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1     
 

  – . . 
   𝑧 . = 233 . 

    𝑡 . = - 6,7 ° . 
   . 

   : 
  –  - ; 

 –        
 ; 

 –     
 –     ; 

 –  - . 
 –    . 

   : . 
 : /  = 95/70 ° . 

  
1.1     

 
        

   [1],       [2] 
: 

  –       . 
  –   ,     .  

        
: 10 ° ,   26,5 / . 

       1. 
 1 –     

 
 

    

, 
t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  
, 

t, °  

 
, 

J, /  

 
, 

V, /  
 23 47,9 1 26 55,5 1 

 
-23 -22,3 4,1 -37 -37 4,1 
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1.2     
 

    . 4.2 [2]    
    1 [3]        
. 

     :  
     . 

       2. 
 2 –     

№ 
 

     
  

 t,°C 
1  18 
2  18 
3  20 
4  20 
5  20 
6   20 
7  20 
8     18 
9    20 
10    18 
11  20 
12  25 
13  20 
14    

 
20 

  ,   ,    
   18-28°C [3].      

 ,         
+23°C,        . 

      0,3 / .  
,          0,2 

/ .         . 
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2   Щ  
 

 
       

  [4]   R . 
   ,      -

 . 
 R        

 ,      
       . 
        

      2 [4]. 
,   ,      

  .  
     Ro 

     , R ,    
-       . 

  3    .  
       

[4]. 
-   , ° · /     = 𝑡 − 𝑡 · 𝑧  , (1) 

 𝑡 , 𝑧  –    , °C,  , 
/ ,  ,   [1]     

      8 ° . 𝑡  –      , °C. C = − − , · =  ° · / . 
     , ( 2·°C)/  
   ,    

R =a· +b , (2) 

 a, b – ,      . 3 
[4]. R = , · + , = ,  ( ²·°C)/  

    : 
–   : 
R =0,0002·6221+1=2,24 ( ²·°C)/ ; 
–   : 
R = , · + , = ,  ( ²·°C)/ ; 

  R        
   ≥ 1,2 /( ·°C)    2 , 

    : 2,1 –  I ; 4,3 –  II 
; 8,6 –  III   14,2 –     [5]. 
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-       « »  
 [6]. 

    : 
R =2,6( ²·°C)/ ;  R =3,09 ²·°C /В . 

 R ≥R  . 
   R      

     R    : 
R (I) = ,  ( ²·°C)/  , 
R (II)=4,3 ( ²·°C)/ , 

R (III)=8,6 ( ²·°C)/ , 

R (IV)=14,2 ( ²·°C)/ /. 
      

     ,          
   VALTEC[7].     : 

R = ,  ( ²·°C)/ ; 
R = ,  ( ²·°C)/ ; 
R = ,  ( ²·°C)/ ; 

     

К = , (3) 

     3 
 3 –      

  
  

 
R , ( 2·℃)/  K, /( 2·℃) 

 2,6 0,45 
 3,09 0,33 

 0,36 2,81 
 1,07 0,932 
  0,4 2,45 

(I) 2,1 0,48 
(II) 4,3 0,23 
(III) 8,6 0,12 
(IV) 14,2 0,07 
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3   
 

    –    
       . 

Q =Q , В  (4) 
  –   , ; 

 –    , . 
 
3.1       
 

     щ, ,   
 

Q = ·F· t -t ·n· 1+  ,   (5) 

  –   , 2; 𝑡 , 𝑡   –        
 , 0 ; 𝑛 – ,       

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

,           
  [8]. 

