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1     

- :   ,    
  ,      

   ,   (    
113.13330.2016)  - ,  , .  

  – . . 
   z . е = 238 . 

    t . е = - 8,8 ° . 
  –    . 

   . 
 – 1 . 

   : 
  –   2500; 

 –    : ; 
 –   2500; 

 –    ; 
 –  , 5 . 

 :   . 
   : . 

 : /  = 95/70 ° . 

1.1     

       
    . 1.2 [1],      

 [2] :  
       1. 

 1 –     

 
 

    

- , 
t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  
- , 
t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  

 27 50 0    

 
   -40 36,5 3,1 

  



 

7 
 

1.2     

      IIa,  
     . 4.2 [2]   

  . 
     : 

      . 
     [3]    2 

 2 –     

  

   

,°  
 

 
,% 

, 
/  

 

, /  

 
 
 

V, 
/  

 +27 65 64 15,5 0,3 

 +16 75 37 8,5 0,3 

 
 . 6.3.1 [3]      

        
   5° .      ,  

       +27°C,   
        . 

      0,3 / .  
       . 

2  

  6.3.3 [3]     
       .  

 ,  –  , ,   
,  ,    

    ,       
  . 
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2.1    

   —      , 
    .    

  ,     
      . 

2.1.1     

      
     R ,   

     [4]. 
 R       

  ,     
        

. 
     

Ro      , R ,   
 -       

. 
 .5.2 [4]     

  , R , 2∙º / ,   
  

 R = R ∙ m , 2∙º /  (1) 

 
 m  – ,    , 

  1 R  –      
 , 2∙º / ,     -

   º ∙ ,   
 R = a · + b , 2∙º /  (2) 

 
 a, b – ,      . 

3 [4]. 
-   , ° · /    
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Г = 𝑡 − 𝑡 · 𝑧  , ° · /  (3) 
 

 𝑡 , 𝑧  –    , °C,  
, / ,  ,   [1]  

         8 ° . t  –      , °C. 
 = , − − , · =  ° · /  
 

      
 .   « » , 

=120 ,  –  , =50  
       

« » , =120 ,  –  , =10  
 –   : . 

     Valtec 
 . 

2.1.2     

    –     
      . Q = Q ,  (4) 

 Q  –   , ; Q  –    , . 
 

     Q , ,  
  

 Q = · F · t − t · n · +  ,  (5) 

 
 F –   , 2; t , t   –       

  , 0 ; n – ,       
       , 

 , , ,  n = ,   n = , . 
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β – ,     
,         

   . 
      .  

  ,       
 2 ,   .    

     :     
     (  ) , 
  ,   , , -   -   

 0,1,  -   —   0,05;    
 —  0,05   ,   ,    

   , , -   -   0,1 —  
 . 

    10%   
. 
        3. 

 3 –       

 
 

( ) t =  
°  

  

(t
-t

)n
 

K
, 

/(
2 ×

) 
 

 
 

β Q0,  . . ,
 ,

2  

 
.  

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

 
t =16°  

  30x8,5 255 56 0,96 0,1 0,5 1,15 4860,9 

  11x8,5 97,75 56 0,96 0,1 0,5 1,15 1863,35 

  30x8,5 255 56 0,96 0,5 0,5 1,1 4649,6 
  11x8,5 97,75 56 0,96 0,5 0,5 1,1 1782 
  2,4x1,2 5 1,8 56 1,60 0,5 - 1,15 2439 
1 - - 166 56 0,476 - -  4425 
2 - - 118 56 0,233 - -  1540 
3 - - 77 56 0,116 - -  500 
 - - 345 56 0,34 - - 6569 

 - - - - 2788 
- - - -  

  ∑ 31099 

     +16        
 Valtec,          

 +5       . 

       40344 . 
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2.1.3     

     .  
      –    1/   

 .      , 
  .  

        
 - ,       
     .   

   4-       
Ø80 4,0 . 

  -  ,   
   ,      

   RA-N    RA2994  
  RLV- ,  Danfoss.    

    ,  
      

,     .  
    ,  

  . 
     ,  

     .      
,   ,       

  .        
    3262-75 Ø15 2,8 – Ø40 3,2 . 

   - 95/70⁰C.  
       

95/70⁰C.  
     40344  

2.2 -   

        
 ,    -    

" ",   . 
         

