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1   
 

   – 1- ,   3-   -

 , -    . 

  1  50.13330.2012 [1]     

  ,  [1],     

  50 2,         -

  -  . 

       30,0  30,0 .    

     22,54 .    

         

  6 18   6,34 . 

     , -

,     . 

  1 - 2     . 

 
 1 –   . 0.000  
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 2 –   

 

-     -

    . 5.4  23-101-2004. 

 ,  ,     – 2749,73 2, 

 . .     -  – 2552,81 2;  – 

141,54 2;   – 20,1 2,  – 35,28 2. 

   – 1014,34 2. 

    – 1075,96 2. 

  - 21358,05 3. 

   –   -  

       150  

   (  5762-004-54655944-2006). 

 –    150 , -

     - .  - 
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 .      -

     -      

      ( )  30   

       50 

. 

  – , ,   2%,   

-        ,  -

    60  50     30 

 150    –   LOGICROOF V-RP 

1.2 . 

  –   30674-99      

  4 1-10-4 1-10-4 1  .2   -

   (  23166-99). 

    –    31173-2013. 

    /   ,  -

      100   -

    1200    . 

 

1.1      , -
   .  

 
       

  -  . 

   ,    

   . 

   :  

-   –       ; 

-   –        -

 . 

        

131.13330.2012 "  "[2]  : 
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)    –  46 º ; 

)   : 

1)                         46 º ; 

2)                 22 º ; 

3)        10 º ; 

)      –  12,7 º ; 

)    – 254 . 

      [2]  

131.13330.2012 "  " – 1 . 

      

 1. 

 1 –   

№  
-

 
 

1 2 3 4 

1 
   -

, t ,° . -46 
 131.13330.2012 

[2] 

2 
   -

     
  8 ° , t  ,°  

-12,7 
 131.13330.2012 

[2] 

3 
  -

     
  8 ° , z , . 

254 
 131.13330.2012 

[2] 

4 
 

   -
, t ,°  

18 
 12.1.005-

88* [3] 

5 
   

, 𝜑 ,% 
40÷60 

 12.1.005-
88* [3] 

6 
-    

  , 
,° ∙  

7798 
 -
  

7 
   

  , 
, /( 2·° ) 

8,7 
50.13330.2012, 

.4 [1] 

8 
   -

  , 
, /( 2·° ) 

23 
 50.13330, 

.6 
[1] 
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9    
-
-
 

 50.13330, 
.1 

[1] 

10 
   -

 
 

 50.13330 
.  

[1] 

11 
   

 
 

 50.13330, 
.2 

[1] 
 

     

      ,   5.2 

 50.13330.2012 [1]. 

 
,po mRR                                                                                             (1) 

 
 R  -     , -

  . 3  50.13330 [1].    -  -

 ;  

m  – ко фф ц е т, уч т щ  о о е о т  е о  т о тел т . В 

чете п ет   . 

-       2 

 

,)int( htzhtttС   (2) 

 

     (2)  

 
. СС  778925412,7))((18   

 
  tint -      , °C, -

        

    ; 

tht, zht -    , °C,  -
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, .,  ,   [2]    -

      8 ° . 

      

  R ,    3 [1],  

  = 7798 °  · / :   

 – 2,56 2·° / ;     

 – 3,45 2·° / ; 

 - 0,39 2·° / ; 

  – 0,63 2·° / . 

      -

. 

  - .  

 - :  

-          

    0,7 ,  

-      150 , λ = 0,045 /( ∙° ). 

      : 

 
R0,1 =1/23+0,15/0,045+1/8,7=3,49 2·° /                                         ( 3) 
 

    

 
=1R0,1 =1/3,49=0,28653  /( 2∙ ).                                            (4) 

 
  ё     -

    : 

       -

 3,49 2·° / ,      ,  

2,56 2·° /   m =1,     « »  

   [1]. 
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      3,67 
2·° / ,      ,  3,45 2·° / , 

 m =1,     « »   

  [1]. 

     31173-2003   -

  0,63 2·° / ,      

,  0,63 2·° / ,  m =1,    -

 « »     [1]. 

    –   30674-99  

      4 1-10-4 1-10-4 1 

0,47 2·° / . 

      4-  : 

1  – 2,1 2·° / ; 

2  – 4,299 2·° / ; 

3  – 8,59 2·° / ; 

4  – 14,2 2·° / . 

