                                            (2.4.2) 
 

 э1  –    , ; 
hэ  –  , ; 
n –  ; 

а –  , . 
 
Н =193+3,0∙(20–1)+1–222,33=28,67 .                                                           (2.4.3) 
 
h . . = Σh ∙ 0,3,                                                                                                    (2.4.4) 
 
 Σh –  ,     (4.1).  

 
h . . =7,67 0,3 = 2,30 .                                                                                       (2.4.5) 
 
Н =28,67+7,67+ 0,0192 +2, +20=58,4 .                                                         (2.4.6) 
 
Н а  > Н ,        .  
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30  < 58,4         
   .  

 
        Hydro 

Multi-E 2 CME10-9.   2,   
 60,3 ,    36 3/ . 

 
2.5    

 
       

:  
 
1         

 .      . 
 

2         
 
qs = qtot + qo

s                                                                                                                                                                (2.5.1) 
 

 qtot –        , / ;  
qo

s  –      ,   
  [1], / .  

 
      2.2.5. 

 
       

 2.5.1−2.5.2 
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 2.5.1−       

N . L,  
N, 

 
qhr,u

tot, 
/  

qo
tot, /  U,  Ptot PN α qtot, /  

qo
s, 

/  
qs, /  d,  h/d V, /  i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1−2 0,505 1 15,6 0,12 2,2 0,079 0,079 0,295 0,18 0,60 0,78 50 0,55 0,70 0,03 

2−3 3 1 15,6 0,12 2,2 0,079 0,079 0,295 0,18 0,60 0,78 50    

3−4 3 2 15,6 0,12 4,4 0,079 0,159 0,375 0,23 0,60 0,83 50    
4−5 3 3 15,6 0,12 6,6 0,079 0,238 0,439 0,26 0,60 0,86 50    

5−6 3 4 15,6 0,12 8,8 0,079 0,318 0,497 0,30 0,60 0,90 50    
6−7 3 5 15,6 0,12 11 0,079 0,397 0,548 0,33 0,60 0,93 50    

7−8 3 6 15,6 0,12 13,2 0,079 0,477 0,595 0,36 0,60 0,96 50    

8−9 3 7 15,6 0,12 15,4 0,079 0,556 0,64 0,38 0,60 0,98 50    
9−10 3 8 15,6 0,12 17,6 0,079 0,636 0,683 0,41 0,60 1,01 50    

10−11 3 9 15,6 0,12 19,8 0,079 0,715 0,719 0,43 0,60 1,03 50    
11−12 3 10 15,6 0,12 22 0,079 0,794 0,763 0,46 0,60 1,06 50    

12−13 3 11 15,6 0,12 24,2 0,079 0,874 0,803 0,48 0,60 1,08 50    
13−14 3 12 15,6 0,12 26,4 0,079 0,953 0,843 0,51 0,60 1,11 50    

14−15 3 13 15,6 0,12 28,6 0,079 1,033 0,875 0,53 0,60 1,13 50    

15−16 3 14 15,6 0,12 30,8 0,079 1,112 0,91 0,55 0,60 1,15 50    
16−17 3 15 15,6 0,12 33 0,079 1,192 0,941 0,56 0,60 1,16 50    

17−18 3 16 15,6 0,12 35,2 0,079 1,271 0,972 0,58 0,60 1,18 50    
18−19 3 17 15,6 0,12 37,4 0,079 1,351 0,997 0,60 0,60 1,20 50    

19−20 3 18 15,6 0,12 39,6 0,079 1,430 1,026 0,62 0,60 1,22 50    

20−21 3 19 15,6 0,12 41,8 0,079 1,509 1,071 0,64 0,60 1,24 50    
21−22 3 19 15,6 0,12 44 0,084 1,589 1,1 0,66 0,60 1,26 50    

22−23 0,78 19,00 15,60 0,12 46,20 0,09 1,67 1,124 0,67 0,60 1,27 50    
23−24 4,04 19,00 15,60 0,12 48,40 0,09 1,75 1,168 0,70 0,60 1,30 50 0,65 0,95 0,05 

24−25 18,37 38,00 15,60 0,12 96,80 0,09 3,50 1,76 1,06 0,70 1,76 100 0,35 0,70 0,018 
25−26 6,36 190,00 15,60 0,25 145,20 0,01 2,52 1,651 2,06 1,60 3,66 100 0,55 0,81 0,018 
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  2.5.1−       

N . L,  
N, 

 
qhr,u

tot, 
/  

qo
tot, /  U,  Ptot PN α qtot, /  

qo
s, 

/  
qs, /  d,  h/d V, /  i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

25−26 6,36 190,00 15,60 0,25 145,20 0,01 2,52 1,651 2,06 1,60 3,66 100 0,55 0,81 0,018 

26−27 11,97 209,00 15,60 0,25 193,60 0,02 3,36 1,957 2,45 1,60 4,05 100 0,65 0,74 0,012 
27−28 17,76 365,00 15,6 0,25 242,00 0,01 4,19 2,281 2,85 1,60 4,45 100 0,65 0,8 0,014 

28−29 7,52 517,00 15,6 0,25 290,40 0,01 5,03 2,558 3,20 1,60 4,80 100 0,70 0,82 0,014 
29−30 8,91 593,00 15,6 0,25 338,80 0,01 5,87 2,833 3,54 1,60 5,14 100 0,70 0,82 0,016 

30−31 7,94 593,00 15,6 0,25 387,20 0,01 6,71 3,117 3,90 1,60 5,50 100 0,70 0,93 0,018 

31−32 2,04 593,00 15,6 0,25 435,60 0,01 7,55 3,37 4,21 1,60 5,81 100 0,06 1,07 0,025 
32−  5,23 593,00 15,6 0,25 484,00 0,01 8,39 3,646 4,56 1,60 6,16 100 0,06 1,07 0,025 

                

 2.5.2 −         

N . L,  
N, 

 
qhr,u

tot, 
/  

qo
tot, /  U,  Ptot PN α qtot, /  

qo
s, 

/  
qs, /  d,  h/d V, /  i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1−2 2,024 1 15,6  2,2     0,7  50    
2−3 32,567 1 15,6  2,2     0,7  50    

3−4 7,509 2 15,6 0,25 4,4 0,03813333 0,076 0,312 0,390 0,7 1,090 50 0,65 0,81 0,040 
4−5 2,835 10 15,6 0,25 6,6 0,01144 0,114 0,361 0,451 1,6 2,051 100 0,40 0,7 0,016 

5−6 41,882 11 15,6 0,25 8,8 0,01386667 0,153 0,401 0,501 1,6 2,101 100 0,40 0,7 0,016 

6−7 4,825 11 15,6 0,25 11 0,01733333 0,191 0,44 0,550 1,6 2,150 100 0,40 0,75 0,018 
7−  1,678 11 15,6 0,25 13,2 0,0208 0,229 0,476 0,595 1,6 2,195 100 0,40 0,75 0,018 
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2.6    
 

        
 -   .   

  
 

3,0 h .                                                                                  (2.6.1) 

        2.6. 
 

