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1 И      
 
1.1 Х    я 

 
  –    

  – 2  
 : 1  – 3,25 ; 2  – 3,25 . 

           :  – 9,180 ;    1-7 – 34,5 ;   
 -  – 39,75 . 

 
1.2  я 

 
  –  ,   

  56° 
  I-  

 
1.3      я я , 

 я  
 

        
: ,   .    -    

,         
  .     , 

     10   
 [5]. 

  ,  [1],    
      ,   – 

 . 
         

:   + 10 ,  – 26,5 /  [5]. 
    ,     

  ,      
1.1. 
 

 1.1 –     

      
    
            tº  

    
 h, 

/  

       
          v, /  

        
, % 

1 2 3 4 5 
 -37 -40,2 1,0 78 

 27 49,4 1,0 60 
 10 26,5 0,3 60 

 
 [1]        
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  .  

          
         

    ,      3°    
       [1, . 5.1 ].  

       
  3°        [5].   

         
   .   ,  ё  

    [11, .6.2-6.4]  -  
   ,   1.2 

 
 1.2 ––     

№  
 
 

 
 

  

t , °  φ, % υ, /  
   

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

 
0.5  

6 

16 18 19            

0.6  
 16 18 19            

0.7  16 18 19            
0.8  16 18 19              
0.9  3  19 20 22 60 65 60 0,3   0,25  0,3 

0.10 
 
 

6 
16 18 19        

0.11 
 
 

16 18 19        

0.12  
3  

19 20 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
0.13  19 20 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
0.14  19 20 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 

0.15 
 

 
6 16 18 19       

0.16  3  19 20 22 60 65 60 0,3 0,25  0,3 

0.17 
 

 
6 16 18 19       

1  
  

1.66  
        3  

19 20 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
1.88  19 20 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
1.90  

         6 
16 18 19       

1.91   16 18 19       
-   

1.74 
   

 
         1 22 20 25 60 65 60 0,3 0,2  0,3 

1.75          3  19 20 22 60 65 60 0,3   0,25  0,3 
1.76           1 20 20 23 60   0,3 0,2 0,3 
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  1.2 
1 2          3 4 5 6   7 8  9 10    11  12 

1.77 
 

 
 

         2 20 20 23 60 65 60 0,3    0,2  0,3 

1.78           1 20 20 23 60 65 60 0,3    0,2  0,3 
1.79            1 20 20 23 60 65 60 0,3   0,25  0,3 

  

1.60 
  

 

         6 

18 18 21        

1.61   20 19 23        
1.62  18 18 21        

1.63 
  

 
18 18 21        

1.64  20 19 23        
1.65   20 19 23        

  
1.80  

         6 
18 18 21       

1.83  18 18 21       
1.84            1 18 20 21 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

  
1.67          3  19 18 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
1.68   

         6 
18 18 21       

1.69  20 19 23       
1.70  18 19 21       
1.71   

         5 
20 21 23 60 65 65 0,3 0,2 0,3 

1.72  22 20 25 60 60 60 0,3 0,2 0,3 
1.73  22 20 25 60 60 60 0,3 0,2 0,3 

 . 1   

1.85 
  

 

         2 

20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

1.86 
  

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

1.87 
  

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

1.89            4 19 20 22 60 60 60 0,3   0,25 0,3 
2  

 2 
2.48         3  19 18 22 60 65 60 0,3 0,25 0,3 

2.53 
  

  
 

        6 18 18 21       

2.55         3  19 18 22 60 65 60 0,3   0,25 0,3 
  

2.46          6 18 19 21       
2.47           4 18 20 21 60 65 60 0,3   0,25 0,3 

  

2.35 
  

 
        6 

18 18 21       

2.36   20 19 23       
2.37  18 19 21       
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  1.2 
1 2 3 4 5 6   7 8  9 10    11  12 

2.38 
  

 
        6 

18 18 21       

2.39  20 19 23       
2.40   20 19 23       

2.41 
 

 
        1 20 21 23 60 65 30 0,3 0,2 0,3 

 . 1   
2.42  

        2 

20 21 23 60 60 60 0,3 0,2 0,3 

2.43 
 

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

2.44 
   

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

2.49 
  

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

2.50 
  

 
20 21 23 60 65 60 0,3 0,2 0,3 

2.51 
  
   

 
        4 19 20 22 60 60 30 0,3 0,25 0,3 

 
3.05  

        6 

16 18 19       
3.06  16 18 19       
3.07  16 18 19       
3.08  16 18 19       

  

2 я я 
 
2.1   
 

      . 
         

     .    
      ,   

        
 .        . 

    2.1. 
 

 2.1      

№ -
 

  , °  V, 3 
 

 
 , 3/  

    
 

1 2    3 4 5 6 7 8 

0.6 
 
 

+16 25 - 1 - 25 
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  2.1 
1 2    3 4 5 6 7 8 

0.7  +16 46 - 1 - 50 
0.8  +16 75 2 - - 160 

0.10 
 
 

+16 6 - 1 - 10 

0.11 
 
 

+16 6 - 1 - 10 

0.15 
 

 
+16 25 - 1 - 25 

0.17 
 

 
+16 43 - 1 - 50 

0.18 
 

 
+16 16 - 1 - 20 

1  

1.61   +20 37 - 

50 3/   
. 

25 3/   
. 

- 150 

1.62  +18 10 - 1 - 10 

1.64  +20 16 - 
50 3/   

. . - 50 

1.65   +20 36 - 
50 3/   

. . - 200 

1.69  +20 7 - 
50 3/   

. . - 50 

1.70  +18 18 - 1 - 20 
1.71   +20 77 - 1,5 - 115 
1.72  +22 50 - 1,5 - 80 
1.73  +22 52 - 1,5 - 80 

1.74 
   

 
+22 53 - 1,5 - 80 

1.76  +20 101 - 1,5 - 155 

1.77 
 - 

 
 

+20 50 - 1 - 50 

1.78  +20 26 - 1 - 30 
1.79   +20 45 - 1 - 45 
1.81  +18 409 2 - 820 - 
1.83  +18 130 - 1 - 130 
1.84   +18 82 1 1 85 85 

1.85 
  

 
+20 169 

2 (    20 3/  
 1 ) 340 340 

1.86 
  

 
+20 169 

2 (    20 3/  
 1 ) 340 340 

1.87 
  

 
+20 169 

2 (    20 3/  
 1 ) 340 340 
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  2.1 
1 2    3 4 5 6 7 

1.89   +20 109 
2 (   20 3/   

1 ) 220 220 

2  

2.36   +20 38 - 

50 3/   
. 

25 3/   
. 

- 150 

2.37  +20 10 - 1 - 10 

2.39  +20 15 - 
50 3/   

. . - 50 

2.40   +20 38 - 
50 3/   

. . - 200 

2.41 
 

 
+20 51 2 3 100 150 

2.42  +20 60 - 1 - 60 

2.43 
 

 
+20 222 

2 (    20 3/  
 1 ) 445 445 

2.44 
   

 
+20 179 

2 (    20 3/  
 1 ) 520 520 

2.46  +20 78 - 1 - 80 
2.47   +18 733 20 3/   1  3800 3800 

2.49 
  

 
+20 176 

2 (    20 3/  
 1 ) 360 360 

2.50 
  

 
+20 176 

2 (    20 3/  
 1 ) 360 360 

2.51 
  
   

 
+20 278 

2 (    20 3/  
 1 ) 560 560 

3.06  +16 73 2 - 200 - 
 

 
2.2 я    я  

я  
 

   -  , 
        

,   -      
 . 

