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 . 

2. ё     

       
50.13330.2012 «   ».      

    ё . 

2.1       
   

     
      ,  

-    ( ),    5.2, 
 5.2   50.13330.2012: =  𝑡 − 𝑡 ∙ 𝑧         (2.1.1.) 

 𝑡 𝑛𝑡 –     , ; 𝑡ℎ𝑡 -      ; 𝑧ℎ𝑡 -     . 

 t , z -    , ° ,  , 
/ ,  .     131.13330  

         
    8° ; 

t -     , ° ,  
         3:  
.1 -       

   30494 (   20-22 ° );  .2 -   
        30494 

(   16-21 ° );  .3 -     
. 

   , ²∙ /  = ∙ +          (2.1.2.) 

  - -   , ° · . 

https://docs.cntd.ru/document/573659358
https://docs.cntd.ru/document/1200095053#7D20K3
https://docs.cntd.ru/document/1200095053#7D20K3
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a, b – ,      3,  5.2,  
50.13330.2012. 

 

 

 1 –     

  𝑹  , ∙ ℃
 

 3,578 

 4,7 

 4,7 

2.2. ё      

2.2.1.     . 

       
 : 

-   δ2 = 0,12 ; 
-  x. 

- 𝜆 = ,  –    , ∙℃; 

- 𝜆 = ,  –   , ∙℃ 

      
: =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝜆 + 𝛼 =       (2.2.1.1.) 

 = ,  –     
    , / ²∙ .    

4,  5.2  50.13330.2012 «   »; =  -      
, / ²∙ .   6,  5.4,  50.13330.2012 «  

 »; 𝜆 = ,  –    , ∙℃; 𝜆 = ,  –   , ∙℃ 

   : 
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=  , + ,, + . + = ,  ∙°
     (2.2.1.2.) 𝑥 = .  . 

     : =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝛼 = ,  ∙°
     (2.2.1.3.) 

2.2.2    . 

-   δ1 = 0,15 ; 
-   x; 
-  δ3 = 0,03 ; 
-  δ4 = 0,04 . 
-  δ5 = 0,002 . 
- λ1 = 1,92–   , ∙℃; 

- λ2 = 0,039–   . , ∙℃; 

- λ3 = 0,23–   , ∙℃; 

- λ4 = 0,14–   , ∙℃; 

- λ5 = 0,17–   , ∙℃; 

      
: =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝜆 + ∙ 𝛿𝜆 + ∙ 𝛿𝜆 + 𝛼 =     (2.2.2.1.) 

ё        
 =  , + ., + , + ∙ ,, + ∙ ,, + , , + = ,  ∙°

 (2.2.2.2.) 

x=0.15 m 

    : =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + ∙ 𝛿𝜆 + ∙ 𝛿𝜆 + 𝛼 = ,  ∙°
   (2.2.2.3.) 

 

2.2.3.    . 

-   δ1 = 0,15 ; 
-  δ2 = 0,02 ; 
-   δ3 = 0,009 ; 
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-   x; 
-  δ5 = 0,015 . 
- 𝜆 = .  –   , ∙℃; 

- 𝜆 = ,  –   , ∙℃; 

- 𝜆 = , –   . , ∙℃; 

- 𝜆 = ,  –   . , ∙℃; 

- 𝜆 = ,  –   , ∙℃. 

      
: =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝛼 =     (2.2.3.1.) 

ё        
 =  , + ,.  + ,, + , , + , + , , + = ,  ∙°

  (2.2.3.2.) 

x=0.15 m 

    : =  𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝜆 + 𝛿𝜆 + 𝛼 = ,  ∙°
   (2.2.3.3.) 

2.2.4.      . 

        
  23.101.2004 «    ». = ,  ∙°

   

      : 

. = ,  ∙°
   = ,  ∙°
  

2.3.        
       

2.3.1 ё       

       
       : 
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= + − К И( + ы )     (2.3.1.1.) 

  -    , /( ·° ), 
       50.13330.2012 «  

 »; 

 -    , /( ·° ); 

ы  -     , 
/( ·° ); 

 -        
, /( ·° ); 

ζ –       
 ;  : 

ζ = 0.95 –         
  ; 

К И-    , 
   

К И = / + ,        (2.3.1.2.) 

 K  -       
 ;  : 

K  =0,95 -        
   ; 

ν –     ё    
 ;      ν = . + . ∙ −      (2.3.1.3.) 

-       , . 