 2.6 –     

N l,  d,  i i∙l 

,  

  
 
 

      
- 1 7 150 0,014 0,098 193 193 190,90 190,80 2,1 2,19 

1- 2 11 150 0,014 0,154 193 193 190,75 190,59 2,24 2,40 
2- 3 25 150 0,016 0,4 193 193 190,59 190,19 2,40 2,80 
3- 4 10 150 0,016 0,16 193 193 190,19 190,03 2,80 2,96 
4-  35 150 0,016 0,56 193 193 190,04 189,47 2,96 3,52 

2.7     
 

    .  
      .   

  d = 32 .     
 .     

   
 
2.7.1     
 
N = n  ∙ n ,                                                                                                          (2.7.1) 
  

 n  –     ; 
n  –  ,     (2.2.1). 
 
N =3∙133=399 . 
 

       
 

,
3600

,

Nq

Uq
P

h
o

h
uhrh




                                                                                                  (2.7.2) 

 
 h

hruq  -   ,    ,  
   [1]; 
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U –  ,     (2.2.1); 
hq0  -    ,    2 [1]; 

N –     . 
 

0086,0
3992,03600

6,2925,8





hP                                                                                  (2.7.3)  

 
         
 

,5 0
hh qq   ,                                                                                                     (2.7.4) 

 
 α –  ,     (2.2.4),  NP =3,4314,  α =1,997; 

hq0 -    ,     [1]. 
 

,/997,12,0997,15qh  .                                                                                 (2.7.5) 
 

  -     
     

 

,
3600

,

0

h
hro

hh
h

hr q

qp
P


                                                                                                (2.7.6) 

 
 hp  -    ; 

hq0  -  ,     (2.7.4); 
h

hrq ,0  -    ,     [1], = 
200 / . 

 

031,0
200

2,00086,03600



h

hrP                                                                                       (2.7.7) 

 
        

 
,5 0

hh
hr qq   ,                                                                                                               (2.7.8) 

 
 α –  ,     (2.2.4),  NP =9,05,  α =3,858; 

hq0  -  ,    (2.7.4). 
 
qh

hr /85,3/3858200858,35 3                                                            (2.7.9) 
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,h
u

h qUq  ,                                                                                                    (2.7.10) 

 
 U -  ,     (2.2.1); 

h
uq         

,     [1], / ; 
  

351121206,292 hq / =35,11 3/ .                                                  (2.7.11) 

 
        Hydro 

Multi-E 2 CME10-9.   2,   
 58,3 ,    36 3/ . 
 

      
         

. 
 

    ,   – 40  
   M-Bus,    – 3,5 3/ ,  

   – 7,0 3/ ,   – 0,05 3/ . 
 

       
 

∆ =K∙Q2∙10-4,                                                                                                                                                          (2.7.12) 
 
 ∆  –    ѐ , / 2 ;  

K –   ,    
2.7;  

Q – , 3 / . 
 

 2.7 –     ё  
  

DN 
15 

(Qn=0,6  
3 / ) 

15 
(Qn=1,0 3 

/ ) 

15 
(Qn=1,5 3 

/ ) 
20 25 32 40 

 6944 2500 1111 400 204,08 69,44 25 

 
∆ =25 ∙ 1,9972∙10-4=0,00997 

  
2.8     

 
        

  (2.4.1). 
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ээ nhH  2,01 ,                                                                                       (2.8.1) 
 

 ∇ 1э  –    , ; 
hэ  –  , ; 
n –  ; 
 –  , . 
 
Н  = 193,00 + 20 ∙ 3 + 0,2 –223,13 = 30,05 .  
 
h . . = Σh ∙ 0,3,                                                                                                         (2.8.2) 
 

 Σh –  ,     (2.4.1). 
 
h . . =5,46∙ 0,3 =1,64 .                                                                                          (2.8.3) 
 
Н =30,05+5,47+0,00997+1,64+20=57,2 .                                                          (2.8.4) 
 
Н а  > Н ,        . 
 
30  < 57,2         

   .  

        Hydro 
Multi-E 2 CME10-9.   2,   

 60,3 ,    36 3/ . 
 

2.9      
 

   [1],     
. 

 
 2.9.1–      

N -
а 

N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

1+−2+ 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 0,902 108 0,097416 

2+−3+ 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 0,58 108 0,06264 

4+−5+ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 1,35 108 0,1458 

5+−6+ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 1,615 108 0,17442 

6+−7+ 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,241 25 0,73 2,167 50,3 0,109 

7+−8+ 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,241 25 0,73 1,23 50,3 0,061869 

8+−9+ 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,241 25 0,73 0,12 50,3 0,006036 

9+−10+ 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,241 25 0,73 3 50,3 0,1509 
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  2.9.1–     

 

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

10+−11+ 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,295 25 0,92 3 69,5 0,2085 

11+−12+ 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,338 25 0,92 3 69,5 0,2085 

12+−13+ 16 0,008 0,2 0,128 0,377 0,377 32 0,56 3 27,7 0,0831 

13+-14+ 20 0,008 0,2 0,16 0,41 0,41 32 0,74 3 35,1 0,1053 

14+−15+ 24 0,008 0,2 0,192 0,441 0,441 32 0,74 3 35,1 0,1053 

15+−16+ 28 0,008 0,2 0,224 0,476 0,476 32 0,83 3 43,2 0,1296 

16+−17+ 32 0,008 0,2 0,256 0,493 0,493 32 0,93 3 52,1 0,1563 

17+−18+ 36 0,008 0,2 0,288 0,518 0,518 32 0,93 3 52,1 0,1563 

18+−19+ 40 0,008 0,2 0,32 0,55 0,55 40 0,65 3 21,1 0,0633 

19+−20+ 44 0,008 0,2 0,352 0,573 0,573 40 0,65 3 21,1 0,0633 

20+−21+ 48 0,008 0,2 0,384 0,595 0,595 40 0,71 3 24,6 0,0738 

21+−22+ 52 0,008 0,2 0,416 0,624 0,624 40 0,71 3 24,6 0,0738 

22+−23+ 56 0,008 0,2 0,448 0,645 0,645 40 0,77 3 28,4 0,0852 

23+−24+ 60 0,008 0,2 0,48 0,665 0,665 40 0,77 3 28,4 0,0852 

24+−25+ 64 0,008 0,2 0,512 0,682 0,682 40 0,83 3 32,4 0,0972 

25+−26+ 68 0,008 0,2 0,544 0,704 0,704 40 0,83 3 32,4 0,0972 

26+−27+ 72 0,008 0,2 0,576 0,723 0,723 40 0,83 3 32,4 0,0972 

27+−28+ 76 0,008 0,2 0,608 0,742 0,742 40 0,83 3 32,4 0,0972 

28+−29+ 80 0,008 0,2 0,64 0,757 0,757 40 0,89 2,612 36,6 0,095599 

29+−30+ 84 0,008 0,2 0,672 0,757 0,757 40 0,89 12,972 36,6 0,474775 

30+−31+ 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 21,061 21,9 0,461236 

31+−32+ 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 4,825 21,9 0,105668 