  ,   , 
   2.1      . 

        
     . 
       6,7 

 . 
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-     .    
  37,6  (32330 / ) 

         
   . 

        
     2        1   

   
         1 

. 
       : 

    ; 
        ; 
  ,  ,    

     ; 
    ; 
       

. 
      
   «NED»       

 ,       .  
         

          
.  

      
        

 19904-74,   « »  « »   .    
      « ». 

     
 : 

     ; 
     ; 
       0,8     

 ; 
    ,   

 ,      
   ;  

         
   EI 60; 

      ;  
       

      
   0.5    ; 

         
; 
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 . 
      

  6.      
      150   

  . 
  ,    , 

    3    
+18° ,    1,5 /     
( ).        

    150    
 . 

       
 3- 4.    

   9  10    
. 

  -      ROCKWOOL. 
 
2.3    я  
 

  :   
       

       
 .       
      . 

  : 
1.    . 
2.          
3.     .  

  :  ;   
;  ,    . 

4.       . 
   -    , 
   .      

    .   -  
   . 

5.    -   
 ,    . 

6.     .  , 
          

  . 
     ,    
      ,  ,  
  .     
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   (30-50    ). 
7.    (L, 2)    «    

»        
   (d ),    

(R, / ),   ( , ). 
       

    8 / ,    5 / .  
        
       4-5 / ,  
 - 3 / . 

         2 / . 
       

: 
 dэ = 2+                                                                                                        (2.1) 

 
 a, b -     . 

 
8.     . 

      
 ,    .     

  ,     
    . 

    m,  ,   
   ,    
.        . 

     n.  
     . 

9.    .    , 
,  , ,   

. 
10.      : 
  
Z=∑ƹ∙Pg ( )                                                                                                  (2.2) 

 
11.     : 
 
∆P = Z+ R∙lmn ( )                                                                                     (2.3) 

 
12.      ∆ . 

       
    ,    
   .    

    10%     =0,9∆ . 
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    Pp   , 
 . 

13.      .  
    -    15%  

,    ,      
        , 

  ,  ,    
 .        

.          
. 

 
       

 .     4   2.2,     
 5   2.3.       

7. 
       -  

,      2.4-2.10.  
     6. 
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 2.2 – А    4 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 55 1,2 100 150 120 0,015 1,019 0,18 1 0,2 2,2 0,6 1,4 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 110 1,2 100 150 120 0,015 2,037 0,61 2 0,7 2,2 2,5 5,5 6 8 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 165 1,2 100 150 120 0,015 3,056 1,27 1 1,5 2,2 5,6 12,3 14 22 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 220 10,55 200 100 133 0,020 3,056 1,11 2 11,7 3,6 5,6 20,2 32 54 

В   z=0,4; 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  z=1. 

5 560 7,1 200 200 200 0,040 3,889 1,04 1 7,4 1,4 9,1 12,7 20 74 
В   z=0,4;  

   (1 ) z=1. 

6 900 2 250 200 222 0,050 5,000 1,44 2 2,9 2,6 15,0 39,0 42 116 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; В  

 (1 ) z=0,4; 
   (1 ) z=1. 

7 1240 1 300 200 240 0,060 5,741 1,68 2 1,7 2,4 19,8 47,5 49 165 
В   z=0,4; 

   z=1. 

8 1325 10,7 400 200 267 0,080 4,601 0,98 2 10,5 2,8 12,7 35,6 46 211 
 я  я 

 90 (2 ) z=1,2; В  
 z=0,4. 

9 1530 2,5 500 200 286 0,100 4,250 0,78 1 2,0 2,2 10,8 23,8 26 237 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

10 1735 1,5 500 200 286 0,100 4,819 0,98 2 1,5 2,2 13,9 30,7 32 269 
В я 

 (1 ) z=2,2.  

11 1940 3 500 200 286 0,100 5,389 1,21 1 3,6 2,2 17,4 38,3 42 311 
В я 

 (1 ) z=2,2. 
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  2.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

12 2145 10,2 500 200 286 0,100 5,958 1,45 2 14,8 4,6 21,3 98,0 113 423 

 я  я 
 90 (2 ) z=1,2; 

В я 
 (1 ) z=2,2. 

13 2517 1,2 600 250 353 0,150 4,661 0,71 2 0,9 2,6 13,0 33,9 35 458 
В   z=0,4; 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

14 2889 1,2 600 250 353 0,150 5,350 0,91 2 1,1 2,4 17,2 41,2 42 500 
В я 

 (1 ) z=2,2.  

15 3260 9,75 600 250 353 0,150 6,037 1,14 2 11,1 8,35 21,9 182,6 194 694 

В   z=0,4; 
 я  я 

 90 (5 ) z=1,2; 
В я 

 (1 ) z=2,2; З  
(1 ) z=0,15 

 1,2,3 

1 85 1,2 200 100 133 0,020 1,181 0,20 1 0,2 2,2 0,8 1,8 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 170 1,2 200 100 133 0,020 2,361 0,70 1 0,8 2,2 3,3 7,4 8 10 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 255 1,2 200 100 133 0,020 3,542 1,45 1 1,7 2,2 7,5 16,6 18 29 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 340 2,3 200 100 133 0,020 4,722 2,45 2 5,6 3,2 13,4 42,8 48 77 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 

 4 

1 85 3 200 100 133 0,020 1,181 0,20 2 0,6 3,2 0,8 2,7 3 3 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 
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 2.3 – А    5 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 58 1,2 100 150 120 0,015 1,074 0,20 1 0,2 2,2 0,7 1,5 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 116 1,2 100 150 120 0,015 2,148 0,67 2 0,8 2,2 2,8 6,1 7 9 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 173 1,2 100 150 120 0,015 3,204 1,38 1 1,7 2,2 6,2 13,5 15 24 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 230 11,9 200 100 133 0,020 3,194 1,21 2 14,3 3,6 6,1 22,0 36 60 

В   z=0,4; 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 

5 590 7,2 200 200 200 0,040 4,097 1,14 1 8,2 1,4 10,1 14,1 22 46 
В   z=0,4;  

   (1 ) 
z=1. 

6 950 7,1 250 200 222 0,050 5,278 1,59 1 11,3 2,6 16,7 43,5 55 115 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; В  

 (1 ) z=0,4; 
   (1 ) 

z=1. 

7 1310 1,5 400 200 267 0,080 4,549 0,96 2 1,5 2,6 12,4 32,3 34 80 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; В  

 z=0,4;   
 z=1. 

8 1830 25,4 400 250 308 0,100 5,083 0,99 2 25,1 1,4 15,5 21,7 47 162 
В   z=0,4;  

   (1 ) 
z=1. 

9 2975 13,5 600 250 353 0,150 5,509 0,96 2 13,0 5 18,2 91,1 104 184 

 я  я 
 90 (3 ) z=1,2; В  

 z=0,4;    
 (1 ) z=1. 
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  2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

10 3135 2,2 600 250 353 0,150 5,806 1,06 2 2,3 4,6 20,2 93,0 95 257 

 я  я 
 90 (2 ) z=1,2; 

В я 
 (1 ) z=2,2. 