 
2     
 

       

60.13330.2016 " ,    "[4],  

56.13330.2011 "  " [5],  12.1.005-88 "  -

-      " [3],  

2.2.4.548-96 "      

" [6]     2. 
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 2 –     

 -
 

      

 
, °

  

 
-

 
, %

 

 
 

-
, 

/
 

 
, °

  

 
-

 
, %

 

 
 

-
, 

/
 

1 2 3 4 5 6 7 

  +18 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

 +10 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 
 +10   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

 +18   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 
  +16   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

  +16 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 
  +18 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

.  +22 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 
 . +16 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

 +10 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 
 +18   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

  
 

+22   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

 . 
 

+22   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

 +26   0,2-0,3 +20÷26   0,15-0,25 
 +16   0,2-0,3 +18÷26   0,15-0,25 

 . 
 

+16 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

 +10 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 
  +20 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

 +20 40÷6  0,2-0,3 +18÷26 40÷6  0,15-0,25 

 
 
3  
3.1    
 

       

      

 о = от ,                                                                                             (5)  
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 о –     , ; от –    . 

 

     о, ,   

 

 

( ) (1 )Q К А t t n                     (6) 

 К –   , /( 2·° ); 

       А –   , 2; 

       t  –   , ° ; 

       t  –    , ° ; 

       n – ,     
 ; 

       β – ,   . 

        3. 
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 3 –      

 
 -
 

  

 (
t

 -
 t

)
, °

C 

  Q
, 

 

 

,
 

№
  

 t
, 

°C
 

  

, 
 

, 
 

 
, 

2   
, 

/(
2 ·

°
)  
 

 
 

 

1+
Ʃβ

 

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

101 
 

 

18 1  30 17,8 534 0,28653 1 64 9792,550 0 0,5 1,5 14689 
18 2  12 17,8 409,8 0,28653 1 64 7514,957 0,05 0,5 1,55 11648 
18 3  18 17,8 320,4 0,28653 1 64 5875,530 0,1 0,5 1,6 9401 
18 4-1  18 17,8 320,4 0,28653 1 64 5875,530 0,1   1,1 6463 
18 4-2  12 6 72 0,28653 1 64 1320,344 0,1   1,1 1452 
18 1- 4  3,5 1,2 16,8 2,12766 1 64 2287,660 0,1   1,1 2516 
18 1- 3  3,5 1,2 4,2 2,12766 1 64 571,915 0,05   1,05 601 
18 1- 9  3,5 1,2 37,8 2,12766 1 64 5147,234 0,1   1,1 5662 
18 1- 12  3,5 1,2 50,4 2,12766 1 64 6862,979 0   1 6863 
18    30 30 900 0,28986 1 64 16695,652     1 16696 
18 1       208,6 0,47619 1 64 6357,327     1 6357 
18 2       178,4 0,23256 1 64 2655,277     1 2655 
18 3       154,5 0,11628 1 64 1149,777     1 1150 
18 4       317,2 0,07042 1 64 1429,582     1 1430 

  И :  87600 

102 
-
 

10 

1  6 6,9 41,4 0,28653 1 56 664,298 0 0,5 1,5 996 
2  18 6,9 106,2 0,28653 1 56 1704,069 0,05 0,5 1,55 2641 
3  6 17,8 106,8 0,28653 1 56 1713,696 0,1 0,5 1,6 2742 
1  3 3 9 1,58730159 1 56 800,000 0,05   1,05 840 
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2  3 3 9 1,58730159 1 56 800,000 0,05   1,05 840 
   6 18 108 0,28985507 1 56 1753,043     1 1753 
1       53,5 0,47619 1 56 1426,665     1 1427 
2       36,4 0,23256 1 56 474,050     1 474 
3       20,4 0,11628 1 56 132,838     1 133 

  И :  11900 

103  10 
1  2,3 4 9,2 0,28653 1 56 147,622 0,1 0,5 1,6 236 
  1 2 2 1,58730 1 56 177,778 0,1   1,1 196 
1       4,32 0,47619 1 56 115,200 0   1 115 

  И :  600 

104  18 
2       5,7 0,23256 1 64 84,838     1 85 
3       5,7 0,11628 1 64 42,419     1 42 

