
   

  

  

«   » 
 

     

 «  ,   

 » 

 

 

                      

  

______   . .  

      

« _____»   ________  2021 . 

 

  
 

15.03.04 –      

      

   

 

     

 ___________  ___.06. 2021 .                             . .  

 

 ___________  ___.06. 2021 .                             . .  

 

 ___________  ___.06. 2021 .                             . .  

 

 

 2021 



2 
 

 

     «  

 »  58   , 16 

, 22 , 20  . 

  ,  

 ,   , 

   

     . 

      

       

          

. 

      

      

  ,      

        

 . 

     : 

1)        

,       

 . 

2)   ,    

   

3)       

  SimInTech,     

          

 . 

 
 
 

 



3 
 

  

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

1    ........................................................................ 6 

1.1   .......................................................... 11 

1.2  ..................................................................................................... 13 

1.3     .............................................................................. 17 

1.4    .................................................. 18 

1.4.1     ........................................ 18 

1.4.2     ................................................. 18 

1.4.3     .............................................. 19 

1.4.4    ..................................................... 19 

1.4.5    ............................................................... 24 

2    ...................................................................... 31 

2.1    ......................................................... 31 

2.1.1  ................................................................................ 31 

2.1.2   ........................................................................... 33 

2.1.3   ................................................................ 34 

2.1.4   ............................................................................ 35 

2.2  .................................................................................... 44 

2.2.1        
 ..................................................................................................... 44 

2.2.2       ....................... 44 

3    ................................................ 46 

3.1    ....................................................................... 46 

3.2        
SimInTech. ........................................................................................................... 47 

3.3     « »  « »    
   ....................................................................... 53 

 ...................................................................................................... 56 

   .............................................. 57 

 

 



4 
 

 

 
 

 —      , 

         

      . 

  –   ,    

        

  ,   

  .    , 

       

 : ,   

   ( ,    ),  

,        

      ( )  

  ё   ( ,  ).   

       

 . 

               

,       

; ,   , ё    . 

        ,  

 ё    .    

      

( ,   ),    

 .     . .  

   ,    . . 

              

   —   ё   

 ,      



5 
 

.    ё  , 

 . .      . [1] 

  

       

       

        

   .  

: 

 

     

     ,   

       

     .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



6 
 

1    

 

         . 

      : 

     ( , ); 

       

(  ); 

  ,     

 (  , ). 

       : 

  (      

         

  ); 

    (    

        

). 

      : 

 ; 

 . 

       : 

  ( ,     

   ,    

 ); 

  ( ,    , 

   ,    

). 

        

: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%AD%D0%A6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D1%8F%D1%87%D0%B5%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D1%8F%D1%87%D0%B5%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
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https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D0%B2%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%87%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D0%B2%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D0%B2%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D0%B2%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
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1.1    

 

       ,  

 ,     : 

-  60.13330.2012 « ,    

» 

-  131.13330.2012 «  » 
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-  112.13310.2012 «     » 

-  41-101-95 «   » 

-  7.1310.2013 « ,   . 

 » 

-  2.2.4.548-96 «     

 » 

-  118.13330.2012 «    » 

-  30494-2011 «    .  

   

          

131.13330.2012 «  »  : 

-       : -37℃; 

-       : +23℃; 

-   : -6,7℃; 

-    233 . 

 

      

   -2.    

   « ».  

    : 

-     150℃; 

-     70℃; 

-  : = ,  ⁄ , = ,  ⁄  

  ,    

     : 

-  –   ; 

-  –    (  – ). 

    (  ): 

-    90-65℃; 

-    - 65℃. 
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 ,       
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14  16)). 

     . 
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-        10704-91, 

   . 

      

    ,    

   .   , 

   ,     

,     . 

        2 .  

  1      .   

     2    . 

        

,     . 

        

       

      AQT  

« ». 

      

       

  ARF  « ».     

   - . 

       

.      

    ,  

      .  

        

       

     . 

       

   10704-91,     -  

.       
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 .    «  1236» 

  2   5775-002-17045751-99,    « -

1214»     5775-003-17045751-99. [5] 

 

  
 

    -   

   ,      

,      

   . 

 : 

-      ; 

-   ,     ; 

-      (   ); 

-       1 . 

    ,      

       . 

       « »  

  .      

    . 

          

  ,     4,5    . 

