
ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ 

êËÒÛÌÍË ‰‡˛Ú Ó·˘ËÈ Ó·ÁÓ Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒıÂÏ‡ı
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

éÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚÛ ·ÂÁ
ÒÏÂÒËÚÂÎfl

ÖÒÎË ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl
ÔflÏÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚  ÔÓ‰‡˜Ë
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÚÓ Ú‡ÍÓÈ
ÍÓÌÚÛ ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡ ·ÂÁ ÒÏÂÒËÚÂÎfl.
ñËÍÛÎflˆË˛ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È
Ì‡ÒÓÒ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡.

ç‡ËÎÛ˜¯ËÏ Â¯ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ò
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Â„ÛÎËÓ‚ÍÓÈ,
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË Á‡Í˚ÚËË ÚÂÏÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı
‚ÂÌÚËÎÂÈ; ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ¯ÛÏ‡ ‚  ‚ÂÌÚËÎflı
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

ÖÒÎË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ËÎË ‡Á‚Ó‰Í‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ·ÂÁ
‡ÁÌËˆ˚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ë
‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ (∆p = 0), ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ì‡ÒÓÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÚÎ‡, ÂÒÎË
‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÌÂ ‚ÒÚÓÂÌ
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ.

VL
∆p > 0

RL

VL – ÔÓ‰‡˜‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl
RL – ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

éÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚÛ ÒÓ
ÒÏÂÒËÚÂÎÂÏ

ÑÎfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚  ÚÂÔÎ‡
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl (‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ)
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ‡Á‚Ó‰ÍÂ ÓÚÓÔÎÂÌËfl,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÒÓ
ÒÏÂÒËÚÂÎÂÏ.

á‡‰‡˜ÂÈ ÒÏÂÒËÚÂÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰‡˜Ë Ò
ˆÂÎ¸˛ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡
ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Í‡Í ÔË
ÔÓÎÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡ ÒÓ ÒÏÂÒËÚÂÎÂÏ:

– ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÒÚÂÏ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ÚÂÔÎ‡,

– ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÏÌÓ„ËÂ  ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓÌÚÛ˚  (ÔÓÚÂ·ËÚÂÎË) Ò
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓÙËÎflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
Ë ‚ÂÏÂÌË,  

– ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ò
‡Á‚Ó‰ÍÓÈ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ·ÂÁ  ‡ÁÌËˆ˚
‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ë
‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ ËÎË Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂÏ (∆p = 0).

ÇÌËÏ‡ÌËÂ:

‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ‡Á‚Ó‰ÍÓÈ
ÓÚÓÔÎÂÌËfl, „‰Â ËÏÂÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ë ‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ,
ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡ (∆p > 0).

ç‡ÒÓÒ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÚÎ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ‚Ó
‚ıÓ‰Â ÒÏÂÒËÚÂÎfl ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
Â„ÛÎËÓ‚ÍË. ÇÒÚÓÂÌÌ˚È ‚
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÚÂÎ Ì‡ÒÓÒ (Ì‡ÒÓÒ
ÍÓÚÎ‡) Ë Ì‡ÒÓÒ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ˜Â„Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl Â„ÛÎËÛ˛˘‡fl  ÒÏÂÒËÚÂÎ¸
ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÍË‚‡fl Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
˝ÌÂ„ÓÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ.  

VL
∆p = 0 mbar

RL

VL – ÔÓ‰‡˜‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 
RL – ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

ê‡Á‚Ó‰Í‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ·ÂÁ
‡ÁÌËˆ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl,
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸

ê‡Á‚Ó‰Í‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ·ÂÁ ‡ÁÌËˆ˚
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ÇÒÂ
ÊÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl  ‡Á‚Ó‰ÍÛ ·ÂÁ ‡ÁÌËˆ˚
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰‡˜Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl ÚÂÔÎ‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡, ‡
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓ„ÛÚ
ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl.

ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÛÒÚ‡Ìfl˛Ú ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÌÚÛÓÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ
ÚÂÔÎ‡. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ÂÒÎË
ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÍÓÌÚÛÓ‚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ò
ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Á‡ÔÓÒ‡ÏË
ÚÂÔÎ‡ (ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚ ÒÓ
ÒÏÂÒËÚÂÎflÏË).