 1,2 

1 90 1,2 100 200 133 0,020 1,250 0,22 1 0,3 2,2 0,9 2,1 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 180 1,2 100 200 133 0,020 2,500 0,78 2 0,9 2,2 3,8 8,3 9 12 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 270 1,2 100 200 133 0,020 3,750 1,61 1 1,9 2,2 8,4 18,6 20 32 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 360 2,1 200 100 133 0,020 5,000 2,73 2 5,7 3,2 15,0 48,0 54 86 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 

 3 

1 90 1,2 100 200 133 0,020 1,250 0,22 1 0,3 2,2 0,9 2,1 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 180 1,2 100 200 133 0,020 2,500 0,78 2 0,9 2,2 3,8 8,3 9 12 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 270 1,2 100 200 133 0,020 3,750 1,61 1 1,9 2,2 8,4 18,6 20 32 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 360 2,4 200 100 133 0,020 5,000 2,73 2 6,5 3,2 15,0 48,0 55 87 
 В я 

 (1 ) z=2,2;  
 (1 ) z=1. 

 4 

1 130 1,2 100 300 150 0,030 1,204 0,18 1 0,2 2,2 0,9 1,9 2 2 
В я 

 (1 ) z=2,2. 
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  2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

2 260 1,2 100 300 150 0,030 2,407 0,63 2 0,8 2,2 3,5 7,7 8 11 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 390 1,2 100 300 150 0,030 3,611 1,30 1 1,6 2,2 7,8 17,2 19 29 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 520 4,0 250 250 250 0,063 2,311 0,31 2 1,2 5,6 3,2 17,9 19 48 

В я 
 (1 ) z=2,2;  

  (1 ) z=1;  
я  я  90 

(2 ) z=1,2. 
 5 

1 100 7,5 150 100 120 0,015 1,852 0,52 1 3,9 3,4 2,1 7,0 11 11 

В я 
 (1 ) z=2,2;  

я  я  90 
(1 ) z=1,2. 

2 400 1,6 200 200 200 0,040 2,778 0,56 2 0,9 2,8 4,6 13,0 14 25 
 я  я 

 90 (2 ) z=1,2;  В  
 z=0,4. 

3 700 2,5 200 200 200 0,040 4,861 1,56 1 3,8 3,2 14,2 45,4 49 74 
В я 

 (1 ) z=2,2;   
  (1 ) z=1. 

4 1145 4,1 300 200 240 0,060 5,301 1,45 2 5,9 1,4 16,9 23,6 30 103 
В   z=0,4; 

   (1 ) z=1;  
    5.1 

1 111 1,2 250 150 188 0,038 0,822 0,07 1 0,1 2,2 0,4 0,9 1 1 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

2 222 1,2 250 150 188 0,038 1,644 0,24 2 0,3 2,2 1,6 3,6 4 5 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

3 334 1,2 250 150 188 0,038 2,474 0,50 1 0,6 2,2 3,7 8,1 9 14 
В я 

 (1 ) z=2,2. 

4 445 3,2 250 150 188 0,038 3,296 0,83 2 2,7 3,2 6,5 20,9 24 37 
В я 

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 
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 2.4 – А    В13 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 50 1,5 100 150 120 0,015 0,926 0,15 1 0,2 2,2 0,5 1,1 1 1 
В я  (1 

) z=2,2. 

2 70 1,9 100 150 120 0,015 1,296 0,27 2 0,5 2,2 1,0 2,2 3 4 
В я  (1 

) z=2,2. 

3 95 4,044 100 150 120 0,015 1,759 0,47 1 1,9 3,4 1,9 6,3 8 12 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; 

В я  (1 
) z=2,2. 

4 105 19,766 100 150 120 0,015 1,944 0,56 2 11,1 3,4 2,3 7,7 19 31 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; 

В я  (1 
) z=2,2. 

5 115 1,8 100 150 120 0,015 2,130 0,66 1 1,2 3,2 2,7 8,7 10 41 
В я  (1 

) z=2,2;   
 (1 ) z=1. 

6 140 2 100 150 120 0,015 2,593 0,94 2 1,9 3,4 4,0 13,7 16 57 
 я  я 

 90 (2 ) z=1,2;   
 (1 ) z=1. 

7 190 8,92 150 100 120 0,015 3,519 1,64 2 14,6 3,4 7,4 25,3 40 97 
 я  я 

 90 (2 ) z=1,2;   
 (1 ) z=1. 

 1,2 

1 25 3,1 150 100 120 0,015 0,463 0,04 1 0,1 4,4 0,1 0,6 1 1 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2;   

 (1 ) z=1; 
В я  (1 

) z=2,2. 

2 50 1,8 150 100 120 0,015 0,926 0,15 1 0,3 3,2 0,5 1,6 2 3 
   (1 ) z=1; 

В я  (1 
) z=2,2. 
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 2.5 – А    В14 

N 
 

L, 
3/  

l,  d,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х     

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

1 50 3 125 125 0,012 1,132 0,20 1 0,6 2,95 0,8 2,3 3 3 
  я  90 (1 ) 

z=1,2; К  я  (1 ) z=1,75. 

2 100 3,7 125 125 0,012 2,264 0,70 2 2,6 4,15 3,1 12,8 15 18 
  я  90 (2 ) 

z=1,2; К  я  (1 ) z=1,75. 

3 150 0,84 125 125 0,012 3,395 1,46 1 1,2 1,75 6,9 12,1 13 32 К  я  (1 ) z=1,75. 

4 200 0,263 125 125 0,012 4,527 2,46 2 0,6 2,75 12,3 33,8 34 66 
К  я  (1 ) z=1,75.  

  (1 ) z=1. 

5 300 2,2 160 160 0,020 4,145 1,54 1 3,4 1,2 10,3 12,4 16 82 
В   z=0,2;   

  (1 )  z=1. 

6 450 4,475 200 200 0,031 3,979 1,08 2 4,8 1,4 9,5 13,3 18 100 
  я  90 (1 ) 

z=1,2; В   z=0,2, 

 1 

1 50 0,9 125 125 0,012 1,132 0,20 1 0,2 1,75 0,8 1,3 2 2 К  я  (1 ) z=1,75. 

2 100 0,3 125 125 0,012 2,264 0,70 1 0,2 2,75 3,1 8,5 9 10 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1. 
 2 

3 50 0,9 125 125 0,012 1,132 0,20 1 0,2 1,75 0,8 1,3 2 12 К  я  (1 ) z=1,75. 

4 100 0,3 125 125 0,012 2,264 0,70 2 0,2 2,75 3,1 8,5 9 20 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1. 
 3 

1 50 1 125 125 0,012 1,132 0,20 2 0,2 2,75 0,8 2,1 2 2 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1. 
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 2.6 – А    В15 

N 
 

L, 
3/  

l,  d,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х     

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

1 50 1,4 100 100 0,008 1,768 0,60 1 0,8 1,75 1,9 3,3 4 4 К  я  (1 ) z=1,75. 

2 100 0,8 100 100 0,008 3,537 2,08 2 1,7 1,75 7,5 13,1 15 19 К  я  (1 ) z=1,75. 

3 150 0,255 125 125 0,012 3,395 1,46 1 0,4 2,95 6,9 20,4 21 40 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1; В  
 z=0,2. 