        4. 
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 4 –       

  
( ) t =  °  

 
 

(t
-t

)n
 

K
, 

/(
2 ×

) 

 
 
 

β Q0,  

. . ,
 

,
2  

 
.  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 ( )  

t =20°  
  1,5x4,4 4,6 57 0,45 0,1 0,15 1,25 150 

  1 2,1 2,1 57 0,93 0,1 0,567 1,67 190 
 - - 31,5 57 0,45 - - 1 130 
1 - - 21,4 57 0,48 - 0,05 1,05 90 
2 - - 10,1 57 0,23 - 0,05 1,05 40 

∑600 
2 ( )  

t =20°  
  4,06x1,67 4,7 57 0,45 - 0,15 1,15 140 

  1x2,1 2,1 57 0,93 - 0,567 1,567 180 
 - - 3,5 57 0,45 - - 1 90 
1 - - 3,1 57 0,48 - 0,05 1 90 
2 - - 0,4 57 0,23 - 0,05 1 10 

∑510 
3 ( ) 

t =20°  
 - - 12,9 57 0,45 - - 1 330 
2 - - 12,9 57 0,23 - 0,05 1,05 180 

∑510 
4 

( ) 
t =20°  

  2,65 4,16 11,0 57 0,45 0,1 0,05 1,15 330 
  4,45 4,06 18,1 57 0,45 - 0,05 1,05 490 
 - - 13,1 57 0,45 - - 1 230 

 1 - - 12,6 57 0,48 - 0,05 1,05 370 
 2 - - 0,5 57 0,23 - 0,05  10 

∑1430 
5 ( ) 

t =20°  
  8,6 6,2 37,1 57 0,45 0,1 0,05 1,15 1090 
  8,6 6,2 36,9 57 0,45 0,05 0,05 1,1 1040 
  24,5 4,06 24,8 57 0,45 0,1 0,05 1,15 730 

   3,6 4,5 16,2 57 2,45 0,1 3 4,1 9280 
   3,65 4,5 16,4 57 2,45 0,05 3 4,05 9280 
   0,8 1,9 1,5 57 0,93 0,05 0,418 1,468 120 
  - - 197,5 57 0,45 - - 1 5020 
 1 - - 80,8 57 0,48 - 0,05 1,05 2330 

 2 - - 56,8 57 0,23 - 0,05 1,05 790 
 3 - - 40,8 57 0,12 - 0,05 1,05 300 
 4 - - 27,1 57 0,07 - 0,05 1,05 120  

∑30110 
6 (  

)  
t =20°  

  2,41 4,56 9,2 57 0,45 0,1 0,15 1,25 300 
  1,5 1,2 1,8 57 2,81 0,1 0,05 1,15 340 
 - - 12,2 57 0,45 - - 1 310 

 1 - - 4,6 57 0,48 - 0,05 1,05 140 
 2 - - 4,8 57 0,23 - 0,05 1,05 70 
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  4          
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 3 - - 3 57 0,12 - 0,05 1,05 30 
  ∑1190 

7 ( ) 
t =16°  

  1,64 4,06 6,7 53 0,45 - 0,15 1,15 200 
 - - 3,4 53 0,45 - - 1 90 

 1 - - 3 53 0,48 - 0,05 1,05 90 
 2 - - 0,4 53 0,23 - 0,05 1,05 10 

∑390 
8 (    

) t =20°  
  4,02 4,06 16,3 57 0,45 - 0,15 1,15 480 
 - - 8,8 57 0,45 - - 1 220 

  - - 7,8 57 0,48 - 0,05 1,05 230 
∑730 

9 (   
) t =20°  

  1,2 1 1,2 57 2,81 - - 1 200 
 - - 7,9 57 0,45 - - 1 200 
1 - - 7 57 0,48 - 0,05 1,05 210 

 2 - - 0,9 57 0,23 - 0,05 1,05 20 
∑1030 

10 (  
 

)  
t =20°  

  9,12 4,06 37 57 0,45 - 0,1 1,1 1040 
  6,6 4,5 20,5 57 0,45 0,05 0,1 1,15 600 

1  3 3,05 9,2 57 2,45 0,05 3 4,05 5180 
 - - 53,9 57 0,45 - - 1 1370 

 1 - - 29,8 57 0,48 - 0,05 1,05 860 
 2 - - 17,9 57 0,23 - 0,05 1,05 250 
 3 - - 9,8 57 0,12 - 0,05 1,05 70 
 4 - - 0,5 57 0,07 - 0,05 1,05 10 