VL

ÔÂ‚Ë˜Ì˚È 
ÍÓÌÚÛ
(ÍÓÚÎ‡)

‚ÚÓË˜Ì˚È 
ÍÓÌÚÛ
(ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl)

RL

VL
∆p = 0

∆p = 0

RL

VL – ÔÓ‰‡˜‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 
RL – ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

ÇÂÌÚËÎ¸ ÔÂÂÎË‚‡

ÑÎfl Â„ÛÎËÓ‚ÍË „Ë‰‡‚ÎËÍË ÒËÒÚÂÏ˚
ÓÚÓÔÎÂÌËfl ‡Ì¸¯Â Ì‡ Í‡Ê‰˚È
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ‚ÂÌÚËÎ¸ ÔÂÂÎË‚‡. Ç
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ÏÓÌÚ‡Ê‡
‚ÂÌÚËÎfl ÔÂÂÎË‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‚‡Ú‡
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˜Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ
ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl.
ãÛ˜¯ËÏ Â¯ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÓÌÌÓÈ
Â„ÛÎËÓ‚ÍÓÈ. èË Á‡ÔÓÒ‡ı ÚÂÔÎ‡
Ò‚˚¯Â 50 kW, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï
HeizANLV, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÏÓÌÚ‡Ê‡
‚ÂÌÚËÎÂÈ ÔÂÂÎË‚‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï VOB
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÑÎfl
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ‚ÂÌÚËÎË ÒÚÓflÍ‡ Ë
Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚. 
ÇÂÌÚËÎË ÔÂÂÎË‚‡  ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó˜ÂÌ¸
Ï‡ÎÂÌ¸ÍËı ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó˜ÂÌ¸
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ÇÂÌÚËÎ¸ 
ÔÂÂÎË‚‡

ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚È 
˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ - ˝ÚÓ Ò‡Ï˚È ÒËÎ¸Ì˚È
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ‚
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ. éÌ ÓÚ‰ÂÎflÂÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË, ÌÓ Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl
‰‡‚ÎÂÌËflÏË.

èËÏÂÌÂÌËÂ:

1. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÌÚÛÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ËÁ
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ËÁ
‰ËÙÙÛÁÌÓ ÌÂÔÎÓÚÌ˚ı ÚÛ·.

2. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÌÚÛÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÚË‚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl, ‚
ÍÓÌÚÛÂ ÍÓÚÎ‡ - Ó·˚˜Ì‡fl
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Ó‰‡. 

3. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ì‡ÔËÏÂ
‚  ÒËÒÚÂÏ‡ı ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl. èËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ (‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl).



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

ä‡ÒÍ‡‰˚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

èËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‰Ó
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl Á‚ÂÌ¸fl
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÍÓÓÚÍËÏË.
Ç Í‡ÒÍ‡‰‡ı ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÏÂÌflÂÚÒfl. 
ä‡ÒÍ‡‰˚ Â„ÛÎËÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓÎÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ (Â„ÛÎËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‚ÂÌÚËÎË,
"Taco-Setter").
ÑÎfl ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
„‡‚ËÚ‡ˆËË, ‚ ‚ÓÁ‚‡ÚÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÍÎ‡Ô‡Ì.  
ÖÒÎË ‚ ÔÓ‰‡˜Û Ë ‚ÓÁ‚‡Ú ÌÂ

ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Á‡ÔÓÌ‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡,
ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ Ó‰ËÌ
‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Í ‰Îfl  ÍÓÌÚÛ‡
ÍÓÚÎ‡. 
èË ‚˚·ÓÂ Ì‡ÒÓÒ‡ ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÚÎ‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Ì‡ÒÓÒÛ
ÔËıÓ‰ËÚ¸Òfl ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡Ú¸ Ô‡‰ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl. Ç „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂ ∆p = 0.
ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡fl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, ËÏÂÈÚÂ
‚‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‰Ó
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl v = 1,2
Ï/Ò. èË Ú‡ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ Â˘Â
Î‡ÏËÌ‡ÂÌ.