   : 

-       ,   

   ; 

-      ,    -2,550, 

    ,     

; 

-  ,    ,  

   3; 
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-        

1      1   ; 

-       

2      1   ; 

-      , 

        

 ,       

 , ,      

  (   ).  

   ,   1 ,  

 .       

   ,    .  

        

 .  

      

   ,       

   .   

       

  3500 ч⁄ .      

    ,       

      EI30. [6] 

 

     
 

        

-      . 

     .  
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       .   

      « »  

  ч ℃⁄ .   

      -03 

 « »  ,     EI30. 

    2,1   . [7] 

 

1.3     

 

      ,  

   « »     41-101-

95 «   »,  60-13330-2012 « , 

  ». 

      : 

- °   -37 ℃; 

-    233 . 

         

     - , 4-6.     

         

 - , 6-7.   – «  -2». 

      150/70 ℃,  

   7,8/6,5 ⁄ .   – 

, .       

     ,    

   .     

  95/68 ℃,    65 ℃.      

   . [8] 
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1.4     

 

1.4.1     

   ч⁄        

95/68 ℃      397,0087  : 

 𝐺 = , ∗− ∗𝐶 =  , ∗ ,− ∗ , = ,  ч⁄                                                           (1) 

  

         (6 . . .)   

    (1,2 . . ),  

   (0,13 . . .),     (2,97 

. . .).    10,3 . . .  

    «Grundfos» UPSD 65-180F. 

      8. 

 

1.4.2     

       

 .   : 

 𝐺 = , ∗ ∆ ∗ 𝐶 = , ∗ ∗ , = ,  ч⁄                                    (2) 

             

          

  40%   : 

 𝐺 =  𝐺 ∗ , = , ∗ , = ,  ч⁄                                                            (3) 

                              

         (7,64 . . .), 

    (0,13 . . .)      

(0,83 . . .).    8,6 . . .  
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    «Grundfos» UPS 32-100. 

      8. 

 

1.4.3     

        

,        

  (70 . . .)     

  . 

    – 6270 .   

 ,   41.101-95,  20%.  

  𝐺 = % ∗  = ,  ч⁄                                                                      (4) 

 

    10 . . . 

      «Grundfos» CME 1-3. 

      8. 

 

  1.4.4    

       

: 

 ℎ =  ∑ 𝑖ℎ                                                                                                     (5) 

𝑖ℎ = ∗ 𝑑𝑇 ∗ = ∗ (𝑇 − Т ) ∗ ,                                                          (6) 

 

  𝑖ℎ  –    , ;  

 k –   , /( ° );  

dT –  , ° ; 

 Т  –     , ° ;  ܶ  Т  –   , ° ;  
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l –   , . 

 

        

  : 

 Т  = 
, ∗ ч∗Т − 𝑖ℎ𝑡∗ , 6. ∗ ч  ,                                                                                 (7) 

  ч -      , / ;               𝑖ℎ –      , ;              Т –   , ° ;  

          (1/1,163) –  . 1 /  = 1,163 . 

 

 ё         

  : 

 ∆ =  + 𝑚 ,                                                                                          (8) 

 

  Δp –      .   

  ,      ё ;  

R –     1   , / ;  

L –    , ;  

K –     (  II-34–76) 
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 ,  FP-22-33-1-EH 

 1 –   

       
 

  ⁄  1,58 3,52 

  ч⁄  5,928 13,060 

  
 

℃ 130 68 

  
 

℃ 70 95 

   0 0 

 

 2 –   

       
 

     

 
 

cP 0,211 0,404 0,416 0,296 

 ⁄  936,2 976,4 977,4 961,7 

 𝑔⁄  4,240 4,174 4,173 4,189 

 𝑊⁄  0,666 0,649 0,648 0,658 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 –   
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   - 397 - - 

 
 

ml - 6,51 - - 

./ .  
 

K - 11,53 / 11,53 - - 

. 
 

./ . 