32+−  399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 1,678 21,9 0,036748 

∑         110,62  4,239487 

 

 2.9.2 –      

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1−2 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 1,858 108 0,200664 
2−3 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 2,598 108 0,280584 
3−4 3 0,008 0,2 0,024 0,2 0,2 20 0,99 2,1 108 0,2268 
4−5 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 0,871 108 0,094068 
5−6 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 1,639 108 0,177012 
6−7 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 2,736 108 0,295488 
7−8 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 0,67 108 0,07236 
8−9 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 3 108 0,324 
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  2.9.2 –     
 

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  
V, 
/  

L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

9−10 6 0,008 0,2 0,048 0,27 0,27 25 0,76 3 50,3 0,1509 
10−11 9 0,008 0,2 0,072 0,307 0,307 25 0,92 3 69,5 0,2085 
11−12 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,338 25 0,92 3 69,5 0,2085 
12−13 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,367 32 0,65 3 27,7 0,0831 
13−14 18 0,008 0,2 0,144 0,382 0,382 32 0,65 3 27,7 0,0831 
14−15 21 0,008 0,2 0,168 0,42 0,42 32 0,74 3 35,1 0,1053 
15−16 24 0,008 0,2 0,192 0,44 0,44 32 0,74 3 35,1 0,1053 
16−17 27 0,008 0,2 0,216 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,1296 
17−18 30 0,008 0,2 0,24 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,1296 
18−19 33 0,008 0,2 0,264 0,502 0,502 32 0,93 3 52,1 0,1563 
19−20 36 0,008 0,2 0,288 0,518 0,518 32 0,93 3 52,1 0,1563 
20−21 39 0,008 0,2 0,312 0,542 0,542 32 0,93 3 52,1 0,1563 
21−22 42 0,008 0,2 0,336 0,565 0,565 40 0,65 3 21,1 0,0633 
22−23 45 0,008 0,2 0,36 0,58 0,58 40 0,71 3 24,6 0,0738 
23−24 48 0,008 0,2 0,384 0,595 0,595 40 0,71 3 24,6 0,0738 
24−25 51 0,008 0,2 0,408 0,61 0,61 40 0,71 3 24,6 0,0738 
25−26 54 0,008 0,2 0,432 0,631 0,631 40 0,71 3 24,6 0,0738 
26−27 57 0,008 0,2 0,456 0,652 0,652 40 0,77 3 28,4 0,0852 
27−28 60 0,008 0,2 0,48 0,665 0,665 40 0,77 3 28,4 0,0852 
28−29 63 0,008 0,2 0,504 0,678 0,678 40 0,77 2,612 28,4 0,0741 
29−30 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 12,972 21,9 0,284 
30−31 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 21,061 21,9 0,4612 
31−32 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 4,825 21,9 0,1056 

32−  399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 1,678 21,9 0,0367 
∑         115,62  4,8345 

 
 2.9.3–      

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  V, /  L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  

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

1*−2* 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 0,849 108 0,092 

2*−3* 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 2,518 108 0,272 

3*−4* 3 0,008 0,2 0,024 0,2 0,2 20 0,99 1,36 108 0,147 

4*−5* 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 2,62 108 0,283 

5*−6* 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 1,113 108 0,120 

6*−7* 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 2,603 108 0,281 

7*−8* 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 0,824 108 0,089 

8*−9* 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 3 108 0,324 

10*−11* 9 0,008 0,2 0,072 0,307 0,307 25 0,92 3 69,5 0,2085 

11*−12* 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,338 25 0,92 3 69,5 0,2085 

12*−13* 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,367 32 0,65 3 27,7 0,0831 

13*−14* 18 0,008 0,2 0,144 0,382 0,382 32 0,65 3 27,7 0,0831 

14*−15* 21 0,008 0,2 0,168 0,42 0,42 32 0,74 3 35,1 0,1053 
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  2.9.3 –     
 

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  V, /  L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

15*−16* 24 0,008 0,2 0,192 0,44 0,44 32 0,74 3 35,1 0,1053 
16*−17* 27 0,008 0,2 0,216 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,1296 
17*−18* 30 0,008 0,2 0,24 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,1296 
18*−19* 33 0,008 0,2 0,264 0,502 0,502 32 0,93 3 52,1 0,1563 
19*−20* 36 0,008 0,2 0,288 0,518 0,518 32 0,93 3 52,1 0,1563 
20*−21* 39 0,008 0,2 0,312 0,542 0,542 32 0,93 3 52,1 0,1563 
21*−22* 42 0,008 0,2 0,336 0,565 0,565 40 0,65 3 21,1 0,0633 
22*−23* 45 0,008 0,2 0,36 0,58 0,58 40 0,71 3 24,6 0,0738 
23*−24* 48 0,008 0,2 0,384 0,595 0,595 40 0,71 3 24,6 0,0738 
24*−25* 51 0,008 0,2 0,408 0,61 0,61 40 0,71 3 24,6 0,0738 
25*−26* 54 0,008 0,2 0,432 0,631 0,631 40 0,71 3 24,6 0,0738 
26*−27* 57 0,008 0,2 0,456 0,652 0,652 40 0,77 3 28,4 0,0852 
27*−28* 60 0,008 0,2 0,48 0,665 0,665 40 0,77 3 28,4 0,0852 
28*−29* 63 0,008 0,2 0,504 0,678 0,678 40 0,77 2,612 28,4 0,0741 
29*−30* 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 12,972 21,9 0,284 
30*−31* 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 21,061 21,9 0,4612 
31*−32* 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 4,825 21,9 0,1056 
32*−  399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 1,678 21,9 0,0367 

∑         115,035  4,771 

 

 2.9.4 –      

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  V, /  L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1/−2/ 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 1,763 108 0,1904 
2/−3/ 1 0,008 0,2 0,008 0,2 0,2 20 0,99 4,107 108 0,4436 
3/−4/ 3 0,008 0,2 0,024 0,2 0,2 20 0,99 1,443 108 0,1558 
4/−5/ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 0,586 108 0,0633 
5/−6/ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 2,887 108 0,3118 
6/−7/ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 4,654 108 0,5026 
7/−8/ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 4,468 108 0,4825 
8/−9/ 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,224 20 0,99 1,432 108 0,1547 
9/−10/ 6 0,008 0,2 0,048 0,27 0,27 25 0,76 3 50,3 0,1509 

10/−11/ 9 0,008 0,2 0,072 0,307 0,307 25 0,92 3 69,5 0,2085 
11/−12/ 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,338 25 0,92 3 69,5 0,2085 
12/−13/ 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,367 32 0,65 3 27,7 0,0831 
13/−14/ 18 0,008 0,2 0,144 0,382 0,382 32 0,65 3 27,7 0,0831 
14/−15/ 21 0,008 0,2 0,168 0,42 0,42 32 0,74 3 35,1 0,1053 
15/−16/ 24 0,008 0,2 0,192 0,44 0,44 32 0,74 3 35,1 0,1053 
16/−17/ 27 0,008 0,2 0,216 0,458 0,458 32 0,83 3 43,2 0,1296 
17/−18/ 30 0,008 0,2 0,24 0,485 0,485 32 0,83 3 43,2 0,1296 
18/−19/ 33 0,008 0,2 0,264 0,502 0,502 32 0,93 3 52,1 0,1563 
19/−20/ 36 0,008 0,2 0,288 0,518 0,518 32 0,93 3 52,1 0,1563 
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  2.9.4 –     
 