VL

∆p = 0

äÓÓÚÍËÂ Á‚ÂÌ¸fl 
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰Ó 
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl 

RL

HW

VL – ÔÓ‰‡˜‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 
RL – ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÚÓÔÎÂÌËfl
HW – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
é·ÁÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

KV –  ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÚÎ‡ 
KR –  ‚ÓÁ‚‡Ú ÍÓÚÎ‡ 
UP –  ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ (ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl)
HV –  ÔÓ‰‡˜‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl
KR –  ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÚÓÔÎÂÌËfl
X –  „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ HW ËÎË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ

‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 

KV

UP

KR KV

UP

KR KV

UP
X

KR

HRKH

ÑÓ ÒËı ÔÓ ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÚÂÎ¸
ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÎÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò Ì‡ÒÓÒ‡.
ëÂÈ˜‡Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÚÂÎ¸
ÒÌ‡·ÊÂÌ ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰ÓÏ. 

èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ˝ÚÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ
ÏÓÊÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò
Ì‡ÒÓÒÓÏ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èË
˝ÚÓÏ Ò·ÓË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò
ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ì‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ „Ófl˜ÂÈ
‚Ó‰˚ (Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ) ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl.



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ 

KV – ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÚÎ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl
KR – ‚ÓÁ‚‡Ú ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÚÎ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 
HV – ÔÓ‰‡˜‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl
HR – ‚ÓÁ‚‡Ú ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl

a – Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì
c – ‚ÓÁ‰Û¯ÌËÍ
d – ÏÂÒÚÓ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡Í‡
e – ÓÔÓÓÊÌÂÌËÂ



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 

TD

AVAV

TD

AVAV

SB

LSM 5

KP KP

KL KL

 !"#$%&'"$(

 !"#$%&'"$(

)*+,*$&%-

TW2

.$&/,$"!(0-1

#&0$2%

.$&/,$"!(0-1

#&0$2%

.$&/!"0," /&!*

TW2

 Ò Ó‰ÌËÏ ÍÓÌÚÛÓÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl 



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 

AVAV

KW

TD

WW
AF

KP

SF

RV

TW2

 !"#$%&'"$(

)$&*+$"!(,-.

#&,$/%

 Ò Ó‰ÌËÏ ÍÓÌÚÛÓÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ·‡ÍÓÏ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 

AVAV

AVAVAVAV

HSM

AV

HW

VF

HMM

KP

RV

KL

 !"#$%&'"$(

 !"#$%&'"$(  !"#$%&'"$(

)$&*+$"!(,-. #&,$/% 0 )$&*+$"!(,-. #&,$/% 1

2&*&!,+$"!(,&"

3+'$4,5+&,,&

/*%46!",+"

 ! " #$%&'()$*+,-$. /0%+)$0+)1

Ò ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

AV

AV

AVAV

AVAVAVAV

HSM

AV

KW

WW

SF

WWB

HW

VF

ZP

RV

HMM

KP

RV

RV

 !"#$%&'"$(  !"#$%&'"$(

)&*&!+,$"!(+&"

-,'$.+/,&++&

0*%.1!"+,"

 ! " #$%&'()$*+,-$. /0%+)$0+)1

2$&*,$"!(+34 #&+$0% 5 2$&*,$"!(+34 #&+$0% 6

 Ò ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ·‡ÍÓÏ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 

Uhr stellen

Heizung

Warmwasser

Info

Einstellungen

Zusatzfunktionen

•

TF 20

AVAV

AVAV
AVAV

HSM

AV

HW

VF

HMM

KP

RV

KL

AVAV

AVAV

HMM

P0 P1
P2 . . . 9

M1

M2 . . 9

VFVF

RV RV !"#$%&'"$(

)&*&!+,$"!(+&"

-,'$.+/,&++&

0*%.1!"+,"

 ! " #$%&'()$*+,-$. /0%+)$0+)1

 !"#$%&'"$(  !"#$%&'"$(  !"#$%&'"$(

2$&*,$"!(+34 #&+$0% 5 2$&*,$"!(+34 #&+$0% 6 2$&*,$"!(+34 #&+$0% 789

)&*&!+,$"!(+&"