4 250 2,1 160 160 0,020 3,454 1,11 2 2,3 1,2 7,2 8,6 11 51 
  я (1 ) z=1; 

В   z=0,2. 

5 400 3,45 200 200 0,031 3,537 0,87 1 3,0 2,4 7,5 18,0 21 72 
  я  90 (1 ) 

z=1,2; В   z=0,2; 
   (1 ) z=1. 

 1 

1 50 0,9 125 125 0,012 1,132 0,20 1 0,2 1,75 0,8 1,3 2 2 К  я  (1 ) z=1,75. 

2 100 0,3 125 125 0,012 2,264 0,70 1 0,2 2,95 3,1 9,1 9 11 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1; В  
 z=0,2. 

 2 

3 50 0,9 125 125 0,012 1,132 0,20 1 0,2 1,75 0,8 1,3 2 12 К  я  (1 ) z=1,75. 

4 100 0,3 125 125 0,012 2,264 0,70 2 0,2 4,75 3,1 14,6 15 27 
К  я  (1 ) z=1,75;  

  (1 ) z=1; В  
 z=0,2. 

 3 

1 50 1 125 125 0,012 1,132 0,20 2 0,2 2,95 0,8 2,3 2 2 
К  я  (1 ) z=1,75; 
В   z=0,2;  

  (1 ) z=1 
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 2.7 – А    В16 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 80 2,5 150 100 120 0,015 1,481 0,35 1 0,9 2,2 1,3 2,9 4 4 
В я  (1 ) 

z=2,2. 

2 160 2,3 150 100 120 0,015 2,963 1,20 2 2,8 3,2 5,3 16,9 20 23 
В я  

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 

3 275 3,571 150 100 120 0,015 5,093 3,21 1 11,5 1,2 15,6 18,7 30 54 
 я  я 

 90 (1 ) z=1,2. 
 1 

1 115 2,2 150 100 120 0,015 2,130 0,66 1 1,5 3,2 2,7 8,7 10 10 
В я  

 (1 ) z=2,2;  
  (1 ) z=1. 

 

 2.8 – А    В17 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 80 3,122 150 100 120 0,015 1,481 0,35 1 1,1 2,2 1,3 2,9 4 4 
В я   (1 ) 
z=2,2. 

2 235 4,4 150 100 120 0,015 4,352 2,41 2 10,5 3,4 11,4 38,6 49 53 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2;  

В я   (1 ) 
z=2,2. 

3 285 3,077 150 100 120 0,015 5,278 3,43 0 10,6 3,2 16,7 53,5 64 68 
В я   (1 ) 
z=2,2;     
(1 )  z=1. 
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  2.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

4 330 0,725 200 100 133 0,020 4,583 2,32 0 1,7 0,4 12,6 5,0 7 11 В   z=0,4, 

5 360 6,546 200 100 133 0,020 5,000 2,73 1 17,8 3,4 15,0 51,0 69 122 

 я  я 
 90 (1 ) z=1,2; 

В я   (1 ) 
z=2,2. 

 1 

1 45 1,5 150 100 120 0,015 0,833 0,13 1 0,2 3,2 0,4 1,3 2 2 
В я   (1 ) 
z=2,2;     (1 )  
z=1. 

 

 2.9 – А    В18 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 130 2,3 150 100 120 0,015 2,407 0,83 1 1,9 2,2 3,5 7,7 10 10 
В я   (1 ) 

z=2,2. 

 

 2.10 – А    В3 

N 
 

L, 
3/  

l,  a,  b,  
d , 

 
F, 2 v, /  

R, 
/    R* *l  

. 
, 
 

Z,  ,  
 

,  
Х   

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

я  

1 380 1,5 300 200 240 0,060 1,759 0,20 1 0,3 2,2 1,9 4,1 4 4 
В я 

  (1 ) z=2,2. 

2 760 1,5 300 200 240 0,060 3,519 0,69 2 1,0 2,2 7,4 16,3 17 22 
В я 

  (1 ) z=2,2. 
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  2.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

3 1140 1,5 400 200 267 0,080 3,958 0,75 1 1,1 2,6 9,4 24,4 26 47 
В я 

  (1 ) z=2,2; В  
 z=0,4. 

4 1520 1,5 400 200 267 0,080 5,278 1,26 2 1,9 2,2 16,7 36,8 39 86 
В я 

  (1 ) z=2,2. 

5 1900 1,5 500 200 286 0,100 5,278 1,16 1 1,7 2,6 16,7 43,5 45 131 
В я 

  (1 ) z=2,2; В  
 z=0,4 

6 2280 1,5 500 250 333 0,125 5,067 0,89 2 1,3 2,6 15,4 40,0 41 173 
В я 

 (1 ) z=2,2; В  
 z=0,4 

7 2660 1,5 600 250 353 0,150 4,926 0,79 2 1,2 2,6 14,6 37,9 39 212 
В я 

 (1 ) z=2,2; В  
 z=0,4 

8 3040 1,5 600 250 353 0,150 5,630 1,00 2 1,5 2,2 19,0 41,8 43 255 
В я 

  (1 ) z=2,2. 

9 3420 1,5 800 250 381 0,200 4,750 0,67 1 1,0 2,6 13,5 35,2 36 291 
В я 

 (1 ) z=2,2; В  
 z=0,4 

10 3800 6,6 800 250 381 0,200 5,278 0,81 2 5,3 3,8 16,7 63,5 69 360 

В я 
 (1 ) z=2,2;  

я  я  90 
(3 ) z=1,2. 

В я я  

1´ 380 1,5 300 200 240 0,060 1,759 0,20 1 0,3 2,2 1,9 4,1 4 364 
В я   (1 ) 
z=2,2. 

2´ 760 1,5 300 200 240 0,060 3,519 0,69 2 1,0 2,4 7,4 17,8 19 383 
В я   (1 ) 
z=2,2. 

3´ 1140 1,5 400 200 267 0,080 3,958 0,75 2 1,1 2,4 9,4 22,6 24 407 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 

4´ 1520 1,5 400 200 267 0,080 5,278 1,26 2 1,9 2,4 16,7 40,1 42 449 
В я   (1 ) 
z=2,2. 

5´ 1900 1,5 500 200 286 0,100 5,278 1,16 2 1,7 2,4 16,7 40,1 42 491 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 
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  2.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

6´ 2280 1,5 500 250 333 0,125 5,067 0,89 1 1,3 2,75 15,4 42,4 44 534 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 

7´ 2660 1,5 600 250 353 0,150 4,926 0,79 1 1,2 2,75 14,6 40,0 41 576 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 

8´ 3040 1,5 600 250 353 0,150 5,630 1,00 1 1,5 2,75 19,0 52,3 54 629 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 

9´ 3420 1,5 800 250 381 0,200 4,750 0,67 2 1,0 1,35 13,5 18,3 19 554 
В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,4. 

10  ́ 3800 5,3 800 250 381 0,200 5,278 0,81 2 4,3 1,35 16,7 22,6 27 581 
В я   (1 ) 
z=2,2;  я  

я  90 (3 ) z=1,2. 