2.3.2. ё      

       
. = . ν𝜌 − э       (2.3.2.1.) 

  –  ё  ,  1 ( ·° ); 

ν –   ё    ,  
   .    

 ν = . ; 
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𝜌 -       , 
/ ,    𝜌 = /[ + 𝑡 ]       (2.3.2.2.) 

 𝑡  -  ,     (5.2), ° ; 

 -     , / ,   .3 
 50.13330.2012 «   »; 

 -        ; 𝐺и  -     , / ,  
 .4  50.13330.2012 «   »; 

и  -       , ,  168  
   -    (168- )  
,         

   ; 𝑉  -   ,  ,  
    , ; 

K  -   . 

2.3.3. ё      

       , 
,         

   = [ 𝐿 𝑛 + (𝐺и 𝑛и )𝜌 ] / ν𝑉      (2.3.3.1.) 

  -        
      , / , 

 : 

)        20   
   - 𝐴 ; 

)    - . ℎэ 𝐴 ,    30 m,  𝐴  -  
 , ; m-     ; 

)       
   " ,   

 ,  "      
 ,       ,  
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    60.13330.2020      
; 𝐴  -    -   ,    

, , , , , , - , 
; ℎэ -      , ; 

168 -    ; 𝐺и -        
, / ,   .4  50.13330.2012 «  

 »; 

ν -      ,  
   .    
  ν=0,85. 

2.3.4.    

  ,    
         

  , ,      
 ,     𝐺и = ( 𝐴и, ) ∆ + ( 𝐴и, ) ∆

     (2.3.4.1.) 

 𝐴   𝐴  -    ,    
  , ; 

и,   и,  -    
      

, ( · )/ ; ∆   ∆  -       
 , ,         

,    (7.2)  50.13330.2012 «   
»           0,55  0,28   

  . 

2.3.5.    

      k , 
/( ·° ),     

ы = ы 𝐴𝑡 −𝑡          (2.3.5.1.) 

https://docs.cntd.ru/document/573697256#7D20K3
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  ( )    
: Q Ы = , ∗ ы ∗ 𝑧ℎ𝑡 ∗ 𝐴       (2.3.5.2.) 

 A  -     , 2 q ы  –     1    
, / ,  : 

)        20   
   17 / ; 

)       45    
    10 / ; 

)    -      
     17  10 / ; 

2.3.6.      
. 

       
 , /( ·° ),     = ,

         (2.3.6.1.) 

  -          
  , / ,    , 

   ,     
10  345.1325800.2017. =  ∑ [ ∙ ∑ 𝑔 𝑙 ∙ 𝜏 𝑙 ∙ 𝐴 𝑙𝐿𝑙= ] +𝐽 ∙ ∑ 𝑔 ∙ 𝜏 ∙ 𝐴𝑌=  (2.3.6.2.) 

  -        
 56, / ∙ ²,   .9.1,  131.13330.2020 

«  ».  57, 100, 358   , 
/   , .  

 -        
, / ∙ ².   .8.1,  131.13330.2020 

«  »,  121.  

 𝐴 𝑙 , 𝐴  –  ,    j  
 , , ².  

 𝑔 𝑙 , 𝑔  –      
 ,    j,   , 

https://docs.cntd.ru/document/557662914
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,    ,  345.1325800.2017 «  
  ». 𝜏 𝑙 , 𝜏  – ,     

   ,   . 
  10.3,  345.1325800.2017 «    
». 

2.3.7.        . 

          
  q, · /( · ) , · /( · )   

 : = .         (2.3.7.1.) = . ℎ        (2.3.7.2.) 

  -  ,   .1  50.13330.2012 «   »; 

h -    , ,  𝐴 ; 𝐴  -    ,     
  , ,      

; 

         
  , · / ,     = . 𝑉        (2.3.7.3.) 

2.4.       

      щ, · / , 
    

щ = . 𝑉 +       (2.4.1.) 

2.5.     

         
30.13330.2020 «     ». 

  124.13330.2020 «  »,  5.3,   
      . 



29 
 

  ℎ, ,        
     ℎ𝑡    

   : ℎ = , ℎ 𝑡ℎ − 𝑡 + ℎ𝑡       (2.5.1.) 