-,'$.+/,&++&

0*%.1!"+,"

 Ò ÚÂÏfl Ë ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

TD

AV

AV

TD

AV

AV

SB

LSM 5

HP HP

MAG MAG

TW2TW2

 !"#$%&'"$(

 !"#$%&'"$(

)*+,*$&%-

.$&/,$"!(0-1

#&0$2%

.$&/,$"!(0-1

#&0$2%

.$&/!"0," /&!*

 Ò Ó‰ÌËÏ ÍÓÌÚÛÓÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 

KW

TD

WW

AF

SF

RV

WWB

LP

MAG

AVAVRV HP

TW2

 !"#$%&'"$(

)$&*+$"!(,-.

#&,$/%

Ò Ó‰ÌËÏ ÍÓÌÚÛÓÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ·‡ÍÓÏ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚ 



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

TF 20

HW

VF

AVAV

AVAVAVAV

HSM

AV

HMM

RV

UP

MAG

AV AV

KP

 !"!#$%&'#($!'

)%*&+$,%!$$!

-".+/#'$%'

 ! " #$%&'()$*+,-$. /0%+)$0+)1

0#'1&.!*'&(

0#'1&.!*'&( 0#'1&.!*'&(

2&!"%&'#($34 1!$&-. 5 2&!"%&'#($34 1!$&-. 6

 Ò ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓÚÓÔÎÂÌËfl



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

HW

VF

AVAV

AVAVAVAV

HSM

AV

WW

          

SF

WWB

ZP

RV

HMM

MAG

AV AV

P1

P0

M1

RV

RV

AV

LP

RV

AV

KP

KW

 !"!#$%&'#($!'

)%*&+$,%!$$!

-".+/#'$%'

 ! " #$%&'()$*+,-$. /0%+)$0+)1

0#'1&.!*'&(

0#'1&.!*'&( 0#'1&.!*'&(

2&!"%&'#($34 1!$&-. 5 2&!"%&'#($34 1!$&-. 6

ZBR 11-42 A Ò ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ·‡ÍÓÏ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚ 



ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÓ ÓÚ‚Ó‰Û
‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Í‡ÒÍ‡‰˚
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl  „‡ÁÓ‚˚ı
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï
ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂÏ

ä‡ÒÍ‡‰˚ ÔÓ ÓÚ‚Ó‰Û ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ËÁ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í‡Í Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï, Ú‡Í Ë Ò
ÔÓÎÌ˚Ï ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂÏ

 ä‡Ê‰‡fl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Ó‰ËÌ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË Á‡ÏÍÌÛÚ˚È
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ. ÑÎfl ÓÚ‚Ó‰‡
‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ Ó·˘ËÈ
ÍÓÎÎÂÍÚÓ;  ÔÓ‰‡˜‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl
„ÓÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ
Ó·˘ËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÒÍ‡‰ ÏÓÊÌÓ
ÒÓÁ‰‡Ú¸ ËÁ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í‡Í
Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï, Ú‡Í Ë Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂÏ

éÌ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Ó·˘Û˛ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÒÂÚ¸. ä‡Ê‰‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ‡ Í
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚflÏ ÔÓ ÓÚ‚Ó‰Û ‰˚ÏÓ‚˚ı
„‡ÁÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‰‚ÓÈÌ‡fl  ÚÛ·‡
‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚/‚ÓÁ‰Ûı‡ ˜ÂÂÁ Í˚¯Û).
Ç Ú‡ÍÓÏ Í‡ÒÍ‡‰Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ò
Ó·˘ÂÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÔÎ‡
‚ 150 kW.



äÓÚÂÎ 3 äÓÚÂÎ 2 äÓÚÂÎ 1

ÉË‰‡‚ÎËÍ‡ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

ä‡ÒÍ‡‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ZBR



I = 3 ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 

II = 2 ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl 

III = 6 ÒÚÛÔÂÌÂÈ Ì‡ÒÓÒ‡ 

ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÏÙÓÚ‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ Ë
˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
1. Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË

Ì‡ÒÓÒ‡ Í ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÒËÒÚÂÏ˚.