∑9380 
11 ( ) 

t =23°  
 - - 2,3 60 0,45 - - 1 150 
2 - - 0,1 60 0,23 - 0,05 1,05 10 

 3 - - 2,1 60 0,12 - 0,05 1,05 40 
 4 - - 0,2 60 0,07 - 0,05 1,05 10 

∑210 
12 ( ) 

t =25°  
 - - 2,3 62 0,45 - - 1 60 
2 - - 0,1 62 0,23 - 0,05 1,05 10 

 3 - - 2,1 62 0,12 - 0,05 1,05 20 
 4 - - 0,2 62 0,07 - 0,05 1,05 10 

∑100 
13 ( ) 

t =18°  
 - - 3,7 55 0,45 - - 1 100 
2 - - 0,3 55 0,23 - 0,05 1,05 10 

 3 - - 3,2 55 0,12 - 0,05 1,05 30 
 4 - - 0,3 55 0,07 - 0,05 1,05 10 

∑150 
14 (  

 
 

) t =20°  

 - - 9,2 57 0,45 - - 1 240 
2 - - 0,6 57 0,23 - 0,05 1,05 10 

 3 - - 8,1 57 0,12 - 0,05 1,05 60 
 4 - - 0,7 57 0,07 - 0,05 1,05 10 

∑320 
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   46670 . 

     5 

3.2      

-         
 .    ,    

       .  
      ,   

   ,   .  
     [8],   

       ,    
  

∆p=0,5∙H∙(ρ -ρ )∙g-h∙(ρ -ρ )∙g+0,5∙
ρ ∙v2

2  ∙K ∙ -  (6) 

 Н –  , ; 
h –        

  , ; 𝜌   𝜌  –      , / 3; 𝑔 –   , / 2; 
v –         , / ; 
K  –         

   ,   [8, . 22],  0,65; 
   –       

,    [8, . 82],   = −0,6,  =0,8.  
       : 

∆p=0,5∙4,6∙ 1,5-1,2 ∙9,8-2∙ 1,5-1,2 ∙9,8+0,5∙
1,5∙4,12

2  ∙0,65∙ 0,8+0,6 =6,58  

       : 

∆p=0,5∙4,6∙ 1,5-1,2 ∙9,8-1,1∙ 1,5-1,2 ∙9,8+0,5∙
1,5∙4,12

2  ∙0,65∙ 0,8+0,6 =9,15 . 

       : 

∆p=0,5∙6,3∙ 1,5-1,2 ∙9,8-2,3∙ 1,5-1,2 ∙9,8+0,5∙
1,5∙4,12

2
 ∙0,65∙ 0,8-0,6 =8,29 . 

    , /( 2· )  : 

G =
1

R .
 ∙

∆p
∆p0

2
3, (7) 

     , / · ч : 
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G = R .  ∙ ( ∆p∆p ) , (8) 

 
 . к  .  –   ,  

     VALTEC [7] (  ∆  =10 ), 2 ∙ / ; ∆  –   ,     (6); ∆  –         
 ,     

, ∆  =10 . 
 –      [8, 

. 23], /( 2 ∙ ). 

R . =
1
8  =0,125 2∙ / ; 

R . =
1
8

 =0,125 2∙ / ; 

R . =
1
8  =0,125 2∙ / ; 

= ,  ∙ ( , ) = ,  /( 2· ); 

= ,  ∙ ( , ) = ,   /( 2· ); 
= ,  ∙ ( , ) = ,   /( 2· ). 

        
 : = , ∙ ∙ ∙ ∙ 𝑡 − 𝑡 ∙ 𝑘, (9) 

 Go –   , / · ч ; 
 –  , /( · ͦ );  = 1,005 /( · ͦ ); 
 –   , 2; 𝑘 –        

 ,   0,8; 
       

     (  №5). = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ − − ∙ , =  . 
     ,   

  .       
    5.  
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3.3    

    ,   
 , ,   ,  :  

  , ;    , 
    ,   .   