N - а N  Ph 
q0h 
/  

NP α qh /  d,  V, /  L,  
 а а 

i(1000) i∙l,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

20/−21/ 39 0,008 0,2 0,312 0,542 0,542 32 0,93 3 52,1 0,1563 
21/−22/ 42 0,008 0,2 0,336 0,565 0,565 40 0,65 3 21,1 0,0633 
22/−23/ 45 0,008 0,2 0,36 0,58 0,58 40 0,71 3 24,6 0,0738 
23/−24/ 48 0,008 0,2 0,384 0,595 0,595 40 0,71 3 24,6 0,0738 
24/−25/ 51 0,008 0,2 0,408 0,61 0,61 40 0,71 3 24,6 0,0738 
25/−26/ 54 0,008 0,2 0,432 0,631 0,631 40 0,71 3 24,6 0,0738 
26/−27/ 57 0,008 0,2 0,456 0,652 0,652 40 0,77 3 28,4 0,0852 
27/−28/ 60 0,008 0,2 0,48 0,665 0,665 40 0,77 3 28,4 0,0852 
28/−29/ 63 0,008 0,2 0,504 0,678 0,678 40 0,77 2,612 28,4 0,0742 
29/−30/ 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 12,972 21,9 0,2841 
30/−31/ 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 21,061 21,9 0,4612 
31/−32/ 399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 4,825 21,9 0,1057 
32/−  399 0,008 0,2 3,192 1,917 1,917 63 0,91 1,678 21,9 0,0367 

∑         121,488  5,4683 

 

2.10    
 

        
 ,       

 ,     ,  
. 
        

      .   
   2.10. 

 
       

 
Qi

ht = k ∙ π ∙ di ∙ l ∙ (th – t0) ∙ (1 – η),                                                          (2.10.1) 
 

 k –    , k = 0,0116 
В /( 2∙º ); 

di –   , ; 
l –    , ; 
th –      , th = 65 º ; 
t0 –   , t0 = 20 º   ; t0 = 5 º  – 

 ;   t0 = 40 º  
η –   , η = 0,8.    

 . 
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2,4102,4 





 Q

t

Q
G  .                                                                                (2.10.2) 

 
 ∆t -        

     , (10° ).  
ß -    (ß=1) 

 
 2.10 –    

У а  
Д а  

∆t l,  1-η Q, В  ∑Q, В  G, /  
d ,  

d , 
 

4-1* 33,5 25 25 60 0,2 0,688   

 42,3 32 45 9 1 0,652 1,340 0,019 

 48 40 60 1,615 0,2 0,027 1,366 0,016 

-  75,5 63 60 4,865 0,2 0,126 1,492 0,002 

-  75,5 63 60 7,839 0,2 0,203 1,007 1,002 

 

2.11      
 

    - ,  
    ,     

 ,  ( )    ,  
    ,      

      . (  
     03.11.2016 N 1134) 

   , - ,     
" ". - ,     " "  

    .    
   ,     

,        .   
      

,        , 
  . 

  12  «     
       
»    ,   ,  ,  

       
   ,     

. 
 
 
 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_304956/a2a374012b2fd96f047c603b14c21e16e50da6b9/#dst100020
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2.11.1      
 

 
1.   -   -  

  (  ,   
,    ). 

2.   -    "    
"         

( , "    30.13330.2012 "  2.04.01-85.  
   ").     2.11.1; 

2.11.2 
3.          

  " "        
. 

4.   " "    
(  ),  ,      

  .      
     . 
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 2.11.1 −       

№   
 

-  
  

 

   
 
 

  
 -

  
-  

 
 

 
 

  
 

3/  3/  /  3/  3/  /  
1  292,6  250 73,15 7,65 3,16  . 73,15 7,65 3,16 
  :    73,15 7,65 3,16   73,15 7,65 3,16 
         
   

1 
 

 ( 2) 
 

1800 0,6         

2 
 

 ( 2) 
 

1200 6         

     
: 

 
3000 6,6         

 

 2.11.2 −       

     10.13130.2009 .1 5 
     5.13130.2009 .1 25 

     
., .     
 .      

      
   30 
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3.       
3.1        

,      
 

  – . ;  
       

0,92; t = -37 ;  -37,2 / ;  
        

0,98; t = 27 ;  50,2 / ;  
    (    
  8 ) t . .=- 6,7 ;  

   z . .=233 ;  
   (      

 8   ) v . .= 2,6 / ;  
       

, φ=78%.  
 

3.2    ,   
     

 
 :  -3,   

: . , 5.   
      .  

 -   :  
  - 150-70°C.  

   :  
-   – 150-70°C;  
-   – 70-40 °C. 
 
3.3        

,         
         

    
 

       , 
          

         
,    . 

 
3.4        

      
 

         
       9.602-2016 
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       ( ).  
.      . 

    
       . 

         
         

. 
 
4       
4.1   
 

    -3, 
  : . , 5.  

       
     . 

      
 ,    . 

   –  ,  . 
     

   . 
       

     ,   
   .     

          
    ,    

    . 
       

   «RADIK»     
«  - »   .  

    .  
          

    .       
    .  

      ,   
  −  « »  

 .  
    
     .   

.      3262-75* 
    10704-91.      

   ,   
     1,5 ,  

  0,6 .     .  
    K-FLEX-ST 32 22-2, 
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 13   19     ,   
    ,        

 0,002. 
       K-

FLEX-HT 32 108-2,  15  -  , 15  -  
(  52953-2008).     -  

 -1222   2     -115  2 .  
     0,002   

 .  
       3262-75   

     10704-91.   
 ,     

,    ,    , 
         

  3262-75      (   
  77).       
  15.  

      
   4.904-69  .3.900-9 .4  . 

 
4.2.     
 

      
 ( ),    .  

        
        

    –      
 . 

    –  
 : Hydro Multi-E 2 CRE 10-9. 

      
     Honeywell. 

     ,   
  ,  ,    

 ,       
.        

 ,     ( 3)    
,       . 

        
      . 

      
       . 
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  −  « »  

   .  
     .  
     0.002   

 .  
       

  K-FLEX-ST 32 22-2,  13   19    
 ,       

.     -   -
1222   2     -115  2 .  

       
    3262-75.    

        3262-75. 
   ,    

,        , 
    .  

   ,     
      . 

    30         
   .        

       15.  
       

4.904-69 .  
      

      .3,4  2.1.4.1074-01.  
    «Optibal»,  

   «Hycocon V».  
     

    . 
 
4.3.     
 

 -     
  . . 

      . 
        M-Bus-40.  

       
    3262-75.  

      
   0,002   .   