11´ 4000 1,5 800 250 381 0,200 5,556 0,89 2 1,3 1,35 18,5 25,0 26 656 
 я  я 

 90 (2 ) z=1,2;   
 (1 ) z=1 

 1 

12  ́ 200 5,3 150 100 120 0,015 3,704 1,80 2 9,5 1,35 8,2 11,1 21 676 

В я   (1 ) 
z=2,2; В   
z=0,35;    (1 ) 
z=1;  я  

я  90 (1 ) z=1,2. 
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    : 
 

 4: 
 1,2,3∆=(694-77)∙100%/694=88,9%-   ; 
 4∆=(694-3)∙100%/694=99,5%-   . 

 
 5: 

 1,2∆=(257-86)∙100%/257=66,5%-   ; 
 3∆=(257-87)∙100%/257=66,3%-   ; 
 4∆=(257-48)∙100%/257=81%-   ; 
 5∆=(257-103)∙100%/257=56%-   ; 
 5.1∆=(257-37)∙100%/257=85%-   . 

 
 13: 

 1,2∆=(97-100)∙100%/97=-3,1%. 
 

 14: 
 1∆=(100-10)∙100%/100=90%-   ; 
 2∆=(100-20)∙100%/100=80%-   ; 
 3∆=(100-2)∙100%72=98%-   . 

 
 15: 

 1∆=(72-11)∙100%/72=84%-   ; 
 2∆=(72-27)∙100%/72=60%-   ; 
 3∆=(72-2)∙100%/72=96%-   . 

 
 16: 

 1∆=(54-10)∙100%/54=81%-   . 
  

 17: 
 1∆=(122-28)∙100%/122=77%-   . 

 
 3: 

 1∆=(656-676)∙100%/656=-3,3%. 
 

       
   .       
. 

 
2.4  
 

      . ё  
 –     ,    –  
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 ,   .   
    [14]. 

 
2.4.1         

 
  ,      

, G , / ,   : = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝐵 ∙ ,                                                                                     (2.4) 
 

     V  -      , / .  V  = 1,5 /  -  
 ; 

 𝜌  -  ,  1,213; 
        В  -    (  )     

, ; 
       Н  -        , . 

               
G  = 1,5·0,9·2,1·1,213=3,44 / . 

              
         

 :  L=10200 3/  
 

2.4.2        
  

 
   𝜌    : 

 𝜌 = − , + = , . 

 
    ρ    : 

 𝜌 = + = , . 

 
    P i   P i  

   : 
 𝑃 𝑖 = , ∙ 𝜌 ∙ 𝑉 − ℎ𝑖  𝜌 − 𝜌 .                                                            (2.5) 

 

  (2,5) P 1=14,2 , P 2 =7,54 . 𝑃 𝑖 = − , ∙ 𝜌 ∙ 𝑉 − ℎ𝑖  𝜌 − 𝜌 .                                                         (2.6) 
 

  (2.6)  P 1=-12 , P 2 =-18,7 . 

   P i   : 
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 𝑃 𝑖 = 𝑃 𝑖+𝑃 𝑖.                                                                                                (2.7)  

  (2.7)  Р 1 = 1,1 , Р 2 = -5,58 .                                  

      Р .  
  : 

 𝑃 . = − , 𝜌 𝑉 − ℎ 𝜌 − 𝜌 .                                                             (2.8) 

                                        

 𝑃 . = − , , ∙ − , ∙ ∙ , − , = − ,  а 

 
 

       1,5 2,1,   
 0,9 . 

   f =24,8 2. 
     

   S =7000 3/ . 
 

В  1:       ,  
          . 

 𝑃 = 𝑃 +                                                                                            (2.9) 

 
 2.11 -  2.12 –     (  1) 

№  i,  i,  i,  i,  
1 2 3 4 5 

1 14,2 -12 1,1 34,2 
2 7,54 -18,7 -5,58 34,73 

  
. ,  

- -36,4 - - 

 

  ,       
 ,   : 

 = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ В ∙ Н                                                                                    (2.10) 

 = , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  

       G .  0. 
  ,   1     

2-  G2,1   : 

 , =  +                                             (2.11) 

 , = , + = ,  /  
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      2-   Р 2 : 

 = + ∙ (𝐺 , )𝜌                                                                             (2.12) 

 = , + ∙ ,, ∙ , = ,  а 

 
     S   

 : 
 

 𝑆 = , ∗ , = ·  

 
  ,      

     2-  , : 
 

 =  𝑖– 𝑃 𝑖𝑆                                                                                           (2.13) 

 = , + ,  = ,  /   

 

      : 
 

   = , + , = ,  /  

 

 ,       
       L  : 

 

  𝐿 = · ,, =  /ч 

 

,        
  : 

 = 𝑁 − . + 𝛥                                                                    (2.14) 

 

 = , + , +  𝛥 = +  𝛥  

 
В  2:    ,      

     . 
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 𝜌 = , ;  𝜌 = , ;  𝜌 = ,  

  2.12 –     (  2) 
№  i,  i,  i,  i,  

1 2 3 4 5 
1 14,2 -12 1,1 34,2 
2 7,54 -18,7 -5,58 34,73 

  
. ,  

- -36,4 - - 

 
       

   : 
  

 µ = [ ,64 ,9 , + ,64 ,9 , ] = ,   

 
  ,      

      G    . 
 

  ,      
         G  

  : 
 = µ · 𝜌 −                                                                                                (2.15) 

 = , · [ · , · , + ]  = ,  /   

 
  ,   1-     

 2-  G2,1   : 
 

 , =  +                                                                                           (2.16) 

 , = + , = ,  /  

 

      2-   Р 2 : 
 = + ∙ (𝐺 , )𝜌                                                                              (2.17) 

 = , + ∙ ,, ∙ , = ,  а  

 
     S   
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 : 𝑆 = , ∗ , = ·   

 
  ,      

     2-   : 
 =  𝑖– 𝑃 𝑖𝑆                                                                                           (2.18) 

 = , + , = ,  /   

 

      : 
 

  = , + , = ,  /  

 

 ,       
       L  : 𝐿 = · ,, =  /ч  

 

,        
  : 

 = 𝑁 − . + 𝛥                                                                    (2.19) 

 

 = , + , +  𝛥 = +  𝛥  

 ,       
,  23500 3/ . 

 
2.4.3       1.88  2.48 
 
   ( / ),     , 

-    ,   
: 

  =   𝐵𝑛НД, К ;                                                                                     (2.20) 
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   В -          
       , .  ,  

 0,75 . 
 n - ,         

,          , НД 
-   2,1 ,  

 КД -      
           

 1,0 -   25 .  ; 
 

     :  
 𝑝  = · , · , · , , · =  /ч = ,  /   

 В = , + , = ,    
 = ,   

 = ,  /  –       
. 

 
       :  

  𝐿 = / , =  /ч  
  

      3  
 24000 3/    1.88  2.48.  

 
2.4.4       1.66  2.55 
 
   ( / ),     , 

-    ,   
:  =   𝐵𝑛НД, К ;                                                                                     (2.21) 

: 
В -          

       , .  ,  
 0,75 . 

n - ,         
,          , НД 

-   2,1 ,  
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КД -      
           

 1,0 -   25 .  ; 
 
 

      :  
 𝑝  = · , · , · , , · =  /ч = ,  /   В = , + , = ,    

 = ,   
 

      :  
  𝐿 = / , =  /ч  
 = ,  /  –       

 
       :  

 
 𝐿 = / , =  /ч  
  

  ,    4  
 24000 3/    1.66  2.55.  