   5. 

 5 –    
  Q ,  Q ,    QP

 

1 600 260 860 
2 510 260 770 
3 510 - 510 
4 1430 - 1430 
5 30110 3800 33910 
6 1190 140 1330 
7 390 - 390 
8 950 - 950 
9 1030 120 1150 
10 9380 1070 10450 
11 210 - 210 
12 100 - 100 
13 150 - 150 
14 320 - 320 

    , ∑Q  = 52530 . 
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4   
 
4.1    ,    
 

         
    95/70˚ ,   

.   .   
   [9].  

  (  № 5)   GS-4-80,  
  (  № 6)    Big Super 

350/100,      (  № 9)   
 PLAN-10V-30.  

     52530 . 
      

«Danfoss».  
     ,  

    .      ,  
 ,         

. 
      Danfoss C.O. 3.8 [10]. 

   (  4)    
  .     

   Ensto Panel Heaters Beta Electronic 
Mini 750  EPHBEM07.      

 . 
 

4.2 -   

        
 -   2.00.000-0,  

    G  =40 /  [11].     
        . 

      ,  
      G, /  [12]  : = 𝜇 √∆ 𝜌 · 𝜏 ; (10) 

  ∆ = 𝛽 ; (11) 
  = ℎ𝑔 𝜌 − 𝜌 ; (12) 

:  –   , 2; 
G -   , / ; 

 = 0,62 -  ,     90º; 
F –  , 2; 
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 -  , ; 
∆  –        , ; 
h –       , ; 
ρ  , ρ  –       ,   / 3, 

 =101,33 ; 
β = 2,6 –   ,      

  [11]; = · , · , · √ , · , · =  /  

 
 ∆ = , · , = , ; 

 
 = ,  · , · , − , = ,   

 
 

  -     
 . 

 
4.3     

 
       

     ,     
     .     
      PLAN-10V-30 

  «KERMI»,   Big Super 350/100 
  «NOVA FLORIDA»      

 ( ) GS-4-80, GS-2-80   « ». 
 .6.2.8 [2],      

 90%  ,      
    .   

     . 
 
4.4   
 

      
        

,   ,     
 ,        

. 
       

 , .  1.  
 

 

  



 

17 

 

 
 

 
 

 1 –     (  ,  1). 
  



 

18 

 
     Danfoss C.O. 3.8 [10]. 

      ,  
      . 

 .      
 .  
    . 

      . 
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5  
 

       
         

  . 
 
5.1    
 

 -      
.  

 (  № 5)   ( 2)   ( 2) 
 .         

  [13],    .  
     2. 

    (  № 10)  
 1  1.     .  

  .     
  « - ».        

  – .    
     . 

       
   . 

   A-    1 1.   
    (  № 1).   

  .      
 « - ».        

  – . 
        

       19904-90 [14].  
      -  

. 
 
5.2       

  
 
5.2.1      

 
   ,   [15]. 

       
(  № 5) 

   G, / ,     
,    



 

20 
 

= + , ∙ 𝑡 ∙ 𝑛, (13) 

 n –  ,   , n = 1; 
В –    , , В = 10,85; 
P –      , %; P = 0,07%  

  ; P = 0,05%    .   
     k=0,55    [15]; 

t –   , . 
   : = + , ∗ , , ∙ , ∙ = ,  / . 
   : = + , ∗ , , ∙ = ,  / . 

   , / : = +  (14) = , + ,  = 0,014 / . 
5.2.2       

 
 

, ,      
   [15]   = ∙ ∙ ∙ 𝜂 , (15) 

  –   ,  [15]; 
q  –    , /( 2 ) [15]; 
F –   , 2; 
η –  ,   ,  η=1  [15]; 

       
(  № 5): = ∙ ∙ , ∙ , =    

       
. (  № 10) = ∙ ∙ , ∙ , =  .  