  И :  130 

105 
 

 
16 

1  3,5 12,6 44,1 0,28653 1 62 783,438 0,1 0,5 1,6 1254 
1- 3  1,5 1,2 5,4 2,12766 1 62 712,340 0,1   1,1 784 

1       7 0,47619 1 62 206,666     1 207 
2       6,8 0,23256 1 62 98,047     1 98 
3       7,5 0,11628 1 62 54,070     1 54 

  И :  2400 

106   16 

1  6 4 24 0,28653 1 62 426,361 0,1 0,5 1,6 682 
2  6 4 24 0,28653 1 62 426,361 0,1 0,5 1,6 682 
1  3,5 1,2 4,2 2,12766 1 62 554,043 0,1   1,1 609 
1       20,8 0,47619 1 62 614,095     1 614 
2       12,8 0,23256 1 62 184,560     1 185 
3       4,8 0,11628 1 62 34,605     1 35 

  И :  2800 

107 
 

 
18 4       18,5 0,07042 1 64 83,377     1 83 

  И :  100 
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108   22 
2       1,5 0,23256 1 68 23,721     1 24 
3       2,9 0,11628 1 68 22,930     1 23 

  И :  50 

109 
 
 

16 

1  2,6 4 10,4 0,28653 1 62 184,756 0,1 0,5 1,6 296 
1       5,8 0,47619 1 62 171,238     1 171 
2       4,3 0,23256 1 62 62,000     1 62 
3       2,9 0,11628 1 62 20,907     1 21 

  И :  600 

110 
-

 
10 

1  3,1 4 12,4 0,28653 1 56 198,968 0,1 0,5 1,6 318 
1       6,1 0,47619 1 56 162,667     1 163 
2       6,2 0,23256 1 56 80,745     1 81 
3       6,4 0,11628 1 56 41,675     1 42 

  И :  600 

201  18 
1  2,3 4 7,4 0,28653 1 64 135,702 0,1 0,5 1,6 217 
1  1,5 1,2 1,8 2,12766 1 64 245,106 0,1   1,1 270 

  И :  500 

202 
 
 
 

22 

1  6,2 4 24,8 0,28653 1 68 483,209 0,1 0,5 1,6 773 
2  4 4 16 0,28653 1 68 311,748 0,1 0,5 1,6 499 

1  3,5 1,2 4,2 2,12766 1 68 607,660 0,1   1,1 668 

  И :  2000 

203 
 

  
22 1  5,8 4 23,2 0,28653 1 68 452,034 0,1 0,5 1,6 723 

  И :  800 
205   22 1  2 4 8 0,28653 1 68 155,874 0,1 0,5 1,6 249 

  И :  300 

206   22 1  2 4 8 0,28653 1 68 155,874 0,1 0,5 1,6 249 

  И :  300 
301  18 1  2,3 4 7,4 0,28653 1 64 135,702 0,1 0,5 1,6 217 
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1  1,5 1,2 1,8 2,12766 1 64 245,106 0,1   1,1 270 
  И :  500 

302  10 

1  6 4 24 0,28653 1 62 426,361 0,1 0,5 1,6 682 
2  6 4 24 0,28653 1 62 426,361 0,1 0,5 1,6 682 

1  3,5 1,2 4,2 2,12766 1 62 554,043 1,1   2,1 1163 

  И :  2600 

304 
 -
 

20 1  4 4 16 0,28653 1 62 284,241 0,1 0,5 1,6 455 

  И :  500 

305 
 
 

16 1  2 4 8 0,28986 1 62 143,768 0,1 0,5 1,6 230 

  И :  300 
И   ем  к  ТЩО 114580 
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3.2     
 

        -

, Q =71250    .   -

   4   . 