 
2.4.5        

       
      0,3 [ . 7.4 13]. 

1. 1    = ,  /   

  : 

 𝐿 = , ∙ / , =  /ч 

       
 9  10  10400 3/ . 

 
2.5     
 

    ,   , 
    30%   .  
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,     SMEX 

 NED,   :  
  ; 
    ;  
 -  ; 
 -  ; 
  . 

     
      10704-91  

    3262-75,      
 (  )   .     

     K-FLEX =19 . 
      

     -969   6-10-1985-
84,  =0,1 . 

        
     . 

     
    , .  

 
2.6 В -   
 

       
       
-   « ». 

 
2.7  
 

       
    : 

      
; 

    -
 ; 

   ; 
        

; 
   ;  
      . 

 

2.8   
 
2.8.1      
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      VS  Ventus, 

    ,   . 
        

: , , ,   Ventus  
 . 

  " "     
   IRE,    . 

      
.  
 
3     
 

         
  .      

    .   , ,  
        . 

           
.        
 ,  ,    , 
,  ,    . 

 
3.1    
 

   -  , 
     ,  

 -       
. 

 
3.2       
 

     
         
 ,         

 . 
      ,  

    , 
  .      

      
  , ,      

  ,     ,   
. 

B         
:  ,    ,    

 ;  ,    , 
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        ,  
,  . 

         
 :     ,  

           
,      .     

        ; 
  ,        

 ,     ,    
     ;      

 .        
,        
. 

    :   ,  
 ,     

 .  
     ,  

    . 
        

    : 
  ,  ,  

 ; 
        ; 
    ,    

 ,      500 
; 

         
; 

      ; 
        

; 
    ,  

 ,    
 . 

 
3.3     
 

       
 :  , , , , , 

,  , , ,  ,  
 ( , ,   . .). 

 
3.3.1    
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, ,   .    

          . 
      

. 
        

    : 
   ; 
       ,  

    ,    
 ,   ; 

   ;  
     ,  . 
 

       . 
     ,    

 . ,     
     .  

   .      
    . 

 
3.3.2   
 

        
 ,      

 .       : 
   ,      

; 
     ; 
      (  , 

 ); 
      ; 
        ; 
   . 
 
3.3.3     
 

    
 ( , ,   .)    

     4       
        

   400         
 -  400   . 
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  2000         
  2000       .: 

      
   4    . 

         
.     . 

3.3.4     
 

     : 
    :   

     ;  
    ; 

        
   2   1  ; 
 ,     

,        ; 
   ,     

    ,    0.01 
- 0.015    . 

  ,  ,   
,  "     

      » 
(   - 7.05.01). 

       
  ( , ),   

  (    ,  ,  ,  
 ,  ,   )    

(  -  ,   . .). 
 
3.3.5    

   ,    
      

 ,       
 (        

   .)      . 
        

    7 .     
:     ,  

   ,  
    , , 
,          

  ,     . 
      

,       
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.         
.      

  ,       
,       ,  

  ,  , . .   
,     ,   

        
.         

   ,     
   60°    ,      

85° .       
      . 

     , 
      ,  

         
.  ,    

 (  , ),    
,        

. 
     

   ,   
,    ,   

  ,   .   
        

 .       
 . 

 ,    , 
 : 

1.       ; 
2.  ,     

       
  ; 

3.  ,     
   ,  

     ; 
4.     , , 

,  ; 
5.       ; 
6.        ; 
7.   . 

     
        

,         
 . 
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   ,    
   . 

      
 ,     : 

±10% -    ( ),   
     

       
( )   ; 

±10% -   ,      
    ; 

±10% -        
   . 

       
        , 

       , 
       

 ,      . 
         

        
10%       50   15%   

 50 . 
         

    ,    
,   .   

     . 
 
3.4        
 

    , , 
 ,  , -  , 

  ,      , 
 ,    . 

      
     ,   

   ,    -1, 
  -2,   , 

 ,  , , ,  
      . . 

  ,     
 ,  , ,  , 

 ,  ,  .   
     . 

B        
   150  ,  2-3 ,  

 4 ,       130 °  – 
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   .      
       

  ,     , 
  ,        , 

 ,       
 . 

  ,        
  100 , , ,  

,         100 , , 
   .  

       
3.1 

 
 3.1- ,     

 
 

 
   ,  

1 2 3 4 
  

 
 

- 5 18 

-  
 

972/2 2 36 

  
 

 1 24 

:  
 800  2                  24 

 750  2 24 

: , 
 

8 10  2 36 
13 14  2 36 
17 19  2 36 

,  S=30 1 24 
 961/7  6 24 

   -48; L=200  2 24 
  16 60 2 9 

  8 60 1 6 
 L=200  3 24 

   
 

- 4 18 

  - 1 24 
 - 1 12 

  931/2 4 18 
  Q=1*1.5 2 2 

  d=10-12  3 6 
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А Ю  

 

       

   ,   

 ,    ,     

 . 

     ,  

       

  ,     

    . 

         

  ,      

. 

        

  ,     

   ,  : 

        

  ,     

        

 ; 

 -     ; 

   ; 

    ; 

 ё    ; 

  ; 
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    ; 

  :    

        

. 

 

 А  
 

 –     
 –    

 –   ( ) 
 –   ( ) 
 – -   ( ) 

 –  ( ) 
 –  ( ) 

 –    
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12.  .  -  

.    :  2 / . . 
, . . , . .    . –  , 1992. 

13.  7.13130.2009 ,   . 
 . – . 01.05.2009. :   

 , 2009.  
14.  4.91   2.04.05.91    .. 

- . 01. 10.2008. - : , 2008.  
 



Тип, марка, обозначение
документа,опросного Система 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

ПВ3 1. Приточно-вытяжная установка:

- Заслонка 

- Вставка карманная фильтрующая укороченная

- Вставка гибкая

CHR 70-40

DFU 70-40 G3

FH 70-40

NED

2шт.

1шт.

Коммерческое предложение
ND17-096996

- Межсекционная стяжка

б. КИПиА:

- Датчик температуры канальный

- Датчик перепада давления 500 Ра с контактором

STK-3

DPD-5

1шт.

3шт.

- Привод воздушной заслонки GDB 331.1Е/KF 1шт.

а. Оборудование:

- Блок управления ACW CR1-3R1R/JW 1шт.

- Датчик температуры воды погружной VSP-3 1шт.

TH 5009-000 4шт.

- Датчик наружной температуры STN-3 1шт.

1шт.

шт. 1

- Комплект частотного преобразователя (1,5 кВт, 6,8А, 220В) FC-051P1K5 132F0005 шт. 1

- Вентилятор LITENED 70-40 G1.31-1,1x30 R 1шт.

- Воздухонагреватель водяной LITENED 70-40 WH/2

4шт.

- Корпус фильтра укороченного

шт.

LITENED 70-40 FRU

2

шт. 2

- Рекуператор напольный 1шт.LITENED 70-40 REN

- Секция промежуточная LITENED 70-40 PS шт. 1

- Комплект частотного преобразователя (2,2 кВт, 5,3А, 380В) 1шт.

- Вентилятор LITENED 70-40 G1.35-2,2x30 R 1шт.

- Шумоглушитель LITENED 70-40 NKD шт. 2

FC-051P2K2 132F0022

- Привод воздушной заслонки GMA 321.1Е/4N

- Смесительный узел SMEX 80-6,3 обр. конф.