        K-
FLEX-ST 9 28-2»  13   19     ,  

     .  
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   ,     
      . 

    30         
   .        

    .  
        

      . 
      

 
       

  . 
     40-101-96,  

73.13330.2012.  
       30.13330.2012.  

 
4.4        
 

        
        

  .  
       

  .    
       . 

  ,   ,   
      . 

   ,  
,       

    41-101-95. 
       , 

      . 
    .1-7.    

     
    ( )   

«   ». 
       

  Danfoss ( ). 
      

 ECL Comfort 310,     266, 
     - . 

ECL Comfort 310    ,   
    ,    

 ,   ,   
. 
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ECL Comfort 310   ,    
,      .   

       , 
        , 

   . 
ECL Comfort 310       , 

   .   ,   
,          

  ,          
      

      
-  .        

     .  
       

        
   .  

      
 .         

    .  
       

 10704-91    .  
    «K-FLEX SOLAR HT»  13   

19     ,    
   .     150  
  «K-FLEX SOLAR HT»,  32 .   

     ,   
     1,5 ,  

  0,6 .  
     4.904-69.  
   , ,  

 . 
    0,7 0,5   . 

 
4.5       
 

    Ø63    
      3262-75*.    

         
 .       

      .  
       . 

     
=1,25P  
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4.6     
 

        
 (      ,   

)  . 
         

   ,       .  
         

 70 ,      (   
)     . 
       57   
 -   -1222  2310-012- 51309101-03. 

     3 .     
0,005        . 

 
4.7    
 

       
    30.13330.2016.  

        
    32415-2013.    

   .     
  ( ). 

 
4.8      
 

    Ø100   
    32415-2013.  - 

       ( , 
, ,   . .).    

   ,    
,     . 

 
4.9     

,       
 

 .6.4.4  60.13330.2012    
    ,   ,   . 

        
  .  

          
  2 . 
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5.2         
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  1     1,1 ,     
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    [47]  . 

 ,       
ё .      

        
  .        

   ,        
 . 

         5   
  ,     ,  , 
     ,      . 
 ё       

ё  ё ,    . 
          
,   ,     

,        
,       [27, 30]. 

 
 
 

 



 

39 
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 Х Ч  
 

1.  30.13330. 2016     . 
   2.04.01-85* (  ) 

2.  31.13330.2012 .    . 
   2.04.02-84 (   N 1, 2, 3) 

3.   32.13330.2012 "  2.04.03-85 .    
" 

4. , . .       
,     : . 

 / . . . – : , 1973. – 112 . 
5. , . .     

      . . . : . 
 / . . . – : , 1974. – 156 . 

6.  , . .   .    
:  / . . , . . , . . . – : 

. , 1995. – 431 . 
7.  5.13130.2009   .  

    .    
 

8.  10.13130.2009   .  
 .   . 

9.    «Grundfos»; 
https://ru.grundfos.com/products/find-product/hydro-muliti-e.html 

10.  42.13330.2011 .    
   .    2.07.01-89 

(  ,   N 1) 
11.     "   

     
" 

12.  10704-91.    . 
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13.  10705-80.   .  
. – . 01.01.1982. – : , 2008. – 8 . 

14.   51164-98.   .  
    . – . 01.07.1999. – :  

 , 1998. – 47 . 
15.     [  ] –  : 

http://trubinfo.ru/stalnye-truby/truba-stalnaja-izolirovannaja.htm. 
16.  2.1.2.2645-10* -    

      . – . 15.08.2010. – 
: , 2010. – 29 . 

17.  31-01-2003   . – . 01.10.2003. 
– :  ,  , 2004. – 18 . 

http://docs.cntd.ru/document/1200094155
http://docs.cntd.ru/document/1200071148
http://docs.cntd.ru/document/1200071153
https://ru.grundfos.com/products/find-product/hydro-muliti-e.html
http://trubinfo.ru/stalnye-truby/truba-stalnaja-izolirovannaja.htm
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, 2001. – 17 . 

http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/sp_54.13330.2011.pdf
http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/sp_54.13330.2011.pdf
http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/sp_54.13330.2011.pdf
http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/SP_59.13330.pdf
http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/SP_59.13330.pdf
http://www.know-house.ru/gost/sp_2013/SP_59.13330.pdf
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 GRUNDFOS.    
 Hydro Multi-E  

 



   , ,  , 
 

                          

1 Ж я  я

1.1   2

 

1.1.1     , T .=160°C,  02-100-1-G-16 -1,5 . 2

   100 ,  ,   

  1/2″,   0…16 ,   1,5

1.1.2  , I=16 , Umax.=~440 ,  = -0,2 – 8 KPI 35 . 1

1.1.3  , I=16 , Umax.=~440 ,  = 4 – 12 KPI 36 . 3

 

1.1.4   , Q=32,1 3/ , =55,7 , N=7,5 , 3×380 B, Hydro MX 2 CR 32-4 S001 . 1

   16  (1,6 ), T .=70°C

1.1.5 - , Q=2,01 3/ , =61,2 , N=0,75 ,  16  (1,6 ), CR 1-15 . 1

 T .=120°C

1.1.6   , P  16  (1,6 ), 25 , Refix DE 25 . 1

  ¾″,  8,6  (0,86 ), T .=70°C

1.1.7    , 9 , U .=~220 , IP54 -10960 . 1

1.1.8 Ш   , , ,   Ш -310 . 20

  , , 540 × 650(h) × 230

   -   ,  50,  1,6 15  18 . 20

   -   ,  50,  1,0  - 50  53279-2009 . 20

   -   ,  50,  1,0 -50  53279-2009 . 40

   -      ,   = 51 , . 20

 l =20,0 ,  1,0 

   -   , ,   16  - 50 ( . 16) . 20

. .

 . .

. 

   08.03.01.06-

   -  

№ .

 , 
, -  

, .

060-118966

96644786

331112  « »

16-009-220-00

96516186

. 
.№

060-121766

7304015

 

104105  « »

. 
 

.  . .

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

1

    
  -  
  . 

 ,   

16

 .



   , ,  , 
 

                          

1.1.9 Ш   , , ,  Ш -320 -21 . 19

  , , 540 × 1300(h) × 300

   -   ,  50,  1,6 15  18   18161-72 . 38

   -   ,  50,  1,0  - 50  53279-2009 . 38

   -   ,  50,  1,0 -50  53279-2009 . 76

   -      ,   = 51 , . 38

 l =20,0 ,  1,0 

   -   , ,   16  - 50 ( . 16) . 38

 А

1.1.10   , , ,  15,  16 ,  -G1/2- -G1/2 . 2

  T .=150°C

1.1.11    -80 . 2

1.1.12  , ,   , 80, 16 ,T .=120°C VOC 4241-80 . 2

   -   0,45-0,7   VOC 4241/EXECUT-500-800 . 2

   -       VOC 4241 DN 40-DN 200 . 2

1.1.13  , , ,  ,  15, ARIZONA 600 . 3

  40 , T .=150°C

1.1.14  , , ,  ,  20, ARIZONA 600 . 6

  25 , T .=150°C

1.1.15  , , ,  ,  25, ARIZONA 600 . 2

   25 , T .=150°C

1.1.16  , , ,  ,  50, EAGLE . 1

   15 , T .=120°C

1.1.17  , , , ,   Jip-FF . 7

  ,  80,  16 , T .=180°C

1.1.18  , , , ,    Jip-FF . 4

  ,  100,  16 , T .=180°C

1.1.19  , , ,      223 . 1

 ,  25,  16, T .=80°C

. .
2

№ 
.