      -24 5060   500  
 – 4121   400 .      
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   .   3,6 4,0  – 4 .  3,0 4,0 – 
1 .  

  -     
 . 

2.3    

       
     ,     

       
.  

     Danfoss.   
     . 

2.4    

      
        

,   ,     
 ,        

. 
     

    , .  1. 
     «Danfoss». 

      ,  
      . 

 .      
 .     . 

      . 
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3  

       
        

   . 
        

       ,  
     .  6.1.1[3] 

  6.3.5 [3]       
      -

        
  .  

3.1     

   -    -  
    .   

 -      . 
  1     G4,  

.      1     
 - ,   95/70° .     

  1    . 
       

 .  

3.2      

    -  
   .     

         
  .   

 -  2     4   
 . 

       , 
    56162 – 2014. 
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     :  
 i-    Mi, / ,    

    ,    
 

,
6,3

10
1

3




 


 cэii
n

i
i t

KALqМ  (6) 

 
 n –   ,  i-   

 (    ), ;  
qi –   i-         

i-           ( / , .4, 
 5  -01-91), / 3; 

L –         -
          ( .5, 

 5  -010-91), ; 
Аэi –     -   
   (    
), ; 

 К  –  ,    
 ( )  ( .6,  5  -01-91); 

t  –      (  
  ), .   t =1 . 

    L  , 3/ ,    
      ( ) 

   
 

,
1014,5 6

ДК
n

M
L


  (7) 

 
  15.91   2.04.05-91* ,  ДК (  

     )   12.1.005-88 
 20 / 3. 

    
qi –      20,8 / 3,  L –  
  : -0,01 , -0,5 ;     

 ; К  –  =1,4 
   

 

Mco =10-3 ∗ ,8∗ , + , ∗ ∗ ,∗ , = ,  /  (8) 
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qi –       
32,6 / 3,  L –      : -
0,02 , -0,8 ;          

; К  –  =1,4. 
   

 

Mco =10-3 ∗ , ∗ , + ,8 ∗ ∗ ,∗ , = ,  /  

 
(9) 

M  = 0,05 /   
    –   

L  = 
, ∗ 6∗ ,

 = 12807 3/
  

(10) 

     20%   
    01-89 [5] 

L  = 10245 3/
   -      

           ,  
   –       
.          
         

 [5]. 
   7,5 1,2 1,1 . V=9,9 3.    

: ./100 3 чмLВЫ  ./100 3 чмL   

3.3   

  –      
« - ». 

       
 « »    [6].  

       
 « » [6].  

       
. 
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3.4     

      
        

 ( )      . 
     Vent – Calc v2.0.  

    [7].      
    ,  .  

     ,  
,    ,  ,   

.          
 .  

 –       
. 

 ,     ,  
     . 

       
 Vent-Calc,      [8]    

 . 
          
    ,    

 . 
      

   .     
,       10 % 

 ∆= ∆𝑃ма −∆𝑃∆𝑃ма ∙ % ≤ %  (11) 

 
 ∆𝑃 а  –      , . 

        
 ,  – , -     . 
   1, 1    4. 

      2, 3. 
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 4 –    1 

о
е

 у
ча

тк
а  

а
хо

д 
о

ду
хо

од
а,

 L 
3
/ч

 

Дл
а 

уч
а

тк
а,

 I,
 

 

Д
а

ет
 D

, 
 

ко
о

ть
 

о
ду

ха
 

V,
 

/
 

Д
а

че
ко

е 
да

ле
е 

Z,
 

а 

от
е

 д
а

ле
я 

а 
т

е
е 

у
а 

к.
.,

 ε 

Уд
ел

ь
ое

 
д

а
л

че
ко

е 
оп

от
ле

е 
R 

от
е

 
да

ле
я 

а 
уч

а
тк

е,
  Δ

, 
а 

 
 