- Термостат (060L126466) 6м KP61 шт. 1

 ПРИЛОЖЕНИЕ А

вент. 

Таблица 1 - Спецификация оборудования
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Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

П4 2. Приточная установка:

- Заслонка 

- Вставка карманная фильтрующая укороченная

- Вставка гибкая

CHR 60-30

DFU 60-30 G3

FH 60-30

б. КИПиА:

- Датчик температуры канальный

- Датчик перепада давления 500 Ра с контактором

STK-3

DPD-5

1шт.

1шт.

а. Оборудование:

- Блок управления 1шт.

- Датчик температуры воды погружной VSP-3 1шт.

- Датчик наружной температуры STN-3 1шт.

1шт.

1шт.- Секция фильтра, вод.нагревателя, вентилятора

1шт.

LITENED 60-30 А3.31-1,1x30 R

2шт.

- Привод воздушной заслонки GMA 321.1Е/4N 1шт.

- Термостат (060L126766) 3м KP61 шт. 1

- Комплект частотного преобразователя (1,5 кВт, 6,8А, 220В) FC-051P1K25 132F0005 шт. 1

- Комплект циркуляционного насоса 230В DAВ A 56/180 M шт. 1

- Сервопривод (0...10v) ARA659 шт. 1

- Трехходовой вентиль VRG131  20-6.3 1шт.

П5 3. Приточная установка:

- Заслонка 

- Вставка карманная фильтрующая укороченная

- Вставка гибкая

CHR 60-30

DFU 60-30 G3

FH 60-30

а. Оборудование:

1шт.

1шт.- Секция фильтра, вод.нагревателя, вентилятора

1шт.

LITENED 60-30 А3.31-1,1x30 R

2шт.

NED
Коммерческое предложение
ND17-096996

- Шумоглушитель LITENED 60-30 NKD шт. 1

ACW CR1-1R0

NED
Коммерческое предложение
ND17-096996

- Шумоглушитель LITENED 60-30 NKD шт. 1

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

б. КИПиА:

- Датчик температуры канальный

- Датчик перепада давления 500 Ра с контактором

STK-3

DPD-5

1шт.

1шт.

- Блок управления 1шт.

- Датчик температуры воды погружной VSP-3 1шт.

- Датчик наружной температуры STN-3

- Привод воздушной заслонки GMA 321.1Е/4N 1шт.

1шт.

- Термостат (060L126766) 3м KP61 шт. 1

- Комплект частотного преобразователя (1,5 кВт, 6,8А, 220В) FC-051P1K5 132F0005 шт. 1

ACW CR1-1R0

- Комплект циркуляционного насоса 230В DAВ А 56/180 М

- Сервопривод (0...10v) ARA659

- Трехходовой вентиль VRG131  20-6.3

шт. 1

шт. 1

1шт.

В13, В16, 

а. Оборудование:

3шт.- Вентилятор KVR 160/1

- Клапан обратный  KON 160 3шт.

- Кронштейн крепления вентилятора КKV 160 3шт.

б. КИПиА:

4. Вентилятор вытяжной канальный:
Коммерческое предложение

NEDND17-097917

- Хомут соединительный НТК 160 6шт.

- Шумоглушитель KNK 160/6 3шт.

- Регулятор скорости RTY-1,5 шт. 3

В14, В15

а. Оборудование:

2шт.- Вентилятор KVR 200/1

- Клапан обратный  KON 200 2шт.

- Кронштейн крепления вентилятора КKV 200 2шт.

5. Вентилятор вытяжной канальный:
Коммерческое предложение

NEDND17-097917

В17

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1

49



Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

б. КИПиА:

- Хомут соединительный НТК 200 4шт.

- Шумоглушитель KNK 200/6 2шт.

- Регулятор скорости RTY-1,5 шт. 2

В18

а. Оборудование:

1шт.- Вентилятор KVR 100/1

6. Вентилятор вытяжной канальный:
Коммерческое предложение

NEDND17-097917

- Клапан обратный  KON 100 1шт.

- Кронштейн крепления вентилятора КKV 100 1шт.

- Хомут соединительный НТК 100 2шт.

- Шумоглушитель KNK 100/6 1шт.

б. КИПиА:

- Регулятор скорости RTY-1,5 шт. 1

У5 7. Воздушно-тепловая завеса электрическая

длина 1,5 м, N=6 кВт с пультом управления

Тепломаш

1шт.КЭВ-6П 2221Е

8. Противопожарный клапан, предел огнестойкости 60мин.,

нормально открытый,  с электромеханическим приводом

РРК-1-60-150x100-О-S220-Т 2шт.

РРК-1-60-800x250-О-S220-Т 2шт.

NED

9. Дроссель-клапан  прямоугольный с.1.494-39 (применит.)

ДКп 250х150

8шт.ДКп 200х100

ДКп 300х200

ДКп 400х250

2шт.

1шт.

1шт.

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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12. Решетка вентиляционная с регулируемыми горизонтальными

жалюзи и с клапаном регулирования воздуха

шт. 27

шт. 32

шт. 25

РВ-1-100х150 с РРВ

РНУ 600х900 1шт.Nevatom

шт. 17КВ 10011. Диффузор  вытяжной

Зонт круглый13. шт. 1

Зонт прямоугольный14.

шт. 1

РНУ 600х1400 2шт.

                                                                 ∅160

Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

шт. 14

шт. 1

Зонт исп2 100х150 0,7 ш2 шт. 2

Nevatom

Решетка наружная усиленная10.

Nevatom

РВ-1-100х200 с РРВ

РВ-1-100х250 с РРВ

РВ-1-100х300 с РРВ

РВ-1-150х200 с РРВ

РВ-1-150х250 с РРВ

РВ-1-150х400 с РРВ

РВ-1-200х300 с РРВ

РВ-1-200х400 с РРВ

РВ-1-250х150 с РРВ

шт. 5

шт. 2

шт. 3

шт. 20

шт. 1

Nevatom

шт. 1

шт. 2                                                                 ∅200

Nevatom

Зонт исп2 300х600 0,7 ш2

Дефлектор15.

шт. 4РВ-1-100х400 с РРВ

                                                                 ∅100

шт. 2

                                                                 ∅160

Nevatom

шт. 2

шт. 1                                                                 ∅250

                                                                 ∅355

                                                                 ∅100

шт. 2

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

                   200х150 13п.м.

20п.м.                   200х200

                   250х200 50п.м.

44п.м.

                  400х250

                  500х200

100п.м.

                  400х200

Воздуховод из листовой оцинкованной стали класса

"А" по ГОСТ14918-80   толщ. 0,5мм             150х100

18.

60

                   200х100

п.м.

4п.м.

23п.м.

Воздуховод из листовой оцинкованной стали класса

"А" по ГОСТ14918-80   толщ. 0,5мм                     ∅100 32

 ∅125

п.м.

9п.м.

4п.м.                  500х250

 ∅160 9п.м.

20п.м.                   250х150

                   300х200 27п.м.

 ∅200

 ∅250

7п.м.

2п.м.

                  600х250

                  600х300

                  800х250

46п.м.

3п.м.

20п.м.

Лючок для замера параметров воздуха ЛП шт. 4216. Лиссант

17.