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-

149 2892

065N4287

9007200

060108

060106

065N0240

060104

104105  « »

331161  « »

. 
 

. 
.№

 , 
, -  

, .



   , ,  , 
 

                          

1.1.20  , , , ,   , 402 . 2

  80,  16 , T .=100°C

1.1.21  ,  , 1",  16 . 2

1.1.22  , ,  80,  16 , T .=90°C . 2

1.1.23  , ,  100,  16 , T .=90°C . 2

 

          5 0

   3262-75, Ø25 × 2,8

          10704-91, Ø57 × 3,5 3 0

          10704-91, Ø89 × 3,5 135 0

          10704-91, Ø108 × 4,0 18 0

 Э  

     -   ,  ½  20 2600.D9 . 3

     -   , ¾  20 2600.D9 . 6

 М

      Ø25 × 2,8 -  -1222  2310-012- ² 1 0

      51309101-03

      Ø57 × 3,5 -  -1222  2310-012- ² 2 0

      51309101-03

      Ø89 × 3,5 -  -1222  2310-012- ² 76 0

      51309101-03

      Ø108 × 4,0 -  -1222  2310-012- ² 13 0

      51309101-03

 К  

    HST 8 × 75 . 18

    HST 12 × 115 . 12

. .

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
3

№ .

371581

371587

2600D9H042000H

2600D9H052000H

00ID6866

00ID9054

00ID6865

149 2284

 , 
, -  

, .

. 
.№

. 
 



   , ,  , 
 

                          

   Ш   10 × 3m . 3

    MPN - RC 3″ . 9

    MFP - NW 80  . 6

     MGL2-M10 . 9

     MFP-BP20 . 6

       GRST 1 1/4" L=2000 . 3

      14 591.000-03  5.900-7 . 9

1.2  Х я -   1   +4,200  я

 

1.2.1 ё   , ,    M-Bus,  40,  16 ,T .=30°C M-N 10 . 1

1.2.2    M-Bus . 1

1.2.3     , T .=160°C,  02-100-1-G-16 -1,5 . 1

   100 ,  ,  

  1/2″,   0…16 ,   1,5

  

1.2.4   , Q=8,68 3/ , =55,6 , N=3,0 , 3×380 B, Hydro Multi-E 2 CR  10-9                        . 1

   10  (1,0 ),  T .=70°C

1.2.5  , P  16  (1,6 ), 100 ,  1″, Refix DE 100 . 1

  =7,6  (0,76 ), T .=70°C

1.2.6  , ,  ,  , 0-  047-R½/ 72. 3 . 2

   12 , t° =68°

 А

1.2.7  , , ,   ,  50, Y222P . 1

   25 , T .=110°C

1.2.8   , , , ,  15,  -G1/2- -G1/2 . 1

   16 , T .=150°C

. .

149 5163

96566564

16702

248532

246909

247827

216418

335692

243532

. 
.№

. 
 

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
4

№ .

7348610

 , 
, -  

, .



   , ,  , 
 

                          

1.2.9  , , ,  ,  15, ARIZONA 600 . 2

  40 , T .=150°C

1.2.10  , , ,  ,  20, ARIZONA 600 . 7

  25 , T .=150°C

1.2.11  , , ,     ,    EAGLE . 1

  " ",  20,  30 , T .=120°C

1.2.12  , , ,  ,  25, ARIZONA 600 . 1

  25 , T .=150°C

1.2.13  , , , , ,  50, EAGLE . 6

   15 , T .=120°C

1.2.14  , , , ,   Jip-FF . 2

  ,  50,  40 , T .=180°C

1.2.15   , ,  25,  16 15  18 . 1

1.2.16  ,  - ,  , 25×1" Optibal . 19

1.2.17  , , ,   EAGLE . 1

  ,  20,  16, T .=100°C

1.2.18  , , ,   EAGLE . 1

  ,  50,  16, T .=100°C

1.2.19  , ,  50, L=130 ,  16 , T .=90°C . 2

1.2.20  , 1″×1″,  10 , T .=120°C SU R . 1

1.2.21       (II)-6,3-25  18698-79 . 1

           -    25809-96 . 1

   ,   

 

         3 0

   3262-75, Ø15 × 2,5 

         64 0

   3262-75, Ø20 × 2,5

         17 0

. .

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
5

№ .

. 
.№

. 
 

00ID6863

7613100

 9030034

107 62 08

060108

 9030200

065N0325

9007200

 , 
, -  

, .

060104

060106

9005034



   , ,  , 
 

                          

   3262-75, Ø25 × 2,8

          10704-91, Ø57 × 3,5 125 0

 Э  

    , DN 50 × 2" . 2

       , ½″ 2700.I2 . 4

       , ¾″ 2700.I2 . 13

       , 1″ 2700.I2 . 41

       , 2″ 2700.I2 . 16

   ,   -   , ¾″ × 20 2600.D9 . 5

   ,   -   , ½″ × 20 2600.D9 . 3

   ,   -   , 1″ × 25 2600.D9 . 1

    , 2"×1 ½" . 1

 М

       ,  20, L=2 , δ =9 ,  .=105º  K - FLEX ST 9 × 28 - 2 64 0

       ,  25, L=2 , δ =9 ,  .=105º  K - FLEX ST 9 × 35 - 2 17 0

       ,  50, L=2 , δ =9 ,  .=105º  K - FLEX ST 9 × 60 - 2 125 0

    K - FLEX  ST  K 414 ² 5 0

    , L=15 ,  50  K - FLEX ST 50 × 15 . 19

          380-2005,  16523-97 ² 7 0

 δ=0,7 

 К  

         ,  20,  δ =13   K - FLEX ST 13 × 28 . 32

         ,  25,  δ =13   K - FLEX ST 13 × 35 . 9

         ,  50,  δ =13   K - FLEX ST 13 × 60 . 42

      17 0

. .

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

2600D9 102500

31802

2600D9 052000

2600D9 042000

 , 
, -  

, .

2700I2H202000

2700I2H101000

. 
.№

. 
 

   08.03.01.06-
6

№ .