, ,        
         
      . 

, ,        
       [16]  

 = ∙ , (16) 
 q –    / 2,     

 ,  5 / 2 [16]; 
F –  , 2; 
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, ,      
       (  № 5): = ∙ =  .  

, ,      
       .  (  № 10): = ∙ =  .  

        
   . 

         6. 
 6 –       .  

№  
 

 
 

  
 

,  

  
 

,  

 , 
/  

5  
 1460 - 15 

 1460 990 15 

10  . 
 

 300 - - 

 300 270 - 

 
5.2.3        
    
 

 (  № 5) 
  

       17 ⁰ ,   
   

       
   𝑡 . = 𝑡 + 𝑔 𝑎 𝑡 ∙ − ℎ . . , (17) 

 t  –    , ⁰ ; 
gradt –     ,   [15] 
H –     ; 
h . . –    , 2 . 

      : 𝑡 . = + , ∙ − = ,  ⁰   
  

       
  = 23 ⁰  

       : 𝑡 . = + , ∙ − = ,  ⁰   
 .  (  № 10) 
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       17 ⁰ ,   
  . 

      (17) 𝑡 . = + , ∙ , − = ,  ⁰ .  
  

       
  = 23 ⁰  

      (17) 𝑡 . = + , ∙ , − = ,  ⁰   
 
5.2.4   
 

, L, 3/ ,     , 
   [15] = , ∙ ∑∙ ∙ 𝑡 − 𝑡 , (18) 

 ∑Q  –        
 ; 

 –  ,  = 1,005 /( ∙⁰ ); 
p –  , p = 1,2 / 3; 
t  –         

 ; 
t  –   . 

, L, 3/ ,     , 
   [15] = . + щ − . П К −𝑞 П К − , (19) 

 G  –  ,     (14); 
L . . – ,   , L . .= 0 3/ ; 
П К – 20 / 3 [15]; 
q  – 5 / 3 [15]; 
Кq –  ,  1  [15]. 

     7.    
 . 
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 7 –   

№   
 

   
, 

3/  

 
 

, 3/  

, 3/  

5   1270 1000 1500 

 1500 1000 1500 

10  . 
 

 260 - 340 

 340 - 340 

 
5.3      
 

      
 L, 3/ ;     : =  𝑘 · 𝑉,      (20) 

 k –   ,1/ ;    
       [4], [2]; 

V –  , 3. 
        8. 

 8 –      

.   

t
, °

 , 
3   
 

 
, 3/  

    
4  20 55 - 1 - 55 
6   20 56 2 2 112 112 
7  16 14 - 50 3/  

. 
- 100 

8     20 34 - 1 - 34 
9    20 31 3 4 94 125 
11  23 24 - - 75 - 
12  25 10 - 75 3/  

 
- 75 

13  18 15 1 1 - 15 
14  20 38 2 3 75 114 

 
5.4     

         
.  ,     , 

        
      . ,  

     . 
      9. 
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 9 –    

.   

t
, °

 , 
3   

 
 

, 3/  
    

4  20 55 - 1 - 55 
6   20 56 2 2 112 112 
7  16 14 - 50 3/  

. 
- 100 

8     20 34 - 1 - 34 
9    20 31 3 4 94 125 
11  23 24 - - 75 - 
12  25 10 - 75 3/  

 
- 75 

13  18 15 1 1 - 15 
14  20 38 2 3 75 114 
3  20 58 - - 272 - 

 
5.5   
 

      « - ».  
       

 .  
      

  « » -     ,  
 -   « »,   

  .  
       

. 
5.6     

 
       

         
( )      . 

     [17],    
   1:100,   

,   L 3/ ,   l, .   
  –        

. 
    ,    D,   

 D = √ L∙ V  (21) 

 L –     3/ ; 
V –  , 5 / ,  [17]. 
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  1 [18],     
 . 