 4 –     

-
 

  
ё , 
3 

-
,  

-
,  

 
,  

1 2 3 4 5 6 

101   18256 
86600 17400 -69200 

0 17400 +17400 

102  575,1 
11800 47000 +35200 

0 47000 +47000 

103  15,2 
600 0 -600 
0 0 0 

104  36,2 
130 0 -130 
0 0 0 

105   73,4 
2400 0 -2400 

0 0 0 

106   138,2 
2800 600 -2200 

0 150 +150 

107   61,9 
100 250 +150 
0 250 +250 

108 .  14,4 
50 0 -50 
0 0 0 

109   31,7 
600 0 -600 
0 0 0 

110  69,1 
600 5000 +4400 
0 5000 +5000 

201  117 
500 0 -500 
0 0 0 

202 
  

 
68,4 

2000 0 -2000 
0 0 0 

203  .  86,6 
800 0 -800 
0 0 0 

204  73,4 
0 150 +150 
0 0 0 

205   15,1 
300 0 -300 
0 0 0 

206   15,1 
300 0 -300 
0 0 0 

207  17,9 0 0 0 
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0 0 0 

208  .  37,4 
0 0 0 
0 0 0 

301  86,4 
500 0 -500 
0 0 0 

302  138,2 
2600 400 -2200 

0 10 10 

303   16,9 
0 0 0 
0 0 0 

304   86 
500 150 -350 
0 200 +200 

305   24,1 
300 0 -300 
0 0 0 

306  88,9 
0 300 +300 
0 300 +300 

 

 

3.3       
 

         

    ∅108 3,5   10704-91 [7],  -

-       -

.  

      

    .     -

     -

. 

       

    [7].     

    -0,21  c  

     -177. ,   -

 ,  . 

        

         

.      
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,    -   -

       .   -

      . 

        

    –  .   

       -

  . 

         

    +5° .    

   -    ( 1- 6). 

     ,  -

        

 .     -

     ,   

 . 

      

    ,     

     ,  -

 .      -

-   ( )     -

 -   ( - *)   -

     : 

•        ; 

•     ,  -

     ,   -

   /   ; 

•   /    -

/       . 

•   . 
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   -  

 -     -

  .      -

,    KERMI PROFIL    

   ,  1,25 . 

 KERMI PROFIL     

 DIN ISO 9001,       

(       KERMI 

PROFIL   12.10.2001).        

  13 . 

      -

   RA-N “Danfoss”,    

         

. 

       

     ,   -

  .     , -

         . 

       0,002   -

  

        -

 ( , )     

  " "    

       , 

    .   

        0   

       

  « » [4]. 
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         -

  .    -

  ,    -  -

        . 

        . 

     -

    25 ;    

-  15 . 

 
 
3.4     
 

      -

        -

,   ,      -

,        .  

         

       -

  : 

 
,ZlRP   (7) 

 
 R −        , / ; 

Z −     , ; 

l –  . 

      5. 

 5 –  ё   
N,  Q,  G, /  d,  l,  R, /  V, /  R*l,  Σz P ,  z,  Rl+z,  

1  
1 1735 60 15 8,0 13,1 0,1 104,416 33,8 4 149 254 

2 3470 119 20 8,2 10,2 0,1 83,7364 34,8 5 160 244 

3 5206 179 20 8,7 21,6 0,1 188,137 34,8 11 384 572 

4 6941 239 20 8,2 36,8 0,2 301,611 34,8 19 669 970 
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5 8676 298 20 6,7 56,5 0,3 378,493 34,8 32 1104 1483 

6 10411 358 20 9,7 79,5 0,3 771,197 35,8 50 1782 2553 

7 12147 417 25 12,6 30,3 0,2 381,383 34,8 24 845 1227 

8 13882 477 25 11,3 38,9 0,3 439,973 34,8 34 1178 1618 

9 15617 537 25 11,7 98,2 0,4 1148,43 34,8 91 3155 4303 
10 17352 596 25 10,4 113,5 0,4 1180,18 34,8 96 3347 4527 

  17752 

2  

1 1735 60 15 12,5 2,0 0,0 24,4123 31 1 24 48 

2 3470 119 15 8,8 10,2 0,1 89,8634 33 5 152 242 

3 5206 179 20 9,3 6,3 0,1 58,8416 33 4 138 197 

4 6941 239 20 12,2 10,7 0,1 130,683 33 7 245 376 

5 8375 288 20 14,8 52,8 0,2 781,395 35,8 28 997 1779 

6 9953 342 20 7,1 72,9 0,3 517,842 35,8 40 1430 1948 

7 11530 396 20 7 96,5 0,3 675,37 35,8 59 2105 2781 

8 13716 471 20 8,4 134,8 0,4 1132,34 30,2 82 2466 3598 

9 14831 510 25 5,6 44,3 0,3 248,006 28,4 34 955 1203 

10 16106 554 25 11,4 51,7 0,3 589,763 19 38 728 1318 

11 16981 584 25 17 57,2 0,3 972,4 19 47 901 1874 

  15364 

 

   ≤ 15% 

%4,13%100
17752

1536417752



  

 
          -

          

RA-N.  