2. ê‡·Ó˜ËÈ ÂÊËÏ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
Ó·ÓÓÚÓ‚, Ú. Â. ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ
Ì‡ÒÓÒ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÏÓ˘ÌÓÒÚË.

3. Ñ‚Â ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ.

4. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍÓÈ Heatronic Ë
ÔÓflÒÌfl˛˘ËÈ ÚÂÍÒÚ Ì‡ ÚÂÍÒÚÓ‚ÓÏ ‰ËÒÔÎÂÂ
ÍÓÚÎ‡ Cerapur. á‡˘ËÚ‡ ÓÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË Ì‡ÒÓÒ‡.
èÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ Ó ‡·ÓÚÂ ·ÂÁ ‚Ó‰˚.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 



1 – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

2 – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

3 – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÌËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl
êÂ„ÛÎËÓ‚Í‡ ‡ÁÌËˆ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl – ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
Ì‡ÒÓÒ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ.
èËÏÂÌÂÌËÂ – ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Ò ÌËÁÍËÏ
ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı
ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÚÎ‡ Ë ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛ‡ı.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË 
ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 



ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ‚Û˜ÌÛ˛ ÒÚÛÔÂÌË Ì‡ÒÓÒ‡

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË 
ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ 



éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
ê‡·Ó˜ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÓ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡

a) ‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
‚˚·‡ÌÌÓÏ ·‡ÍÂ
‚Ó‰‡ Ë ‡ÁÓÚ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËË

b) ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ
‚˚ÒÓÍÓ,
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÔÓÒÚ‡‚ÍË

c) ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ
ÌËÁÍÓ



éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
è‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÓ‚
ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
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éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÏÂÒËÚÂÎfl

Ç ÔÓÂÍÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÛÍ‡Á‡ÌËflı
ÚÂıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWå Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl 0,3 m/s Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÓÚ 1,0 – 1,25 m/s. èË
ÏÂÌ¸¯Ëı ËÎË ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı ÔÓÚÓÍ‡
ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÛÎËÓ‚ÍË Ë
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ¯ÛÏ˚ ÔÓÚÓÍ‡.

Ç‡ÊÌÓ:

íÂıÒÚÓÓÌÌËÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ DWå Junkers
ÏÓÊÌÓ ÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ‰‡˜Û
ÓÚÓÔÎÂÌËfl! 
ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‚˚·Ó‡ ÒÏÂÒËÚÂÎfl Ë
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÒÓÁ‰‡Ì˚

Ú‡·ÎËˆ˚ Ë „‡ÙËÍË ‚˚·Ó‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‡ÁÏÂËÚ¸ ÒÏÂÒËÚÂÎË.
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒıÂÏ‡Ï (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ
"èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË"). Ç
ÓÒÓ·˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
Ç ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ Ë „‡ÙËÍÓ‚ ‚˚·Ó‡ ÎÂÊ‡Ú
ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,3 – 4 kPa.
ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ıÓÓ¯Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡
Â„ÛÎËÓ‚ÍË, ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÒÏÂÒËÚÂÎÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌflÚ¸Òfl
ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˜‡ÒÚË Ú. Ì.
"ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚" ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÌÚÛ ‡‰Ë‡ÚÓÓ‚ Ò
ÚÂÏÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ‚ÂÌÚËÎflÏË).

ê‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 10 K

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 4 – 14 kW 6,5 – 22,5 kW 10,5 – 35 kW 17,5 – 60 kW 25 – 80 kW
ÚÂÔÎ‡

íËÔ ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWM 20 DWM 25 DWM 32 DWM 40 DWM 50

ê‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 15 K

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 5 – 21 kW 9 – 33 kW 15 – 56 kW 26 –  87 kW 36,5 – 118 kW
ÚÂÔÎ‡

íËÔ ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWM 20 DWM 25 DWM 32 DWM 40 DWM 50

ê‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 20 K

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 8 –  28 kW 13 – 47 kW 22 – 72 kW 35 – 118 kW 49 – 158 kW
ÚÂÔÎ‡

íËÔ ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWM 20 DWM 25 DWM 32 DWM 40 DWM 50

ëÓ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒËÚÂÎfl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ‰‚Ûı ÔËÏÂ‡ı.