𝑊⁄  - 5289/6661 - - 

.  𝑊⁄  - 0,0000389 - - 

  % - 25,94 - - 

  mWs 0,653 - - 2,970 

   ⁄  0,18/0,29 - - 0,39/0,65 

  
 

⁄  0,71 - - 2 

 
 

- 1 - - 1 

  

 

- - 33 - - 

  - - 10*HH+6*HL - - 

 

 4 –   

  
  CMEI 1-3 A-R-A-E-AVBE 

№  98394763 
EAN  5711494277742 

   
: 

  3480 ⁄  
   1,25 ч⁄  

    20,1  
  3 

  AVBE 
    CE, TR 

    ISO 9906, 1999 Annex A 
  A 

 A 
: 

   EN-JL 1030, AISI 30  
    DIN W.-Nr. 1.4301, AISI 
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304 
  A 

 EPDM 
  E 

: 
   

 
40 ℃ 

   10  
    

 
6  / 90 ℃ 

    RP 
  R 

  Rp 1 
  Rp 1 

: 
   

   -20…90 ℃ 
  60 ℃ 

 983,2 ⁄  

  1 ⁄  
 : 

  71  
  -  0,56  

  50  
  1*200-240  

  3,40-2,90  
  360-4000 ⁄  

  (IEC 34-5) IP65 
  (IEC 85) F 

: 
 Grundfos Blueflux 

  , 
MEI 2 

0.7 

  13,1  
  16,6  

№   98498325 
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1.4.5    

       

(  . 3.14  41.101-95), . .       

   0,64. [9] 

 ,  FP 16-27-1-EH 

 5 –   

       
 

  ⁄  2,90 1,02 

  ч⁄  10,560 3,690 

  
 

℃ 45,5 5 

  
 

℃ 33,16 40 

   0 0 

 

 6 –   

       
 

     

 
 

cP 0,593 0,747 1,431 0,655 

 ⁄  988 992,9 1001 990,3 

 𝑔⁄  4,175 4,181 4,207 4,177 

 𝑊⁄  0,638 0,631 0,614 0,635 

 

 

 

 

 

 

 7 –   
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   - 149,5066 - - 

 
 

ml - 3,75 - - 

./ .  
 

K - 13,88 / 13,88 - - 

. 
 

./ . 

𝑊⁄  - 2878 / 3513 - - 

.  𝑊⁄  - 0,0000628 - - 

  % - 22,07 - - 

  mWs 1,182 - - 0,186 

   ⁄  0,28/0,66 - - 0,1 / 0,22 

  
 

⁄  1,26 - - 0,57 

 
 

- 1 - - 1 

  
 

- - 27 - - 

  - - 6*HH+7*LL - - 
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 8 –   

 
 

 
 

 

 
  

 
 

 
 ( -

) 
 UPSD 65-

180F 

UPS 32-100 CME 1-3 CME 5-3 

 
 

- 

  

 
 

  

 2 (1-

) 
1 1 1 

 Grundfos Grundfos Grundfos Grundfos 

,  1550 345 550 1100 

- , ч⁄  

12,6 0,44 1,25 3,65 

, 
. .  

10,3 8,6 10 24 

 

 9 –  

 

 AMV-35 AMV-35 

   

  230  230  

  50/60  50/60  

    

    

  600  600  

  
  1  

3  3  

  
  

0-55 ℃ 0-55 ℃ 

   1,55  1,55  
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 10 –    

-15 103,8 54,6 76,4 

-16 105,9 55,4 77,8 

-17 108 56,1 79,1 

-18 110,2 56,9 80,4 

-19 112,3 57,6 81,8 

-20 114,4 58,3 83,1 

-21 116,6 59 84,4 

-22 118,7 59,7 85,7 

-23 120,8 60,5 87 

-24 122,9 61,2 88,3 

-25 125 61,9 89,7 

-26 127,1 62,6 90,9 

-27 129,2 63,3 92,2 

-28 131,3 63,9 93,5 

-29 133,4 64,6 94,8 

-30 135 65,1 95,7 

-31 135 64,5 95,3 

-32 135 64,2 95,2 

-33 135 63,8 95 

-34 135 63,4 94,7 

-35 135 62,7 94,5 

-36 135 62,2 94,1 

-37 135 61,8 93,8 

 

 

             3       

  . . . = 0…150 ℃, . . = +8…-37 ℃.   

: Т  –      , Т  - 

     ,  Т  (105) – .  

  ,  Т   . . = +8 ℃  74 ℃,   

 . .  -37℃    135 ℃. Т   . . = +8 ℃  49 

℃    44 ℃,    . . = -37℃   

  55 ℃.  Т   (105)  . . = +8 ℃    58 ℃, 

    . . = -37℃    95 ℃. 