те
е,

 Δ
, 

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

а т аль  

В                   47 

1 932 2,9 315 3,32 6,72 1,276 0,25 0,4  8,686    55,7    

2 1864 1 355 5,23 10,35 1,421 1,29 0,5  13,551  116,2    

3 2796 2,9 450 4,88 14,53 0,570 0,28 0,6    15,950  179,2    

4 3728 2,9 560 4,20 10,76 0,957 0,25 0,3    12,297  238,5    

5 4660 2,9 630 4,15 10,51 0,812 
 

0,3    11,602  297,1    

6 5592 2,9 630 4,98 15,13 1,131 0,25 0,4    16,901  361,0    

7 6524 2,9 710 4,57 12,8 0,841 0,25 0,3    14,181 422,2    

8 7456 2,9 800 4,12 10,35 0,580 
 

0,2    11,130 480,3    

9 8388 2,9 800 4,63 13,13 0,725 0,25 0,3    14,355 541,7    

10 9320 2,9 900 4,07 10,1 0,493 0,70 0,2    11,463  600,1    

11 10252 9,5 900 4,47 12,24 1,470 

 

0,2    13,920  661,0    

От ет ле я  

В                   26 

12 100 8,9 100 3,53 7,64 18,63 1,04 2,09 29,7 55,76 

      ∆ = 55,755,76   =0 <10%         

      55,7        

     [11], 
     5. 
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 5 –    1 
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е
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 L 
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уч
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Д
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ет
 D
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ко
о

ть
 

о
ду

ха
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/
 

Д
а

че
ко
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да

ле
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Z,
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от
е

 д
а

ле
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а 
т

е
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у
а 
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.,

 ε 

Уд
ел

ь
ое

 
д

а
л

че
ко

е 
оп

от
ле

е 
R 

от
е

 
да

ле
я 

а 
уч

а
тк

е,
  Δ

, 
а 

 
 

те
е,

 Δ
, 

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

а т аль  

В                   47 

1 100 8 200 0,88 0,47 0,7 1,41 0,7  3,280  44,3    

2 1370 2,2 315 4,88 14,34 1,958 1,35 0,9  18,538  62,8    

3 2640 2,2 450 4,61 12,79 1,122 0,28 0,5    14,702 118,5    

4 3910 2,2 560 4,41 11,71 0,792 1,25 0,4    14,112  132,6    

5 5180 2,9 630 4,61 12,85 0,812 0,25 0,3    14,426  188,3    

6 6450 2,9 710 4,52 12,35 0,812 1,25 0,3    14,692  203,0    

7 7720 2,9 800 4,26 10,98 0,638 
 

0,2    11,838  255,8    

8 8990 2,9 800 4,96 14,81 0,841 1,25 0,3    17,191  273,0    

9 10260 2,9 900 4,48 12,08 0,58 
 

0,2    12,860  326,9    

10 

11530 2,9 
900 5,03 

15,05 
0,725 1 0,3    

17,025

0 
343,9    

11 12800 2,2 900 5,58 15,05 0,725 
 

0,3    16,025  400,5    

От ет ле я  

В                   51 

1 1270 5,2 315 4,52 12,35 4,04 0,73 0,77 19,89 68,89 

      ∆ = 62,4-68,89   =10 <10%         

      62,4        

От ет ле я  

В                   51 

1 1270 5,2 315 4,52 12,35 4,04 0,73 0,77 19,89 48,15 

        ∆ =  132,9-48,15  =48,15>10

% 

      

        132,9       

От ет ле я  

В                   51 

1 1270 5,2 315 4,52 12,35 4,04 0,73 0,77 19,89 66,06 

        ∆ =   203-66,06  =66>10%       

        203       

От ет ле я  

В                   51 

1 1270 5,2 315 4,52 12,35 4,04 0,73 0,77 19,89 74,77 

        ∆ =   273-74,77  =74,8>10%       

        273       

От ет ле я  

В                   51 

1 1270 5,2 315 4,52 12,35 4,04 0,73 0,77 19,89 79,97 

        ∆ =   343,9-79,97  =79,9>10%       

        343,9       
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   10%,     
. 

        4,5. 

3.5         
 

  1      - 
    «WinClim II».    

 .  
     1    

 . 
      L , 

/ ,     P , ,     
    

 L = , ∙ L, 3/ ; (12) P = , ∙ ∆P + ∆P , . (13) 
 

 ∆P  –        
, ;   ∆P  –     , . 

  RSK    
     . 

         
 , 3/ ,      

  .  . 
 : RSK 630 ∆P =400 ; L=12800 3/  L = 14080 3/  P =400+65=465  

        
  L   P     “  ” 
.      

  n , / ,    N, . 
 ,      

   1  . 
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    .  
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 ,    ,      
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 . 
  ,    4,   
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1 –  , 2 –   , 3 –  
, 4 –    , 5 –   , 6 –  ё  

 , 7 – , 8 –  , 9 – , 10 –   
 , 11 –   . 