 ℎ -        , 3/ . 
    : 

ℎ = ∑ 𝑢,𝑖 𝑖𝑖
         (2.5.2.) 

qu,I -        
 (    .2  30.13330.2020 «  

   »), ; 

T-  , ,   (  ); 

U-  ; 𝑡ℎ -          
 ,     

 65° ; 𝑡  -     ,   
   5° ; ℎ𝑡 -     ,   

  ,     
,        20%-

60% ℎ.       
 30%-40%. 

2.6. ё    

       -
     06  2016  № 399 

«       » 
   (  -   

)   : 

-  , - , 
  -  ,   ; 

-  ,    
   ,      

   ; 



30 
 

-    ( )   
     ,  

   , , . 

  №2     -
     06  2016  № 399 

«       », 
        2 

  200 ∙ ⁄  = . − .. ∗ = −        (2.6.1.) 

     -37%,    
 –  + ( ) 

2.7. ё      

 2 – ё       

№   
 
 
 

  
Q,  

k, 
/ ²∙°  F, ² ∆t, °  

1 

 0,279 28,50 57 453,24 
 2,326 5,40 57 715,81 
 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 0,00 57 0,00 
 0,203 17,20 57 199,02 

2 

 0,279 10,05 57 159,83 
 2,326 2,70 57 357,91 
 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 0,00 57 0,00 
 0,203 20,64 57 238,83 

3 

 0,279 34,26 57 544,84 
 2,326 14,04 57 1861,12 
 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 0,00 57 0,00 
 0,203 47,10 57 544,99 

4 

 0,279 6,96 57 110,68 
 2,326 2,70 57 357,91 
 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 15,34 57 177,50 
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  2 

5 

 0,279 19,86 57 315,83 

 2,326 2,70 57 357,91 

 2,834 2,10 57 339,23 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 13,94 57 161,24 

6 

 0,279 12,52 57 199,11 

 2,326 1,70 57 225,35 

 2,834 2,10 57 339,23 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 12,40 57 143,48 

7 

 0,279 40,98 57 651,70 

 2,326 3,00 57 397,67 

 6,277 11,55 57 4132,46 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 49,00 57 566,98 

8 

 0,279 6,30 57 100,19 

 2,326 0,00 57 0,00 

 2,834 4,20 57 678,46 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 6,27 57 72,55 

9 

 0,279 3,54 57 56,30 

 2,326 2,16 57 286,33 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 0,00 57 0,00 

 0,203 3,20 57 37,03 

10 

 0,279 16,36 57 260,17 

 2,326 1,70 57 225,35 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 5,40 57 71,72 

 0,203 0,00 57 0,00 

11 

 0,279 5,88 57 93,51 

 2,326 2,10 57 278,37 

 2,834 0,00 57 0,00 
 0,233 7,50 57 99,61 

 0,203 0,00 57 0,00 

12 

 0,279 3,90 57 62,02 

 2,326 2,10 57 278,37 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 6,00 57 79,69 

 0,203 0,00 57 0,00 
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  2 

13 

 0,279 3,96 57 62,98 

 2,326 2,10 57 278,37 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 6,35 57 84,39 

 0,203 0,00 57 0,00 

14 

 0,279 27,14 57 431,61 

 2,326 6,25 57 828,49 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 26,22 57 348,16 

 0,203 0,00 57 0,00 

15 

 0,279 9,95 57 158,23 

 2,326 6,25 57 828,49 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 25,50 57 338,67 

 0,203 0,00 57 0,00 

16 

 0,279 27,85 57 442,90 

 2,326 1,70 57 225,35 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 9,07 57 120,49 

 0,203 0,00 57 0,00 

17 

 0,279 8,04 57 127,86 

 2,326 0,00 57 0,00 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 10,13 57 134,47 

 0,203 0,00 57 0,00 

18 

 0,279 6,95 57 110,53 

 2,326 2,50 57 331,40 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 11,83 57 157,11 

 0,203 0,00 57 0,00 

20 

 0,279 6,16 57 97,96 

 2,326 1,70 57 225,35 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 4,60 57 61,09 

 0,203 0,00 57 0,00 

21 

 0,279 28,64 57 455,46 

 2,326 6,25 57 828,49 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 27,58 57 366,34 

 0,203 0,00 57 0,00 

22 

 0,279 31,35 57 498,56 

 2,326 3,00 57 397,67 

 2,834 0,00 57 0,00 

 0,233 16,60 57 220,46 

 0,203 0,00 57 0,00 
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2.8.     