 

Т . . Т  Т  Т (105) 

  8 74 48 59,5 

7 74 47,6 59,2 

6 74 47,1 59 

5 74 46,7 58,7 

4 74 46,3 58,5 

3 74 45,8 58,3 

2 74 45,4 58 

1 74 44,9 57,7 

0 74 44,5 57,5 

-1 74 44,1 57,3 

-2 75,2 44,4 58,3 

-3 77,5 45,2 59,7 

-4 79,7 46 61,1 

-5 81,9 46,8 62,6 

-6 84,1 47,7 64 

-7 86,4 48,5 65,4 

-8 88,6 49,3 66,8 

-9 90,7 50 68,2 

-10 92,9 50,8 69,6 

-11 95,1 51,6 71 

-12 97,3 52,4 72,3 

-13 99,4 53,1 73,7 

-14 101,6 53,9 75,1 
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 3 –        

 

 

 

 4 –       

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

    
  

Т Т Т 5
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 11 -     

№   
 

 

1   ( ) : 
 (150/70℃) 
 (95/68℃) 

 (65/5℃) 

 ч⁄  

 

4,4 

12,6 

3,65 

2   ,  
 , : 

-  

-  . 
-   

 

 ч⁄  

( ) 

0,341360 

(397,0017) 

0,219120 

(254,8366) 

0,066248 (77,0464) 

3    
 : 

-    ( / ) 
-   /  

   
 : 

-   /  

-   /  

 

  ⁄  

 

 

 

 

 

 

 

8,8 

7,5 

 

 

7,8 

6,5 

4    
 : 

 I : 
-   /  

-   /  

II  : 
-   /  

-   /  

-  

 

 

 

℃ 

 

 

 

150 

70 

 

95 

70 

65 
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   1: 

1)     

2)   ,   

      

       

      

        

     , 

 .  

       

 : 

-       

    ; 

-      

  SimInTech ; 

-        
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2    

 

 ,      

 ,       

      

. 

      ё  

      ,    

     . 

      

  …    

 . 

      

           

    . -

 ,   ,  

        

,        

. [12] 

 

2.1    [13] 

 

2.1.1    

         

 :         

 95/68 ℃       65 ℃.    

  ECL Comfort 210    266 

 «Danfoss»,      

        

   .   ,  : 



32 
 

 -        

    (    ); 

 -   ,   

   ,    

  ,      ; 

 -        

          ; 

 -         

     ; 

 -       

      ; 

 -     . 

 

 12 –  

 ECL 210    

266 

   0-50 ℃ 

   

 

-40…+70 ℃ 

      

  Pt1000 ℃⁄  

   IP41 DIN 40050 

  230 , 50/60  

  207…244  

  8  
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2.1.2    

  /      

   . 

  ( ч⁄ ),    130/70 ℃  

    397,0087  : 

 𝐺 = , ∗− ∗𝐶 =  , ∗ ,− ∗ , = ,  ч⁄                                                         (9) 

 

       

«Danfoss».     ( ⁄ ,   3,5 

. . .       

 ( ч⁄ ), : 

 

𝑣 =  𝐺√∆ =  ,√ , = ,                                                                                (10) 

 

 C   1,2      𝑣  

–   VF52 c 𝑣  = 16 ч⁄  (  = 32 ).    

    ∆  = 1,3 . . .    

AMV-35.  

 

 13 –   

 VFS2 VFS2 

    

 

 

  

𝑣 , ч⁄  16 (  = 32 ) 16 (  = 32 ) 
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  ( ), 

 

25 25 

   0,05%  𝑣    0,05%  𝑣  

  

 

50:1 50:1 

  ,  ,  

 

      
       

  .   ( ч⁄ ),   

 70/40 ℃      254,8366  : 

 𝐺 = , ∗− ∗𝐶 =  , ∗ ,− ∗ , = ,  ч⁄                                                       (11) 

 

        

«Danfoss».     ( ⁄ ),   3 

. . .       

 ( ч⁄ ): 

𝑣 =  𝐺√∆ =  ,√ , = ,                                                                                  (12) 

 

C   1,2      𝑣  

–   VF52 c 𝑣  = 16 ч⁄  (  = 32 ).    

    ∆  = 2,1 . . .    