 

3.5    ,  -
    . 

     .  

        

+190°    1,2 ,     

.  
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      ( -

    )   .  

        

        -

    ( ),      -

       - -

 .  

  , .   

         -

 95-70° .      -

 – ,      ( ), -

 -   2.     

         

 1, 2.  

  ( 3)     ,  

   -   1   60°C. 

     ( 4)   

     . 

 

3.6   
       

     ( ),  -

 ( )  ,    “ECL Comfort 

310”  : 

•   ,    

          

  ; 

•        ; 

•         -

     ; 
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•       -

      ; 

•      

•         « -

- »         

; 

•    « » ; 

•   . 

        

 ,      ( ) -

   . 

       

   961.2   « »  - -

 ,       

(    , ).  

       : 

•        -

  ,     , , ; 

•  ,     

 ,     , , ; 

•  ,     ( -

   )  ,    -

 , , ; 

• ,     (  

),     .  

       -

   ,   . -
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        -

  (     ,   

 ).     -

 ,      

    . 

      (    

  )        -

     .    -

    ,   

  ,    -

,       ,  -

        -

. 

        -

      . -

           

.   ,    -

    . 

   . 

        -

       -

.        

 ,   .    

        

   . 

      

     .   ,  
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4   

4.1      

        -

   .   :  

-       ; 

 -        ; 

 -        -

 1, 2  ,       

 ;  

-         .  -

  -     -

.  

       -

  1,     .+8,400. 

  -    

  2,    -

        – 

  .       

    ,    -

 . 

  1, 2     

   .    , 

     ,    

  .  

        -

,   -     

 .     -

   -65 (4  )  -

 90/60°  (  )    -50° .  
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     .+9,000  -

    1-3/ -     .  

       

      -

.  

     ,   -

  ,    -

 .  

 1      -

-  .     -

  –   .   2 -

      .   -

      -

 4.  

     -

  : - 4- 9 –     

      -

,         ;  

16- 21 –  ,   -

  ,        -

 ;  

10- 15 –    ,   -

    (   );  

2, 3, 25 –      -

    ,   -

     .  

22 –       , 

 ,   .  

24 –     ,  -

      99,5%.   
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        -

     .  

  4- 9, 10- 15    

,      . -

       -

,        , -

   3   15150-69.  

16- 21 –      

      ,  -

     .   -

    1.  

2, 3 –    , 

   2.   -

        

         

   ,   – 20 .  

     1, 2    

2        .  

    2, 3   -

 –       -

   .    -

        .  

       -

 : 

 -          

    ;  

-      ;  
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-        

    12 / ,  -

 –   8 / ,    –   6 / ,   

 –   3 / . 

 

4.2    Щ  

      6. 

 6 –   

№ 
 -

 
ё , 
3  

 
 

   

ё
, 

3 /
 

. 
  

ё
, 

3 /
 

. 
  

 
 

H
=6

 
   

 
. 

  

ё
, 

3 /
 

. 
  

 
 

H
=6

 
   

 
. 

  

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

101   18256 6480 
2, 
3 

24000 
21, 

15 
6,7 

(453 2) 
1,6 30480 1 6,7 1,6 

102 
-

 
575,1 - - - - - - - - - - 

103  15,2 - - - - - - - - - - 
104  36,2 - - - - - - 250 1 - 6,9 

105 
 

 
73,4 - - - - - - - - - - 

106   138,2 - - 140 1 - 1 - - - - 
107   61,9 - - 250 1 - 4 250 1 - 4 
108 .  14,4 - - 50 23 - 3,3 - - - - 

109 
 -
 

31,7 - - - - - - - - - - 

110  69,1 - - 100 1 - 1,5 - - - - 
201  117 - - - - - - 150 1 - 1,3 

202 
  

 
68,4 - - - - - - 525 1 - 7,7 

203 
 

.  
86,6     - -   - 525 1 - 6,1 

204  73,4 - - 1050 23 - 14,3 - - - - 
205   15,1 - - 50 23 - 3,3 - - - - 
206   15,1 - - 50 23 - 3,3 - - - - 
207  17,9 - - 50 23 - 2,8 - - - - 

208 
 

.  
37,4 - - 100 23 - 2,7 - - - - 
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301  86,4 - - - - - - - - - - 
302  138,2 - - - - - - 140 1 - 1 
303   16,9 - - 50 23 2,9 - - - - - 
304   86 - - 200 1 2,3 - 250 1 - 2,9 

305 
 -
 

24,1 - - 50 1 2 - - - - - 

306  88,9 - - 200 1 2,2 - 250 1 - 2,8 

 

 

4.3    

      .    