 3 -   

   

  ( , , ) 5.06.2022  

     
    

,   2  
  22 

   9 

 

 4 – ё   

    
 

 
 

 
 

1     
   

t  °  -37 

2     
   

t  °  -7,6 

3   
 

z  /  233 

4 -     ° · /  6224 

5    
    

t  °  20 

6    t  °  -35 

7    t  °  -3,7 

 
 5 –   

   
   

 
  

8     A , 2 524 

9    A , 2 212 

10   V , 2 1572 

11     0,6 

12    
  ,  

 : 

A ,  997,45 

 (    ) A  339,15 

    A  67,35 
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  5 

    ( ) A  19.95 

  A  258 

   A  286 

 

 6 –   

 
  

  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

13  
 
  

,   : 

, 2·° /     

 (    
) 

,  3,5 3,578 3,587 

    ,  0,73 0,6 0,65 

    
( ) 

,   0,35  0,15 0,35  0,15 

  ,  4,6 4,7 4,92 

      
 ( ) 

,  4,6 4,7 4,931 
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14    
 

, /( ·° )  1,1 

15    
     

   

n , -1 0,68 0,68 

16    
  q , / 2  

 17 

17     
   

, / ·    
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18   
  

k , /( 3·° ) 0,2862 0,28 

19   
  

k , /( 3·° )  1,25 

20    
  

k , /( 3·° )  0,21 

21   
    

  
k , /( 3·° ) 

 
1,775 

 
 9 –      

    
  

  

 
 

22     
       

   

, /( 3·° ) 
0,19 

23     
       

   

, /( 3·° ) 
0,3015 

24    + 

25      
   

  

 
 10 –    

     
 

 
 

26      
     

  

q · /( 3· ) 
· /( 2· ) 

28,3 
84,86 

 

27      
     

 

 · /( ) 234819 

28     
  

щ · /( ) 359273 

29.     ℎ ·  3,1455 
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 11 –   ё  

  
№ 

 
№ 

 

  

L,  d,  M, 
/  Q, 3/  w, 

/  ΔP,  

 1 

1 0,40 20x2,8 0,026 0,096 0,164 165 
2 0,45 20x2,8 0,026 0,096 0,164 19 
3 25,35 20x2,8 0,026 0,096 0,164 990 
4 0,70 20x2,8 0,026 0,097 0,165 13557 
5 0,70 20x2,8 0,026 0,097 0,165 27 
6 25,45 20x2,8 0,026 0,097 0,166 955 

 2 

1 0,40 20x2,8 0,020 0,075 0,129 102 
2 0,45 20x2,8 0,020 0,075 0,129 12 
3 23,45 20x2,8 0,020 0,075 0,128 596 
4 0,60 20x2,8 0,020 0,076 0,130 14430 
5 0,70 20x2,8 0,020 0,076 0,130 17 
6 23,55 20x2,8 0,020 0,076 0,130 572 

 3 

1 0,30 20x2,8 0,020 0,073 0,125 95 
2 0,45 20x2,8 0,020 0,073 0,125 12 
3 6,75 20x2,8 0,020 0,073 0,125 156 
4 0,25 20x2,8 0,017 0,063 0,107 69 
5 0,45 20x2,8 0,017 0,063 0,107 13 
6 3,85 20x2,8 0,037 0,136 0,232 252 
7 0,40 20x2,8 0,020 0,074 0,125 97 
8 0,45 20x2,8 0,020 0,074 0,125 17 
9 20,70 20x2,8 0,057 0,210 0,358 3173 

10 0,60 20x2,8 0,020 0,074 0,126 8552 
11 0,70 20x2,8 0,020 0,074 0,127 16 
12 6,75 20x2,8 0,020 0,074 0,127 149 
13 0,45 20x2,8 0,017 0,064 0,109 8887 
14 0,70 20x2,8 0,017 0,064 0,109 20 
15 3,85 20x2,8 0,037 0,138 0,235 241 
16 0,60 20x2,8 0,020 0,074 0,127 9330 
17 0,70 20x2,8 0,020 0,074 0,127 26 
18 20,80 20x2,8 0,057 0,212 0,362 3079 

 4 

1 0,30 20x2,8 0,016 0,058 0,099 60 
2 0,45 20x2,8 0,016 0,058 0,099 7 
3 15,00 20x2,8 0,016 0,058 0,099 240 
4 0,60 20x2,8 0,016 0,059 0,100 15173 
5 0,70 20x2,8 0,016 0,059 0,100 11 
6 15,10 20x2,8 0,016 0,059 0,101 250 