00ID7619

2700I2H040400A

2700I2H050500A



   , ,  , 
 

                          

1.3  я  3  я  4   

   +4,200   я

  

1.3.1   , Q=9,76 3/ , =55,6 , N=3,0 , 3×380 B, Hydro Multi-E 2 CR  10-9                       . 1

   10  (1,0 ),  T .=70°C

1.3.2  , P  16  (1,6 ), 100 ,  1″, Refix DE 100 . 1

  =7,6  (0,76 ), T .=70°C

 А

1.3.3  , , ,  ,  15, ARIZONA 600 . 1

  40 , T .=150°C

1.3.4  , , ,  ,  20, ARIZONA 600 . 6

  25 , T .=150°C

1.3.5  , , ,     ,    EAGLE . 1

  " ",  20,  30 , T .=120°C

1.3.6  , ,    ,  32, ARIZONA 600 . 2

  20 , T .=150°C

1.3.7  , ,  EAGLE . 2

  50,  15 , T .=120°C

1.3.8  , , , ,   Jip-FF . 2

  ,  50,  40 , T .=180°C

1.3.9  ,  - , 25×1" Optibal . 19

1.3.10  , , ,   EAGLE . 1

  ,  20,  16, T .=100°C

1.3.11  , , ,   EAGLE . 1

  ,  50,  16, T .=100°C

1.3.12  ,   , , Aquastrom T . 1

 ,  25,  16 , T .=100°C

1.3.13   ,  50, L=130 ,  16 , T .=90°C . 2

. .

 9030200

107 57 08

 9030034

065N0325

9007200

060110

9005034

060106

7348610

060104

96566564

 , 
, -  

, .

. 
.№
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2
0
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1
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7

   08.03.01.06-
7

№ .

00ID6863

420 50 08



   , ,  , 
 

                          

1.3.14  , 1″×1″,  10 , T .=120°C SU R . 1

1.3.15   ,  32,  16 , T .=200°C   32-1,6-200/50/ - . 5

 3113-001-82246469-2009

1.3.16   ,  50 ,  16 , T .=200°C   50-1,6-200/40/ - . 5

 3113-001-82246469-2009

 

         3 0

   3262-75, Ø15 × 2,5 

         64 0

   3262-75, Ø20 × 2,5

         6 0

   3262-75, Ø25 × 2,8

         105 0

   3262-75, Ø32 × 2,8

          10704-91, Ø57 × 3,5 125 0

 Э  

    , DN 50 × 2" . 2

       , ½″ 2700.I2 . 1

       , ¾″ 2700.I2 . 10

       , 1 1/4″ 2700.I2 . 4

       , 1″ 2700.I2 . 2

       , 2″ 2700.I2 . 6

   ,   -   , ¾″ × 20 2600.D9 . 4

   ,   -   , ½″ × 20 2600.D9 . 1

 М

       ,  20, L=2 , δ =32 ,  .=105º  K - FLEX ST 32 × 28 - 2 64 0

       ,  25, L=2 , δ =32 ,  .=105º  K - FLEX ST 32 × 35 - 2 6 0

. .

  - 

  - 

2600D9 052000

2600D9 042000

2700I2H101000

2700I2H202000

2700I2H050500A

2700I2H121200A

00ID7619

 , 
, -  

, .

7613100

. 
.№

. 
 

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
8

№ .

2700I2H040400A



   , ,  , 
 

                          

       ,  32, L=2 , δ =32 ,  .=105º  K - FLEX ST 32 × 42 - 2 105 0

       ,  50, L=2 , δ =32 ,  .=105º  K - FLEX ST 32 × 60 - 2 125 0

    K - FLEX  ST  K 414 ² 12 0

    , L=15 ,  50  K - FLEX ST 50 × 15 . 29

          380-2005, δ=0,7  16523-97 ² 7 0

 К  

         ,  20, δ =32   K - FLEX ST 32 × 28 . 32

         ,  32, δ =32   K - FLEX ST 32 × 42 . 42

         ,  50, δ =32   K - FLEX ST 32 × 60 . 43

      23 4

1.4   1, 3   (2-20 )

 

1.4.1     , 425 × 550 (h),  I  3468 - 001-73870861 - 2007 . 133

 220 , 60 , .=53º

1.4.2    (   ), - -01/2 . 133

 300×300×50 :

  -  Ø19 ,  15

 -     ,   ½"

 - 

1.4.3      . -7 . 19

  А

1.4.4  , , ,     , MINNESOTA 870 . 133

 ,   -  ½″ × ¾″,  = 10 

1.4.5  , , ,  " ", ARIZONA 600 . 266

   15,  = 40 , T .=150°C

        , -   25809-96              . 133

. .

0890505

.                   
315-2010-2.3-

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

  - 

 , 
, -  

, .

. 
.№

 « »

. 
 

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
9

№ .

060204



   , ,  , 
 

                          

   

        ,  -   25809-96              . 133

   

            - Ш   25809-96 . 133

          

           -    25809-96 . 19

     

 

    , Ø16×2,0 Copipe 3610 0

    , Ø20×2,5 Copipe 3230 0

      , ½″×½″, / , 0,5  PARINOX EPDM DN8 . 741

 Э  

         16×2,0  × R ½ Cofit P . 38

      , Ø20×16 Cofit P . 266

    , 16×16×16 Cofit P . 399

     , 16×16×16 Cofit P . 304

     90º  ,  Cofit P . 399

 Ø16×2 ,0 ×Rp ½

   Ш       , Cofit P . 304

     16×2,0  × R ½, s=80 

   Ш       , Cofit P . 133

      16×2,0  × R ½, s=153 

     . 1615

      ,  . 2400

        , G ½ . 1311

   ,    -   ½″ 2600.I2 . 1919

       , , ½″ 2700.I4 . 133

. .

151 30 43

2700I4H040400A

150 60 92

260000 040400

150 90 92

150 91 52

151 81 88

151 70 53

151 81 86

151 26 55

150 10 55

150 10 60

 , 
, -  

, .

151 22 43

. 
.№
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. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
10

№ .

151 46 53



   , ,  , 
 

                          

 М

         Ø16 × 2,0, L=2 , δ =9 ,  K - FLEX ST 9 × 18 - 2 3610 0

  .=105º

         Ø20 × 2,5, L=2 , δ =9 ,  K - FLEX ST 9 × 22 - 2 3230 0

  .=105º

          380-2005, δ=0,7  16523-97 ² 16 0

    K - FLEX  ST  K 414 ² 65 0

    , L=15 ,  50  K - FLEX  ST 50 × 15 . 570

   -   100×40, L=2  10-100-040-1- 01 1615 0

1.5  К я К1

 

1.5.1       , N=0,3 , Rp 1 1/4" Unilift KP 150- 1 . 2

1.5.2       , N=1,9 , Rp 2" Unilift  12.40.06. 3 . 1

  -    

      1700  23695-94 . 133

     , ,     23695-94 . 133

     ,   ,            30493-96             . 133

       ,           30493-96             . 133

     ,  3   30493-96             . 133

              23289-94 . 266

           23289-94 . 133

      140×140    ,   HL510N . 39

 ,  50

      140×140    ,  HL310N . 1

 ,  100

        ,  50 HL900N . 1

. .

011 1800

96023874

HL

  - 

  - 

 , 
, -  

, .

  - 

  - 

. 
.№

. 
 

. №
 

.

2
0

1
1

-2
7

   08.03.01.06-
11

№ .