     3/ .  ,   -

  .     -

       , . -

,        

 . 

        -

 3  4.  
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4.4    

       -

           

    . 

      ,  -

         8 ∆ = ∙ ш ∙ 𝑙 + 𝑍,                                                                                 (8)  

  −       1   , 

/ ; ш−  ; 𝑍 −     , ; 𝑙 −  , . 

        

  9 𝑍 = 𝛴𝜉 ∙ д, 
(9) 

 

 𝛴𝜉−      ; д−  , . 

 

        -

 7. 
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 7 –  ё  
N 

 
L, 3/  l,  d,  

a, 
 

b, 
 

d , 
 

F, 2 v, /  
R, 

/    R* *l  . 
, 
 

Z,  ,  
 , 
 

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

 1 
1 2750 1,5 500 0 0 500 0,196 3,891 0,33 1,3 0,5 3,26 9,1 29,6 30 30 
2 5500 3,6 630 0 0 630 0,312 4,901 0,38 1,3 1,4 2,78 14,4 40,1 41 41 
3 8250 7,2 710 0 0 710 0,396 5,788 0,44 1,3 3,2 3,26 20,1 65,5 69 69 
4 11000 5,1 800 0 0 800 0,503 6,079 0,42 1,3 2,1 3,26 22,2 72,3 74 74 
5 13750 10,2 900 0 0 900 0,636 6,004 0,35 1,3 3,6 2,78 21,6 60,1 64 64 
6 16500 3,1 900 0 0 900 0,636 7,205 0,49 1,3 1,5 3,26 31,1 101,5 103 103 
7 19250 7,2 1000 0 0 1000 0,785 6,808 0,39 1,3 2,8 1,92 27,8 53,4 56 381 
8 22000 12,2 1000 0 0 1000 0,785 7,781 0,50 1,3 6,1 1,92 36,3 69,7 76 733 

9 30500 14 0 1000 1000 1000 1,000 8,472 0,58 1,3 8,1 1,92 43,1 82,7 91 1424 
 2 

1 500 1,2 0 400 200 267 0,080 1,736 0,17 1,3 0,2 1,92 1,8 3,5 4 4 
2 1000 1,2 0 400 200 267 0,080 3,472 0,59 1,3 0,7 1,92 7,2 13,9 15 18 
3 1500 1,2 0 400 200 267 0,080 5,208 1,23 1,3 1,5 1,92 16,3 31,3 33 51 
4 2000 1,2 0 400 200 267 0,080 6,944 2,10 1,3 2,5 1,92 28,9 55,6 58 109 
5 2500 6,2 355 0 0 355 0,099 7,016 1,49 1,3 9,3 1,92 29,5 56,7 66 175 
6 5500 8,6 560 0 0 560 0,246 6,203 0,67 1,3 5,8 1,92 23,1 44,3 50 225 
7 8500 12,8 630 0 0 630 0,312 7,575 0,84 1,3 10,8 1,92 34,4 66,1 77 302 
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4.5 О о ов е п ят  те   п п л  е е  по ве -

т ля  во ду  по е е  

      

     19903-2015   -

   14918-80  0,55     450  -

; 0,7  -    500  900.     

.      

 0,8 ,   . 

      (  2, 3), 

  NaOH, HCN -      19903-

82   12 18 10    5632-72  0,7    450 

      1,5    500   

  . 

      -

,   ,   

 ,       -

        

  ,  ,   -

      (  , -

      . .)   , 

   ( ,    . .). 

       

  ,      

    « » . 

  ,      

         

. 