   , V_ , / ,   V = L∙ D  , / , (22) 

 L –  ,    (21), 3/ ; 
D  –   , . 

     

Re=0,001∙D ∙V /   (23)/

 V_  –  , / ; 
D_  –  ,     (22); 
 −   , 2/ . 

     

= η ρ, 2/  ⁄  (24) 

 η –   , / ; 
ρ –  , / 3. 

  , ∙ ,     
 

η=17,11845∙10-6+49,3443∙10-9∙t, ∙  (25) 

 , / 3,    

ρ=
353

273+t , / 3 (26) 

 t –   , ⁰C. 
       

=0,11 (k
d +

68
Re)0,25. (27) 

    , Δ , ,    

Δ =
∙l

D + ∑ ∙
ρ∙V2

2 ,  (28) 

 V_  –  ,     (22) 
D_  –  ,     (21); 
l –  , ; 
ρ –  , / 3. 
 –  ; 

 –       
. 

 ,     ,  
     . 
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      Vent-
Calc,      [18].      

        
 ,     . 

      
   .     

,       10 % ∆= ∆ − ∆∆ ∙ % ≤ % (29) 

 ∆P  –      , . 
        

 -    . 
   3, 3   10, 12. 

   3, 3   2, 3. 
 



 

26 

 

 
 2 –    1



 

27 

 10 –    3 

 
 

 
, 

L 3/  

 
, 

I,  

 D, 
 

 
 V, 

/  

 
, 

Re /  

 
,  

 
. . , 
ε 

 
  
,  

Δ ,  

   
, Δ ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 3 

                 14,0 
1 75 2,80 100 2,7 17420 0,0275 1,43 9,25 23,25 
2 202 1,80 125 4,6 37535 0,0249 0,26 7,72 31,0 
3 277 2,30 160 3,8 40212 0,0241 0,13 4,17 35,1 
4 372 1,38 160 5,1 54003 0,0229 0,25 7,06 42,2 
5 500 2,72 160 6,9 72585 0,0219 0,13 14,30 56,5 
6 610 0,65 160 8,4 88554 0,0213 0,70 33,35 89,9 

 1 
  

             16,0 
7 127 0,30 125 2,9 23599 0,0255 1,36 7,0 23,0 

    
   ∆ = 

23,31-23,01  
=0,9<10%     

    
    23,31     

 2 
                 14,0 

8 75 1,00 100 2,7 17420 0,0275 2,16 10,3 24,3 
    

   ∆ = 
31,01-24,31  

=21,6>10%   ,  -   
  

    31,01   
       



 

29 
 

  10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 3 

                 22,0 
9 95 1,00 125 2,1 17653 0,0275 2,29 7,0 29,0 

    
   ∆ = 

 35,11-29,01  
=17,6>10%    ,  -   

  
    35,11   

 4 
                 16,0 

10 127 0,30 125 2,9 23599 0,0255 1,28 6,6 22,6 
    

   ∆ = 
 42,21-22,61  

=46,4>10%   ,  -   
  

    42,21   
 5 

                 12,0 
11 110 1,00 125 2,5 20440 0,0265 2,03 8,3 20,3 

    
   ∆ =  

 23,01-20,31  
=11,8>10%    ,  -   

  
    23,01   
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     [18], 
     11. 

 11 –     1 

 
 

     ∑  

1  90° 2 0,35 1,43 
   1 0,73 

2    1 0,26 0,26 
3    1 0,13 0,13 
4    1 0,25 0,25 
5    1 0,13 0,13 
6  90° 2 0,7 0,7 
7  90° 1 0,35 1,36  

   1 1,01 
 

8  90° 1 0,35 2,16  
   1 1,81 

 

9  90° 1 0,58 2,29  
   1 1,94 

 

10  90° 1 0,35 1,28 
   1 0,93 

11  90° 1 0,35 2,03 
   1 1,68 
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 3 –    3 
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 12 –    3 

 
 