HL

HL



   , ,  , 
 

                          

 

          4926-002-88742502-00,  50 668 0

          4926-002-88742502-00,  100 364 0

        ,  50 SML 5 0

        ,  100 SML 770 0

   Ш  ,  32 10 0

   Ш  ,  50 10 0

 Э  

       , 1 1/4" . 2

       , 1 1/4" . 2

      , 2" . 1

       , DN 50 . 1

     ,   45°, 100×100×100×88 SML . 95

     ,   45°, 100×100×100×90 SML . 40

     , 100×50×88 SML . 3

      , 100×50×45 SML . 41

      , 100×100×45 SML . 24

    , 100×88 SML . 6

    , 50×88 SML . 1

    , 50×45 SML . 41

    , 100×45 SML . 24

    , 100×50 SML . 137

       , Ø100 SML . 67

    , Ø100 SML . 12

       (EK Fix coupling),  50 SML . 176

       (EK Fix coupling),  100 SML . 134

    ,  100 SML . 108

 ,  100 SML . 108

    ( ),  50 SML . 3

. .

666334

669562

100272

00ID9053

664804

100270

91071647

662514

669586

661484

661024

663114

663094

663874

662034

91072171

660004

660184

00ID8962

 , 
, -  

, .

663154

661504

. 
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0
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1

-2
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12

№ .

661144

661564



   , ,  , 
 

                          

    ,  50,   , Duker Rapid 50 z- 42.5 - 235  SML . 39

    ,  100,   , Duker Rapid 100 z- 42.5 - 235  SML . 1066

 К  

           50,  δ =19   K - FLEX ST 19 × 60 . 2

           100,  δ =19   K - FLEX ST 19 × 114 . 257

      52

1.6   К2

 

1.6.1    ,  ,   HL62/1 . 2

    ,   , 100

 

        ,  100 SML 140 0

 Э  

     - , Ø145 HL350 . 2

      45°,  100 × 100 SML . 8

      45°,  100 SML . 8

     88°    44°,  100 SML . 3

        ,  100 SML . 2

    ( ) ,  100 SML . 7

    Record,  100 SML . 105

      100    Duker Rapid 100 z- 42.5 - 235  SML . 105

 К  

         ,  100,  δ =19   K - FLEX ST 19 × 114 . 47

      9 3

. .

HL

660184

  - 

659552

HL

663154

661144

659494

  - 

  - 

659493

 , 
, -  

, .

661504

669586

. 
.№ 665524

659493
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3.  

3.1  

Hydro Multi-E  Grundfos    

     , , 

,   . . 

Hydro Multi-E   (   ) 

  CRE  Grundfos,  - 

    MGE,   

    .

Hydro Multi-E 

�     

   .

�   ,   /

   , 

     .

�      

  (  ,  

).

Hydro Multi-E     -

.       

  Hydro Multi-E,    

.

3.2  

  Hydro Multi-E   

:

�    .

�    .

�     .

�   :     

   .

�         

        . 

�    ,    

. 

�    :

–     

(    ),

–  ,

–     ,

–  .

�      :

–     - 

 ,

–      

  ,     ,

–       

.

�     R100.

�      Grundfos.

�      

   G10-LON  

Grundfos   G100.

3.3 Hydro Multi-E

. 1  Hydro Multi-E

     :

�   

�    /

   . 

4.  

4.1  

  

      

  0°C  +40°C,    

     . 

     +40° ,  

    1000   

 ,    ( 2) 

  , . . 2.

      

.

. 2    

    

     

  

0°C  +70°C.

 /

–40°C  +60°C.

4.2   
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4.3   
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4.4    

. 3     
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. A

    /    :

PJE - CLAMP - CA - UNION

DIN - FGJ 

  

 

  

 

50 

CRE 1 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 3 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 5 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 10-1  CRE 10-16 16 –20°C – +120°C

CRE 10-1  CRE 10-22 25 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-7 10 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-10 16 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-17 25 –20°C – +120°C

CRE 20-1  CRE 20-7 10 –20°C – +120°C

CRE 20-1  CRE 20-10 16 –20°C – +120°C

CRE 20-1  CRE 20-17 25 –20°C – +120°C

CRE 32-1-1  CRE 32-7 16  –30°C – +120°C

CRE 32-8-2  CRE 32-12 25  –30°C – +120°C

CRE 32-13-2  CRE 32-14 40  –30°C – +120°C

CRE 45-1-1  CRE 45-5 16  –30°C – +120°C

CRE 45-6-2  CRE 45-9 25  –30°C – +120°C

CRE 45-10-2  CRE 45-10 40  –30°C – +120°C

CRE 64-1-1  CRE 64-5 16  –30°C – +120°C

CRE 64-6-2  CRE-64 7-1 25  –30°C – +120°C

CRE 90-1-1  CRE 90-4 16  –30°C – +120°C

CRE 90-5-2  CRE 90-6 25  –30°C – +120°C
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PJE - CLAMP - CA - UNION

DIN - FGJ 

  

 

  

 

60 

CRE 1 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 3 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 5 16 –20°C – +120°C 25 –20°C – +120°C

CRE 10-1  CRE 10-10 16 –20°C – +120°C

CRE 10-1  CRE 10-17 25 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-5 10 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-8 16 –20°C – +120°C

CRE 15-1  CRE 15-12 25 –20°C – +120°C

CRE 20-1  CRE 20-5 10 –20°C – +120°C

CRE 20-1  CRE 20-7 16 –20°C – +120°C

CRE 20-8  CRE 20-10 25 –20°C – +120°C

CRE 32-1-1  CRE 32-5 16  –30°C – +120°C

CRE 32-6-2  CRE 32-8 25  –30°C – +120°C

CRE 32-9-2  CRE 32-10-2 40  –30°C – +120°C

CRE 45-1-1  CRE 45-4 16  –30°C – +120°C

CRE 45-5-2  CRE 45-6 25  –30°C – +120°C

CRE 64-1-1  CRE 64-3 16  –30°C – +120°C

CRE 64-4-2  CRE-64-4-1 25  –30°C – +120°C

CRE 90-1-1  CRE 90-3 16  –30°C – +120°C

CRE 90-4-2 25  –30°C – +120°C
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. B

  :

50 60 

CRE 1s

CRE 1s-2  CRE 1s-36 10 CRE 1s-2  CRE 1s-27 10 

CRE 1

CRE 1-2  CRE 1-36
10 

CRE 1-2  CRE 1-25

CRE 1-27

10 

15 

CRE 3

CRE 3-2  CRE 3-29

CRE 3-31  CRE 3-36

10 

15 

CRE 3-2  CRE 3-15

CRE 3-17  CRE 3-25

10 

15 

CRE 5

CRE 5-2  CRE 5-16

CRE 5-18  CRE 5-36

10 
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CRE 10-7  CRE 10-22
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Hydro Multi-E  CRE 1/3/5
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Hydro Multi-E  CRE 10/15/20
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1У

ФГАОУ ВПО СФУ 08.03.01.06-ВКР

План на отметке -3,000 (подвал). Фрагмент плана между
осями 22-24 и Т-Ф с размещением опорных конструкций

трубопроводов систем В1 и В2; План технического этажа.
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