      

   : -   1, 

2; -   1- 6;   1, 2.  
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    1, 2  

 1, 2      -

 ( 1 )    :  

•   ( ./ .),  , -

  ,       

;  

•       -

    ,     2-  

          -

 ;  

•       , -

    ,   ;  

•         

,       

(    « »);  

•     (     

 )   ;  

•  ( )  ;  

•        ;  

•      -

 (    )    ;  

•        ;  

•        ; 

•        -

    . 

      : 

•      +6° ; 

•   ( )    +10° . 

•      : 

•   ,    ; 
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•   ,    -

 « ./ .»      « - »; 

•   100%    ; 

•     ; 

•         -

; 

•        ; 

•     . 

      

  279-85 "      -

-  ".   "Eurovent"  -

     - " ".  -

        " ". 

 

4.6   

   -   

.  16- 21     

    .  -

   -      400 °   

   120 .  4- 9    

 -       , 

         -

  (     1).    

     . 

    16- 21  

         

. 

        

    ,     
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,     (  -

  -   )   -

    EI90,    

  ,   . 

  ( )   

    .  -

        ,  

         

   ( ).     -

 ,       

   ;   , 

   . 

  ,     -

,     -

  -  ,   

    .   -

 2, 3,     . 

   (   ) -

        

(   ). 

    -

  : 

–     ; 

–  –  ; 

–  –     . 

 

 

 

 

 



42 

 

4.7   

        

     ,   -

 -     (  )   (  

)  . 

       

 ( 1 -     - , 1)   ( 2    

- , 1)  .      2  

 ,      « », 

    .      

  ,         

      . 

       . -

 2         

.    ( 1)      -

. 

   -    -

         -

.      .  -

    ( ). 

   : 

•          

 « - - »  - *; 

•         -

/   ; 

•     ,  -

 ,    ; 

•        

; 
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•         

      . 

. 

 

5     

        -

  .    -

      .   -

, ,      -

      .  

          

  .        

 ,  ,    , -

,  ,    . 

 

5.1       

        -

  ,      -

    .  ё     

        ; 

         

    ;     -

    . 

        

        -

   .     -

      2   1   . 
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        -

        -

   32   35  55 ,    40...50  –  50  60  

   ±5 .  

        

    .   -

            3  

    .     

    3 .   -

     500     . 

,       

  105°       100   

 ,      .   -

   ,    -

           20 - 

30    .     ,  

      , 

        

.  

   ,    -

     ,     -

 0,002 ,  ,     ,    

0,006.         

     5-10     . 

    500      -

.        -

       -

        .  
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        -

        -

 . 

      -

     -  . 

       . 

 

5.2     

        -

         ,  

  .      -

        3262-75*  

     10704-91   -

     9.304-87   

       -

.       

2    82-92-75.      

       -

,   . 

       

 .      0,25 / .    -

        -

        , 

   "  ".   

    200    . 

   ,     -

      ( ).  

     9      -

  .      -
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            -

.          60-150 . 

      25 .   

       . 

    ,   

  . ,     -

      . 

       

 

5.3       

ё       :  -

,       -

   . 

       -

   ё  ,    

     ,  -

 ,    ,  

   ,  ,   

,        , -

    ,  , , -

  . 

      , -

     .    -

      ,    .  

     .   -

     ё   -

      , 

 1,5  ,    0,2      

.          -

       . 
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       -

 ,    5   ё   

     0.02      -

 , ,  , ,   

 . 

     -

 :       

0,15 ;          

   ;     -

 0,1    ё      5 . 

 ё   ,    ё  

      0,01 . 

         

     ,     -

  .       

        -

   ,    -

   ,    50° ,   -

      . 

       

,   ё   ,  ,  -

      . 

 

5.4     
 

       

.       -

      23118-99 "  . 

  "   53-101-98 "    -

   ". 
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       3.03.01-87 "  

  "    .  

.    42   9467-75*.  

  h =5 ,       -

. 

  -   245   27772-88,  

. 

     -124  10144-74  

2    -010  9355-81. 

       "  

". 
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,     ;  ,  -

  ,         -

,  ,  .    -

       :  

   ,       

       ,    -

  .        

     ;   ,   -

      ;   

  ,         ; 

      .    

    ,   -

     . 

    :   ,  

 ,     

 .     -

 ,      . 

        

    : 

–  ,  ,  -

 ; 

–        ; 

–    ,    -

 ,      500 ; 
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–    ,   

      50    ; 

–  ,    

 . 