 5 

1 0,35 20x2,8 0,022 0,081 0,138 116 

2 0,45 20x2,8 0,022 0,081 0,138 14 
3 11,95 20x2,8 0,022 0,082 0,139 348 
4 11,85 20x2,8 0,022 0,081 0,137 359 
5 0,60 20x2,8 0,022 0,082 0,139 14869 
6 0,70 20x2,8 0,022 0,082 0,139 19 
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  11 

 6 

1 1,50 50x5,6 0,309 1,136 0,267 10074 
2 1,25 50x5,6 0,534 1,965 0,462 107 
3 1,90 50x5,6 0,534 1,965 0,462 790 
4 4,10 20x2,8 0,038 0,139 0,236 691 
5 1,65 50x5,6 0,309 1,151 0,270 317 
6 0,95 50x5,6 0,534 1,992 0,468 88 
7 2,00 50x5,6 0,534 1,992 0,468 810 
8 3,95 20x2,8 0,038 0,140 0,239 14966 

 7 

1 0,15 20x2,8 0,027 0,100 0,171 170 
2 0,15 20x2,8 0,027 0,100 0,171 171 
3 0,15 20x2,8 0,027 0,100 0,171 171 
4 0,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 12 
5 0,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 12 
6 8,85 20x2,8 0,054 0,200 0,342 1518 
7 0,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 22 
8 2,90 20x2,8 0,027 0,100 0,171 112 
9 0,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 12 

10 1,35 20x2,8 0,054 0,200 0,342 608 
11 2,15 25x3,5 0,109 0,401 0,437 800 
12 0,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 22 
13 3,20 20x2,8 0,027 0,100 0,171 122 
14 0,25 20x2,8 0,027 0,101 0,173 10741 
15 0,30 20x2,8 0,027 0,101 0,173 10932 
16 0,30 20x2,8 0,027 0,101 0,173 12715 
17 0,15 20x2,8 0,027 0,101 0,173 12662 
18 0,60 20x2,8 0,027 0,101 0,173 25 
19 2,90 20x2,8 0,027 0,101 0,173 107 
20 0,60 20x2,8 0,027 0,101 0,173 43 
21 8,85 20x2,8 0,054 0,203 0,346 1382 
22 0,60 20x2,8 0,027 0,101 0,173 25 
23 1,35 20x2,8 0,054 0,203 0,346 510 
24 2,40 25x3,5 0,109 0,406 0,443 835 
25 0,60 20x2,8 0,027 0,101 0,173 43 
26 3,20 20x2,8 0,027 0,101 0,173 117 

 8 

1 2,80 20x2,8 0,006 0,024 0,040 10 
2 0,15 20x2,8 0,014 0,053 0,091 48 
3 0,45 20x2,8 0,014 0,053 0,091 9 
4 18,70 20x2,8 0,021 0,077 0,131 476 
5 0,40 20x2,8 0,014 0,054 0,092 15084 
6 2,80 20x2,8 0,006 0,024 0,041 8 
7 0,70 20x2,8 0,014 0,054 0,092 14 
8 2,30 20x2,8 0,021 0,078 0,133 100 

 9 

1 0,15 20x2,8 0,006 0,024 0,040 10 
2 0,45 20x2,8 0,006 0,024 0,040 1 
3 0,40 20x2,8 0,006 0,024 0,041 15151 
4 0,70 20x2,8 0,006 0,024 0,041 2 
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  11 

 11 

1 0,40 20x2,8 0,017 0,062 0,106 8 
2 0,15 20x2,8 0,017 0,062 0,106 65 
3 0,70 20x2,8 0,017 0,063 0,107 12 
4 0,35 20x2,8 0,017 0,063 0,107 8946 

 12 

1 0,40 20x2,8 0,012 0,042 0,072 5 
2 4,05 20x2,8 0,017 0,062 0,106 77 
3 0,25 20x2,8 0,012 0,043 0,072 31 
4 0,70 20x2,8 0,012 0,043 0,073 9 
5 4,05 20x2,8 0,017 0,063 0,107 77 
6 0,50 20x2,8 0,012 0,043 0,073 9150 