AMV-35.  

2.1.3     

      

,        

    .   
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     G = 13 ч⁄      , 

 9,865 . . .,      

: 

 

𝑣 =  𝐺√∆ =  √ , = ,                                                                       (13) 

 

C   1,2       

  𝑣  –  DA-616     /  c 𝑣  = 

32 ч⁄  (  = 50 ).      , − ,   −  .    0,3153 . [14] 

 14 –    

 DA-616 

𝑣 , ч⁄   32 (  = 50 ) 

  ,  25 

 , ℃ 150 

 ,  15-60 

   

2.1.4    

 

   Danfoss ESMT [15] 
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 5 –   Danfoss ESMT 

 

   Danfoss ESMT (084N1012)  

    , Pt1000 (3,85 

/ .).  Danfoss ESMT (084N1012)   

     

.        

  ESM-11   .    

   ,  EN 60751. 

 

 

 15 –    

 084N1012 
 119612 

 Danfoss 
  



37 
 

,  1 
  °    

(-50…+50 ℃) 
  15  

 IP54 
       

     (  
  ) 

EAN 5702421200261 Т  50 
 -   

ABS : PC ( ) 
ABS : PC ( ) 

   
 

(-50…+50 ℃) 

 

  Danfoss ESM-11 [16] 

 

 6 -   Danfoss ESM-11 

   Danfoss ESM-11 (087B1165)  

    , Pt1000 

 (3,85 ℃⁄ .).  Danfoss ESM-11 (087B1165)   
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.        

  ESM-11   .    

   ,  EN 60751. 

 

 16 –   

 087B1165 

 119624 

 Danfoss 

  

,  1 

  х ы , я     

(0…+100 ℃) 
  3  

 IP32 

      

 15-65 

EAN  5702421011478 М  −  ы  ABS/PC ( ) 
      

  15-65. 

 

    
  

(0…+100 ℃) 

 Pt1000   

 

 

 

   Danfoss ECL Comfort 210 [17] 
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 7 -    Danfoss ECL Comfort 210 

 

        

. ECL Comfort 210      

 ,     

,   . 

     ECL    

   .   3 . 

         

      ,  

        

. 

 Danfoss ECL 210 (087H3802)    

 ECL       . 

  3 . 

 

 

 

 

 17 –   Danfoss ECL Comfort 210 

 087 3020 



40 
 

 119588 

 Danfoss 

  

,  1 

,  0,5 

     
    

  230 , 50  

  4 

    8 

  207  

  244  

  5  

    4(2) A - 230  

    0.2 A / 230  

   0 °C 

   - 55 °C 

     -40 °C 

    - 70 °C 

    72  

  12  

  Pt 1000 /°C 

   IP 41 

.    200  

 220 x 110 x 78.7  

 

   

 EMC 2004/108/EC, EN 61000-6-

1:2007, EN 61000-6-3:2007,LVD 2006/95/EC, 

EN 60730 

 

 

 

 

 

 

 

 18 –   

 ESMT ESM11 
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  -50…+50 ℃ 0…+100 ℃ 

  15  3  

,  - - 

 
 

2 ℃ 2 ℃ 

   

 

G1/2 ,  

 

 

 8 –   ECL Comfort 210 (   

 ) 
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  ,    8,   

, , ,       100 ℃, 

    100/70 ℃,     

  65 ℃.  

 

 

 9 –         

          

,       , 

,     .  

 



  

 

 

 10 –      

 

 

 

 

 

 



2.2   
 

2.2.1        

 

   ,    

      ,   

 . 

     . 

       

     , 

 .  

 ,   . 4,   : 

, ,  ;  . 

    : , ,  

 ; ,   . 

   :   

; , ,   . 

    :   

;     . [10] 

 

2.2.2       

      : 

   ;      
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   2: 

 

       

   ,    

  .    

      

  ,      
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3    

 

3.1    

        

   SimInTech –   -

    

.   SimInTech    

       NordWind. 

SimInTech –    ,  

,        

    .  

NordWind –    ,  

     . 

SimInTech       

     .  

      SimInTech   

   -  ,  

 -  ,     

  /  -  

. SimInTech     / , 

 ,  ,  , 

 ,    .  , 

SimInTech    ё . 
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3.2      

  SimInTech. 

 

    SimInTech   

    ,   

 11. 