 

5.6    

        

 ,      

 .       : 

–   ,      -

; 

–     ; 

–      (  , -

 ); 

–      ; 

–        ; 

–   . 

 

5.7     

      -

  :      

  ;     

  ;     -

      2   1  ; , 

    ,   -

     ;   ,  

       

,    0.01 – 0.015    . 
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  ,  ,   -

,  «     -

      » (  

 – 7.05.01).       -

    ( , ),  -

   (    ,  , 

 ,   ,  ,   )  -

  (  –  , ,   . .). 

 

5.8      
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    ( )  

  .       

     .  , 
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  .    1%  -
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,       
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   ,       . 
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   .     -
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 . 

 

5.9       
     

         -
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.       -

-   . 

   , -

   .     -

  2,0 /400 ° .      

 .    –  . 

 ,    -

       , -

    . 

        

  ,  -    -
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     ( ). 

    EI90,    -
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        ,  
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  ;   , -

   ;  , 

   72 ° . 

      -

.      4- 9, 16-

21, 10- 15,        

( -  )   (HCN -  

0,3 / ³, I  ; NaOH -  0,5 / ³, II  )  -

  .       -

       . 

 

5.10    

      -

     .   -

        -

,     ,      -

    ( , -

  .).       -

       

        -

  . 

    (    

 )  ,   

  ,   , -

  ,    , 

      -

,          -

    . 



58 

 

      -

 ;      -

     (  )  -

  ;     , 

  ,   -

. 

     ,   

        

 .      
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    . 
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Ч  

     ,   -

   ,   .  

 ,   ,  -

 , - ,    

,     ,   

         -

   . 

ё       

    131.13330.2012 "  "  -

: 

- ё        t =-46° ; 

-     t .=-12,7° ; 

-    - 254 . 

-        +22°C 

-    I  

      

        . 

 (  , P=1.2 , T=190°C)   -

     ,    -

 . 
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 1 

   Kermi. 

         

       -

 .       

 Kermi.    –   -

  ,     -

     .    -

      ,     -

 .  

 
    ,   ,    

   –  Kermi    

   .    Kermi  

   ,       

. 

   ,    -

  .      -

  .      

      ,       

  . : 
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,    KERMI PROFIL  

     , -

 1,25 .        

,     ,     

   .   , -

  "11", "12", "22", "33"   , 

     60%. 

:  - 10 ,  - 13 .  -

  - 110° .   - 4  1/2" ( .) 

. 

:  KERMI PROFIL    -

  DIN ISO 9001,      -

 (       KERMI 

PROFIL   12.10.2001).        

  13 . 

:   KERMI ,   

  .   -

   180° .    -   RAL 

9016. 

 : ,  ,  , 

  "11", "12", "22", "33"  -     -

 . 

:  KERMI PROFIL    -

      .  -

        -

    110° ,    

-36-73 "  "  . 22.16 "    -

  ".        

     . 

 



65 

 

 2 

ш -   VOLCANO. 

  Volcano VR    -

.        ,  -

   ,  ,   -

, -  ,  , -

.      ,   -

       -

,    Volcano.  ,    -

       ,    

  -      -

    . 

 
-   Volcano    -

 ,    .     -

       

.        -

  . 

        -

 ,       . -
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         -
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  1     

         , 

        

       

.       

  . 

    1    -

     (RAL 9016),      

    RAL. 
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  Ч  

1.  50.13330.2012   .  -

  23-02-2003. 

2.        131.13330.2012.  . - .: -
, 2000.67 . 

3.  12.1.005-88.    . -
 -       – .: 

, 2008. 49  
4.        60.13330.2016.     

.- .: , 2003. 66 . 
5.  56.13330.2011 «  ». 
6.  2.2.4.548-96     

  
7.  10704-91     
8.  61.13330.2012 «     -

» 
9.  18.13330.2011 «    -

». 
10.  .  - -

 . .II.     /  . 
. .   . . . – .: , 1990-370  

11.       -
   : .   / . . , . . -
, . . , . . . – .: , 1985. – 208 . 
12.  -  .  

. . 2.     /  . 
. . . - .: , 1978. 502 . 

13.  -  .  
.  4 . . 3.    -

. 
14.   21.602-2003 « .    -

 ,   ». 
 