 13 

1 0,70 20x2,8 0,015 0,056 0,096 16 
2 2,55 20x2,8 0,028 0,106 0,180 122 
3 0,40 20x2,8 0,015 0,056 0,096 9359 
4 0,40 20x2,8 0,015 0,056 0,095 9 
5 2,55 20x2,8 0,028 0,104 0,178 127 
6 0,25 20x2,8 0,015 0,056 0,095 54 

 14 

1 0,40 20x2,8 0,010 0,038 0,065 4 
2 1,85 20x2,8 0,044 0,160 0,273 216 
3 0,10 20x2,8 0,010 0,038 0,065 25 
4 17,90 20x2,8 0,054 0,201 0,343 2316 
5 0,70 20x2,8 0,010 0,039 0,066 6 
6 1,85 20x2,8 0,044 0,162 0,277 210 
7 0,20 20x2,8 0,010 0,039 0,066 9830 
8 17,75 20x2,8 0,054 0,198 0,339 2393 

 15 

1 18,75 20x2,8 0,032 0,118 0,202 1047 
2 0,40 20x2,8 0,016 0,059 0,101 7 
3 0,55 20x2,8 0,016 0,059 0,101 65 
4 0,40 20x2,8 0,016 0,059 0,101 11 
5 2,65 20x2,8 0,016 0,059 0,101 39 
6 0,25 20x2,8 0,016 0,059 0,101 61 
7 18,90 20x2,8 0,032 0,120 0,204 1013 
8 0,70 20x2,8 0,016 0,060 0,102 11 
9 0,80 20x2,8 0,016 0,060 0,102 12324 

10 0,70 20x2,8 0,016 0,060 0,102 17 
11 4,80 20x2,8 0,016 0,060 0,102 69 
12 0,50 20x2,8 0,016 0,060 0,102 12422 

 16 

1 13,10 20x2,8 0,028 0,105 0,178 620 
2 0,40 20x2,8 0,014 0,052 0,089 5 
3 0,30 20x2,8 0,014 0,052 0,089 48 
4 0,40 20x2,8 0,014 0,052 0,089 8 
5 2,30 20x2,8 0,014 0,052 0,089 23 
6 0,25 20x2,8 0,014 0,052 0,089 47 
7 13,25 20x2,8 0,028 0,106 0,180 602 
8 0,70 20x2,8 0,014 0,053 0,090 9 
9 0,70 20x2,8 0,014 0,053 0,090 9 

10 0,45 20x2,8 0,014 0,053 0,090 13244 
11 0,70 20x2,8 0,014 0,053 0,090 14 
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  11 

 16 16 
12 2,30 20x2,8 0,014 0,053 0,090 28 
13 0,45 20x2,8 0,014 0,053 0,090 13288 

 17 17 

1 3,90 20x2,8 0,019 0,071 0,121 82 
2 0,40 20x2,8 0,019 0,071 0,121 10 
3 0,30 20x2,8 0,019 0,071 0,121 89 
4 0,65 20x2,8 0,019 0,072 0,123 15 
5 0,50 20x2,8 0,019 0,072 0,123 13467 
6 3,90 20x2,8 0,019 0,072 0,123 78 

 18 18 

1 0,45 20x2,8 0,013 0,048 0,081 41 
2 2,00 20x2,8 0,013 0,048 0,081 18 
3 5,65 20x2,8 0,032 0,119 0,203 417 
4 5,75 20x2,8 0,032 0,120 0,205 412 
5 2,00 20x2,8 0,013 0,048 0,082 23 
6 0,65 20x2,8 0,013 0,048 0,082 13666 

 19 19 

1 1,20 32x3,6 0,226 0,830 0,477 10227 
2 0,20 20x2,8 0,010 0,036 0,062 23 
3 0,40 20x2,8 0,010 0,036 0,062 2 
4 3,50 20x2,8 0,010 0,036 0,062 24 
5 2,40 32x3,6 0,226 0,830 0,477 439 
6 2,40 32x3,6 0,226 0,841 0,484 374 
7 1,35 32x3,6 0,226 0,841 0,484 798 
8 0,45 20x2,8 0,010 0,037 0,063 14513 
9 0,70 20x2,8 0,010 0,037 0,063 3 
10 3,65 20x2,8 0,010 0,037 0,063 26 

 20 20 

1 0,15 20x2,8 0,015 0,055 0,093 51 
2 0,40 20x2,8 0,015 0,055 0,093 6 
3 4,90 20x2,8 0,015 0,055 0,093 78 
4 0,25 20x2,8 0,015 0,055 0,094 14350 
5 0,70 20x2,8 0,015 0,055 0,094 10 
6 5,05 20x2,8 0,015 0,055 0,094 86 