 

 

 

 11 –       

   SimInTech 

 

   : 

-  «  ; 

-  « »; 

-  «    »; 

-  «    »; 

-  « »; 

-  « » 
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-  «    »; 

-  « » 

-  «    »; 

-  «FiilCircle»; 

-  «Voltmeter»; 

-  «  » 

 

       « »     

,    12.     

  ,       

        ,  

 ,       . 

 

 

 

 12 –  « » 

 

   : 

  -  «  »; 
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-  «  »; 

-  «  »; 

-  «   »; 

-  «  » 

 

         

   «  »,    13. 

 

 

 

 13 –  «  » 
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 19 -     135℃  

     -2  

Те пе ту  
у о о 

о дух  Т . ., ℃ 

Те пе ту  
ете ой оды 

 п я о  
т у оп о оде Т , ℃ 

Те пе ту  
ете ой оды 

 о т о  

т у оп о оде Т , ℃ 

-15 106,6 55,7 

-16 108,9 56,4 

-17 111,1 57,2 

-18 113,3 58 

-19 115,5 58,7 

-20 117,7 59,5 

-21 119,9 60,2 

-22 122,1 60,9 

-23 124,3 61,7 

-24 126,5 62,4 

-25 128,6 63,1 

-26 130,8 63,8 

-27 133 64,6 

-28 135 65,2 

-29 135 64,6 

-30 135 64,1 

-31 135 63,6 

-32 135 63,1 

-33 135 62,5 

-34 135 62 

-35 135 61,5 

-36 135 61 

-37 135 60,5 

 

             14      135 ℃ 

 °    . . = +8…-37 ℃.   

: Т  –      ; Т  – 

     .   

 ,  Т   . . = +8 ℃  74 ℃,    . .   

-37℃    135 ℃. Т   . . = +8 ℃  49 ℃  

  46,4 ℃,    . . = -37℃    

 60,5 ℃.   

                                             

Те пе ту  
у о о 

о дух  Т . ., ℃ 

Те пе ту  
ете ой оды 

 п я о  
т у оп о оде Т , ℃ 

Те пе ту  
ете ой оды 

 о т о  

т у оп о оде Т , ℃ 

8 74 48,5 

7 74 48 

6 74 47,4 

5 74 46,9 

4 74 46,4 

3 80 49,4 

2 80 48,9 

1 80 48,4 

0 80 47,8 

-1 80 47,3 

-2 80 46,8 

-3 80 46,3 

-4 81,8 46,8 

-5 84,1 47,7 

-6 86,3 48,5 

-7 88,6 49,3 

-8 90,9 50,1 

-9 93,2 50,9 

-10 95,4 51,8 

-11 97,7 52,5 

-12 99,9 53,3 

-13 102,2 54,1 

 -14 104,8 54,9 
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 15 – ,       
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3.3     « »  « »    

   

 

 20 –    

      

 (  
) 
   

 𝑝 

 

2,612081 

 ч⁄  

 
  

  

 

 

 

20 

 

℃ 

 
 

  

 

 

 

-37 

 

℃ 

 
   

« » 

 

 

 

90 

 

℃ 

 
   

« » 

 

 

 

65 

 

℃ 

 
 
 

  

 

 

n 

 

 

0,3 

 

 

- 

 
  

 . .  

0 

 

℃ 

 

 21 –   

      

     𝐺  112,483 ч⁄  

   q 0,35 - 

   « »  50,1 ℃ 

   « »  41,3 ℃ 
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 22 -     « »  « »   

    

. . q   

-40 1,05 93 66,7 

-37 1 90 65 

-35 0,96 88 63,9 

-30 0,88 83 61 

-25 0,79 77,8 58,1 

-20 0,7 72,6 55 

-15 0,61 67,2 51,8 

-10 0,53 61,7 48,5 

-5 0,44 56 45 

0 0,35 50,1 41,3 

5 0,26 43,9 37,3 

8 0,21 40 34,7 

10 0,18 37,3 32,9 

 

  16        

   . . = -40…+10 ℃    

. 

  ,    . .,    

   .   . . =  −  ℃  = 93℃,    . . =  ℃  = 37,3 ℃.   . . =  −  ℃  = 66,7 ℃,    . . = ℃  = 32,9 ℃. 
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 16 –    
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   ,     « » 
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