 
, 

L 3/  

 
, 

I,  

 D, 
 

 
 V, 

/  

 
, 

Re /  

 
,  

 
. . , ε 

 
 

 
,  

Δ ,  

 
  

, Δ , 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 3 

         30,0 
1 111 1,38 100 3,9 25782 0,0270 1,00 12,64 42,64 
2 223 17,25 125 5,0 41438 0,0245 1,05 67,32 110,0 
3 257 5,30 160 3,5 37309 0,0245 0,23 7,83 117,8 
4 380 0,60 160 5,2 55165 0,0228 0,51 9,80 127,6 

 1 
  

       12,0 
5 112 0,3 100 4,0 26015 0,0270 1,25 12,5 24,5 

    
    ∆ = 

 42,61-24,51  
=42,5>10%    ,  -   

  
   42,61   

 2 
                 3,0 

6 34 0,3 100 1,2 7897 0,0336 -3,40 -2,9 0,1 
    

   ∆ = 
 117,81-0,11  

=99,9>10%    ,  -  
  

    117,81   
 3 

                 38,0 
7 125 0,3 100 4,4 29034 0,0264 1,35 16,7 54,7 

    
    ∆ = 

 127,61-
54,71  =57,1>10%    ,  -   

  

    127,61   
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     [18], 
     13. 

 13 –     3 

 
 

     ∑  

1  90° 1 0,35 1,0 
   1 0,65 

2  90° 3 0,35 1,05 
3    1 0,23 0,23 
4    1 0,51 0,51 
5    1 1,25 1,25 
6    1 -3,4 -3,4 
7    1 1,35 1,35 

    .  
       5, 6. 

 
5.7          
 

  1, 2, 3      
  «WinClim II»,     . 

      3  
   . 

      
 L , / ,     P , ,  

       L = , ∙ L, 3/ ;  (30) P = , ∙ ∆P + ∆P , .   (31) 
 ∆P  –        

, ;   ∆P  –     , . 
  RSK    

     . 
         

 , 3/ ,      
  .  . 

 : RSK 160 ∆P =128 ;L=380 3/  L = 418 3/  P = , ∙128+35=176  
         

  L   P     “  ” 
.      

  n , / ,    N, . 
   160 ,     
    1  . 
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    .  
       1. 
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6   
 

     ,  
,  ,    .  

 ,    ,      
  ,      

 . 
  ,    4,  

  .     
 . . .       ,  

  -    ,    
      “   ” 
  .   ,    

    ,    
      .     

 ,  ,    
   . 

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

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

 1 –   
      DEXMIX.  
   . 
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       ,   

.  
         
  .      

     .   
 –  ,     

 .      
 ,      

 .     . 
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1  131.13330.2012  .  
  23-01-99*. – . 01.01.2013. – :  « », 2012. – 

109 . 
2  60.13330.2012 ,    

.    41-01-2003. – . 01.01.2013. – 
.:  « », 2012. – 76 . 

3  2.2.4.548-96     
     . – .; 

-    , 2001. – 20 . 
4  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. . 01.07.2013. – :  , 2012. – 14 
. 

5  -  .  
. . 1.  / . .  [  .] – : 

, 1990. – 344 . 
6  «  -   « »». 2-  

,2015. –53 .        
7      «Valtec».  

« - ».2015.   
8  . .  :   / . . 

. – : - , 2007. – 136 .   
9  3262-75   .  

.- . . 1977-01-01. 
10      Danfoss C.O.  3.8. 

 « ».   17.01.2019.  
11  -  .  3 . 60 . . 

   . . . , . . , 
. .   .;  . . .   . . .-4-  ., .  

.- .: , 1992.-319 . 
12 .     : 

. .      [  ] / 
. . . , . . , . . . – : . . 

- , 2014. – 59 .   
13  01-89      

 ,    1990 . –   20 .  
14  19904-90.   . . -

. . 1991-01-01. 
15   .    

. / . .  [  .] – 3-     
 –  : -  , 2008. – 784 . 