 толщ. 0,7мм

                                                                 ∅450 шт. 4

 ∅355 3п.м.

 ∅450 5п.м.

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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∅450

Воздуховод плотный из листовой оцинкованной стали 

по ГОСТ14918-80 толщ. 1мм класса герметичности "В"      

3п.м.

7п.м.

17п.м.

4п.м.

19.

200х100

8п.м.

15п.м.

Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

∅355

∅250

∅200

∅160

13п.м.

Короб из листовой оцинкованной стали 

по ГОСТ14918-80 толщ. 1мм класса герметичности "В"      

20.

800х350х400(h) 2шт.

3400х700х2000(h) 1шт.

700х800х500(h) 1шт.

900х400х500(h) 2шт.

200х200х200(h) 2шт.

500х550х200(h)

11п.м.

250х200 29п.м.

200х150

5п.м.300х200

11п.м.600х300

13п.м.800х250

6п.м.1600х500

100п.м.150х100

∅100

400х450х200(h)

500х550х300(h)

450х450х300(h)

150х150х200(h)

3шт.

1шт.

1шт.

1шт.

1шт.

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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31. Тепло-огнезащитное покрытие воздуховода  

толщ. 60 мм,  кашированное алюминиевой фольгой.

ALU1 WIRED MAT 105 200м2

толщ.30мм

35м2KLIMAFIXТеплозащитное самоклеящиеся покрытие воздуховода, 30.

Тип, марка, обозначение
документа,опросного 

1

листа

32

Позиция и техническая характеристика Примечания

9

тво
Количес-

7 8

Единица
измере-

ния

6

Масса еди-
ницы, кг

54

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель

кашированное алюминиевой фольгой

ROCKWOOL

350х350х200(h) 1шт.

400х200х200(h) 1шт.

ROCKWOOL

32. Огнезащитное покрытие воздуховода  

толщ. 25 мм,  кашированное алюминиевой фольгой.

ALU1 WIRED MAT 105 ROCKWOOL 80м2

Система 
вент. 

Продолжение таблицы 1
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 N L,   N n,  N,  n,   N

1
LITENED

G1.31-1,1x30.R

714(350) 28604000 2,2- 421002860 55,51 -13,1 +18WH FRU, G3 70----

634(350) 28003800 1,1- 36700***2800 2081 -37,3 -13,1REN 70----

1 190 200 2550 0,105 2550

1 400 250 2600 0,157 2600--

1 360 200 2550 0,105 2550

-

-

-

-

- -

- - -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

G1.35-2,2x30.R

FRU, G3

1 LITENED
729(400) 28003260 1,1- 628002800 176,91 -37,3 +20WH FRU, G3 106---- -

1 808(500) 28003135 1,1- 604002800 165,71 -37,3 +20WH FRU, G3 99---- -

60-30

1 450 300 2600 0,157 2600--KVR 200/1

KVR 200/1

1 275 200 2550 0,105 2550-- -

1 130 150 2450 0,06 2450-- -

-

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

2 24000 800 1450
VTR DU 400-80A

11 1450-

1 10200 400 1410- 3 1410

1 23500 300 2900-VOC 63-7,5x30 7,5 2900-

2 10400 500 2850-VOC 50-4x30 4 2850-

-

-

-

-

- - - - - - - - - - -

- - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

70-40
LITENED
70-40

LITENED
60-30

- -

-

KVR 160/1

-

-

AIRNED-M6L/K1/
P1/F1/N1.2 185300 140,91 -37,3 +16N1 F1, G4 120-

--

KVR 160/1

KVR 160/1

KVR 100/1

21 3 4 5 6

30700

3
9
7
5
0

721 3 4 5

1 0,1 6000*- - - - - - - - --- -1600 - - - - -

1

6

7

4

3

5

2

- 08.03.01.05

1

34500

EI60;

-

( ) .
7



1

1

4

4

5

5

6 6/15/1 5/2

8145 3705 1700 4600 12550 600

18150

63
55

25
45

91
00

80
85

19
15

31
0
0

25
50

33
65

0

8145 3705

11850

0.5

0.6

0.7

0.8

0.90.11

0.10

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16
0.17

0.18

2

0.5 3,7

0.6 9,2

0.7 17,0

0.8 28,6

0.9 3,4

0.10 2,3

0.11 2,2

0.12 27,5

0.13 25,2

0.14 13,4

0.15 9,4

0.16 4,1

0.17 16,0

161,9

- 08.03.01.05

-

( ) .
7



3

3

2

2

1

1

4

4

5

5

6

7

1.871.86 1.89

1.83

1.84

1.91

1.76 1.74
1.651.72

1.71

1.73

1.67

1.66

1.61

1.85

1.79

1.64

1.62

1.70

1.68

1.88

1.80

1.90

2200 1190 8460 22650

34500

63
55

25
45

27
70

16
33

0
19

50
11

50
2
55

0
61

0
0

1.77

1.601.63

1.69

1.75

1.78

39
75

0

6/1

30700 600

2200 1190 4755 3705 18850 600

1.81

1.66 70,77

1.88 71,43

1.90 7,24

1.91 25,56

175,00

1.74 14,80

1.75 5,08

1.76 28,16

1.77 14,02

1.78 7,32

1.79 12,62

82,00

1.60 3,23

1.61 10,19

1.62 2,81

1.63 6,56

1.64 4,29

1.65 10,01

37,09

1.80 6,37

1.83 34,98

1.84 22,95

64,29

1.67 11,71

1.68 2,30

1.69 2,04

1.70 5,10

1.71 21,49

1.72 14,18

1.73 14,40

71,23

1.85 47,03

1.86 47,03

1.87 47,18

1.89 30,36

601,21

3

- 08.03.01.05

-

( ) .
7



3

3

2

2

1

1

4

4

5

5

6

7

2.44

2.49
2.50

2.51

2.47

2.46

2.39

2.37

2.43

2.53

2.48

2200 1190 4755 3705 18850 3800

34500

63
55

25
45

27
70

16
33

0
31

00
25

50
6
10

0

2.41

2.42

2.35

2.36

2.40

2.38

6/1

2.55

39
75

0

30700 600

2200 1190 4755 3705 18850 600 2.48 110,43

2.53 34,95

2.55 67,51

212,90

2.46 20,86

2.47 152,27

173,13

2.35 3,12

2.36 10,19

2.37 2,69

2.38 3,80

2.39 3,80

2.40 10,94

2.41 12,73

47,27

2.42 15,89

2.43 59,28

2.44 47,62

2.49 47,43

2.50 47,03
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	Согласно [1] в холодный период года в обслуживаемой зоне общественных зданий  для помещений с избытками теплоты для расчета следует принимать экономически целесообразную температуру воздуха в пределах допустимых норм.
	В теплый период года для общественных в обслуживаемой или рабочей зоне помещений при наличии избытков теплоты следует брать температуру воздуха в пределах допустимых норм, но не более чем на 3 С выше расчетной температуры наружного воздуха взятой по п...
	В переходный период температуру внутреннего воздуха рекомендуется принимать на 3 С выше внутренней температуры в холодный период [5].
	Скорость движения воздуха и относительную влажность воздуха так же в пределах допустимых норм. Основываясь на этом, категории определённых помещений и придерживаясь требования [11, п.6.2-6.4] к воздушно-тепловому режиму помещений образовательных помещ...
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