  
 21 

21 

1 0,50 20x2,8 0,017 0,062 0,105 70 
2 0,40 20x2,8 0,017 0,062 0,105 8 
3 1,45 20x2,8 0,017 0,062 0,105 25 
4 0,20 20x2,8 0,017 0,062 0,105 66 
5 0,40 20x2,8 0,017 0,062 0,105 12 
6 6,40 20x2,8 0,034 0,123 0,210 458 
7 0,65 20x2,8 0,017 0,062 0,106 13526 
8 0,70 20x2,8 0,017 0,062 0,106 12 
9 1,45 20x2,8 0,017 0,062 0,107 24 
10 0,35 20x2,8 0,017 0,062 0,107 13565 
11 0,70 20x2,8 0,017 0,062 0,107 19 
12 6,55 20x2,8 0,034 0,125 0,213 453 

 22 22 

1 0,25 20x2,8 0,020 0,075 0,128 99 
2 0,40 20x2,8 0,020 0,075 0,128 11 
3 15,95 20x2,8 0,020 0,075 0,128 388 
4 0,70 20x2,8 0,020 0,076 0,130 17 
5 0,45 20x2,8 0,020 0,076 0,130 13676 
6 16,10 20x2,8 0,020 0,076 0,130 374 
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     .    
       .    
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,     . 



65 
 

 

 15 –  ALPHA2 25-60 N 180 

 11 –     

  
ΔP,  H,  V, 3/  
27990 2,96 1,99 

 

 16 –     
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4.3.5.   

         
 RLV-     RA-N-FTC   

  . 

      :  
  DANF BVR   Danfoss,   

 ASV-PV25   ,    
  5-25 ,       . 

         
 DANF FVR-D,     ,  

  DANF BVR      . 

4.3.6.    

        
 ,     . 

       
  ё       

,  , .   : 𝑉 = 𝐿∙
          (4.3.6.1.) 

 𝑉  –  ё   ( , , , 
  . .), 3; 

 –   ,      
   95°      

ё    95°     ё    
20° ; 

 –    ,   
: = −+           (4.3.6.2.) 

 𝑉 –      (  
      
),     2.5 ; 

 –      (   
    . 

 ё     323 .   ё   
,       ё  46 . 
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     WRV 50  AXIS WRV 50_ , 
ё  50 .     – .   

    -10  +110 . 

5.    

         
 ,   ё   . 

5.1.     

  ,      
      12. 

 12 

 
 ,    1 ,  ,  

ё  1 251000 251000 

.   344 1030 354320 

 568,9 63 35840,7 

 1 27521 27521 

  29 3133 90874 

  RLV-  29 395 11455 

  
ASV-PV 

2 37083 74166 

  FVR-D, d=40 2 7261 14522 

  FVR-D, d=25 2 3796 7592 

  BVR 40 6 3017 18102 

  BVR 41 2 1320 2640 

  
Millennium 1''  8  

1 13400 13400 

  1 4300 4300 

 
 Equation EQ2-

200 
1 34 270 34270 

   940000 

 

5.2.        

        ( ).  
  2200 ,  3900 / ,  (10-50 

). 
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   (  17),      
    . 

 

 17 –   

      : = = ,  ,        (5.2.1.) 

 −   ,  3900 / ; 

      : Ц = Ц ∙ =  ,       (5.2.2.) 

 Ц −  , 2200 / ; 

       : Ц = Ц ∙ % =         (5.2.3.) 

          
7986 . 

5.3    

    : Ц𝑁 = (𝑁 + 𝑁 ) ∙ Цэ ∙ 𝜏 =       (5.3.1.) 
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 𝑁 −   ,  9,6 / ; 𝑁 −  
 ,  0,768 / ; 𝜏 –  

 ,  233 ; Цэ −   ,  
4,57 / . 

      : Ц𝑁 = 𝑁э. . ∙ Цэ ∙ 𝜏 =       (5.3.2.) 

 𝜏 –   ,  365 ;𝑁э. . −   ,  18 / . 
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     : 

-     Revit; 

-     ; 

- ё        ; 

- ё   ; 

-   ; 

-    ,    ; 

-      ; 

-    ; 

- ё     Danfoss; 

-     ; 

-  , -  , ,  
, ; 

- ё   ; 

- ё        . 
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