16 .     : 
. .      [  ] / 



 

38 
 

. . . , . . , . . . – : . . 
- , 2014. – 59 . 

17  . .    . 
  ,      / 

 . .,  . .,  . . :  
" ", 2004. -373c. 

18  353-86      
    ,  

,  1986 . – 33 . 
19  4.2- 07-2014  .    

     . – . 
30.12.2013 –  : , 2014. – 27 . 
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46 
 

 



 

47 
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 E 
  

 

 
: -  125 

   : 0.2 A 
 

  

 
  h = 4,5  
   h0 = 4  
   h  = 2  

    L0 = 111 3/  
  

 
 : 2,41 x 5,1 x 4,5  

 :      
    : 1 
     ,    Ri <= 

5Rmin (Rmin -    ): 3 
      : 1.7, 2.2, 3.5  

 
  

   P = 12  
         

Vx = 0,16 /  
 

      :  
Lp(63 ) = 46  
Lp(125 ) = 42  
Lp(250 ) = 32  
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Lp(500 ) = 21  
Lp(1000  ) = 22  
Lp(2000  ) = 11  
Lp(4000  ) = <10  
Lp(8000  ) = <10  

  ,    : 
Lp( ) = 30 ( ) 
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  а  
 
 а  PR 020 К  
 а  . . 610 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  . 
 0.17 m?/s .  .  
  а а а .  На .     
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 0.65 m/s И  .  (35 / ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : A  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : 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: 3793 Euro  
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 а . я 1 а: 2122 mm   : 233 kg 
 
 (1)  я я 
 На     На . а а  а  . а    а а . 
 . . . 610 m?/h  я 1 Pa .  2.2 Nm 
 0.17 m?/s 
 
 (2)  Ф   а 
 Ха а   а   -  
  .    610 m?/h 287x 592 1 
  G4 0.169 m?/s 
  . 0.186 m? .  150 Pa 
 .  80 Pa 
 
 (3)  В а а  
 Ха а   Э  
     610 m?/h   
  Cu/Al 0.169 m?/s  0 % 
 .  1 m/s .  15/90 °C/%r.H. t ./ . 95/70 °C 
  . 0.16 m? .  25/48 °C/%r.H.  74 l/h 
 я /  1/2 . . 157 %  0.2 m/s 
 . . . 2.5 mm я . 2.1 kW я  0.3 kPa 
 я DN25  . 3 Pa . . 0 °C 
 
 (4)  П  я   а 
  Э а   
  ADH 180 L Rated Power 0.25 kW   610 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 0.169 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 91 Pa 
 я   я  PTO   90 Pa 
  1299 /  Rated Speed 1350 /  .  6 Pa 
 Э  40 % Rated Current 0.77 A   187 Pa 
 Shaft power 0.08 kW .  0.2 kW 
 SFP3 1180 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 67 dB 70 dB 65 dB 67 dB 62 dB 58 dB 53 dB 47 dB 68 dB(A) 
 Lw .   . 62 dB 65 dB 62 dB 66 dB 61 dB 58 dB 53 dB 47 dB 67 dB(A) 
 Lw  51 dB 51 dB 40 dB 42 dB 33 dB 32 dB 21 dB 8 dB 42 dB(A) 
 Lp* 34 dB 34 dB 23 dB 25 dB 16 dB 15 dB 4 dB 0 dB 25 dB(A) 
 Lw   66.5 dB 68.9 dB 63.4 dB 65.4 dB 59.9 dB 56 dB 50.9 dB 44.9 dB 66 dB(A) 
 Lw   56.9 dB 57.9 dB 50.9 dB 48.9 dB 38.9 dB 38.9 dB 35.9 dB 35.9 dB 50 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (5)  Д  200mm 
 
 (6)  Ш  
 Ш  . 200 mm -  . 2 .  1.9 m/s 
  . 600 mm я . 7 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  
 . . . 610 m?/h 
 0.17 m?/s 
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  CK 
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  RSK 
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№



№
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