 4 –   
      DEXMIX.  
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4 .      
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  ,      
    .  
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(  , ,      
)         100  
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       . 
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     3262-75*   

    10704-91    
    9.304-87    

      . 
      2   
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    .    

   200    .  
   ,     

      ( ).  
      9    

    .  
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    1 

 
 

    ξ ∑ξ 

1 2 3 4 5 
1  1 0,41 1,41 

 90° 2 0,5 
2    1 1 1,35 

 1 0,29 
3  1 0,28 0,28 
4  1 0,25 1,25 

   1 1 
5  1 0,25 0,25 
6  1 0,25 1,25 

   1 1 
8  1 0,25 1,25 

   1 1 
9  1 0,25 0,18 
    1 1 1 

    1 

 
 

    ξ ∑ξ 

1 2 3 4 5 
1  1 0,25 0,25 
2    1 1 1,29 

 1 0,29 
3  1 0,28 0,28 
4  1 0,25 0,25 
6  1 0,25 0,25 
7  1 0,25 0,25 
9  1 0,25 0,25 
10  1 0,35 0,35 

 90° 1 0,35 
  90° 3 0,35 1,4 

 1 0,35 
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 а  PR 120 К  
 а  . . 10252 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  . 
 2.85 m?/s .  .  
  а а а .  На .     
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 2.41 m/s И я я .  (35 / ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 К а а я  EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR) я я : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 

 

 
 
   
 
 
 
 
 
 А     .  .150  ( . ) 
 
 ая а: 7574 Euro 
 

а . я 1 а: 1022 mm   : 199.5 kg 
 
 (1)  я я 
 На     К а а  а 1/2 . а    а а . 
 . . . 10252 m?/h  я 51 Pa .  9 Nm 
 2.85 m?/s 
 
 (2)  Ф   а 
 Ха а   а   -  
  .    10252 m?/h 287x 592 2 
  G4 2.848 m?/s 592 x 592 2 
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  . 1.115 m? .  150 Pa 
 .  104 Pa 
 
 (3)  В а а  
 Ха а   Э  
     10252 m?/h   
  Cu/Al 2.848 m?/s  0 % 
 .  3.2 m/s .  15/90 °C/%r.H. t ./ . 80/60 °C 
  . 0.9 m? .  25/48 °C/%r.H.  1521 l/h 
 я /  1/5 . . 47 %  1.4 m/s 
 . . . 2.5 mm я . 34.6 kW я  31.3 kPa 
 я DN25  . 23 Pa . . 0 °C 
 
 а . я 2 а: 2422 mm   : 446.5 kg 
 
 (4)  П  я   а 
 я  Э а   
  ADH 400 L Rated Power 4 kW   10252 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 2.848 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 215 Pa 
 я   я  PTO   300 Pa 
  905 /  Rated Speed 1440 /  .  73 Pa 
 Э  64 % Rated Current 8.2 A   588 Pa 
 Shaft power 2.64 kW .  3.67 kW 
 SFP4 1289 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 80 dB 84 dB 78 dB 80 dB 77 dB 77 dB 73 dB 68 dB 83 dB(A) 
 Lw .   . 81 dB 84 dB 79 dB 81 dB 77 dB 77 dB 73 dB 68 dB 83 dB(A) 
 Lw  64 dB 65 dB 53 dB 55 dB 48 dB 51 dB 41 dB 29 dB 57 dB(A) 
 Lp* 47 dB 48 dB 36 dB 38 dB 31 dB 34 dB 24 dB 12 dB 40 dB(A) 
 Lw   79.5 dB 82.9 dB 76.4 dB 78.4 dB 74.9 dB 75 dB 70.9 dB 65.9 dB 81 dB(A) 
 Lw   75.9 dB 76.9 dB 67.9 dB 63.9 dB 54.9 dB 57.9 dB 55.9 dB 56.9 dB 67 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (5)  Д  300mm 
 
 (6)  Ш  
 Ш  . 200 mm -  . 4 .  7 m/s 
  . 600 mm я . 37 Pa 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz 
 З  5 7 11 17 22 19 17 11 
 
 (7)  В  а 
        . а  
 . . . 10252 m?/h 
 2.85 m?/s 
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