èÂ‚˚È ÔËÏÂ
ê‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ
Q = 8 kW Ë ‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ – 10 K.

êÂ¯ÂÌËÂ

àÁ ‚˚·‡ÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ ÚËÔ‡ DWå 15 ËÎË

DWå 20. í. Í. Û ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWå 15 ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÓÍÓÎÓ 30 mbar, ‡ Û
ÒÏÂÒËÚÂÎfl DWå 20 – Û „‡ÌËˆ˚ 13 mbar,
ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÒÏÂÒËÚÂÎ˛
ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò ·ÓÎÂÂ ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ
Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl.



éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÏÂÒËÚÂÎfl

êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËfl

çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÎÛ˜¯Â ‚˚·‡Ú¸ Ì‡ Ó‰ÌÛ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸
ÏÂÌ¸¯Â. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ÒÏÂÒËÚÂÎfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ Ó‰ËÌ
ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ.

ÇÚÓÓÈ ÔËÏÂ

Ç Í‡ÒÍ‡‰Â ÍÓÚÎÓ‚ Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÓÚÓÔË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÌÚÛ‡ÏË ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ ‚
ÚÂÚ¸ÂÏ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ‡‚ÂÌ
54 kW. ê‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 20 K.

êÂ¯ÂÌËÂ
àÁ ‚˚·‡ÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ ÚËÔ‡
DWå 32.

èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl 

èÓÚÓÍ 
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È 
‚Ó‰˚

Q – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡,
1,163 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚)
∆t – ‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û

ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ë ‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ
KVS – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÏÂÒËÚÂÎfl,

ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl Ì‡ ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‚
m3/h, ÂÒÎË ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ ÓÚÍ˚Ú
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛

èÂÂ‡Ò˜ÂÚ Â‰ËÌËˆ:

1 kW = 860 kcal/h
= 3600 kJ/h

1 bar = 10 mWs
= 100 kPa

1 mbar = 10 mm WS

V =
1,163 x ∆t

Q



éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË
êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎ‡

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

éÚÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ì‡„Â‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÎ‡
‰Îfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
˝ÌÂ„ËË Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰‡˜Ë
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÒÌËÊÂÌ‡.
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰‡˜Ë ‚
40 – 50 °C (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ 55 °C) Ë
‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ë
‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ ‚ 5 – 10 K.
èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ 40/30 °C ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓÚÎ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Cerapur
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËËË.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÚÂÔÎ‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÈ ˆÂÏÂÌÚÓ·ÂÚÓÌ‡ (Ú. Ì.
"˜ÂÌ˚È ÔÓÎ"). ùÚÓ ÔËÓ‰Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓ˝ÚÓÏÛ  ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚, ‚Ó
ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë Ò‰‚Ë„Ó‚,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â
ÔÂÂÔ‡‰˚ ‚ ÒÎÓÂ ˆÂÏÂÌÚÓ·ÂÚÓÌ‡.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÎ‡ (ÔÓ DIN 4725):
ÜËÎ˚Â ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl, Ï‡„‡ÁËÌ˚
(ÁÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl) 27 (29*) °C
Ç‡ÌÌ˚Â ÍÓÏÌ‡Ú˚ 33 °C 
ÅÓ‰˛˚ (‚‰ÓÎ¸ 
Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÚÂÌ, ÓÍÓÌ) 35 °C

* èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡, ˜ÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚
ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÓÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎ‡ ËÏÂÂÚ Ï‡ÚÂË‡Î
ÔÓÍ˚ÚËfl ÔÓÎ‡. Ö„Ó ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ d/λ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
·ÓÎ¸¯Â 0,15 m2 K/W, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÓ‰‡˜Ë ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ·Û‰ÂÚ ÒÎË¯ÍÓÏ
‚˚ÒÓÍ‡.

ç‡ÔËÏÂ:
äÂ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl 
ÔÎËÚÍ‡ 10 mm d/λ = 0,02 m2 K/W
PVC 6 mm d/λ = 0,04 m2 K/W
è‡ÍÂÚ 12 mm d/λ = 0,06 m2 K/W
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ÇË‰ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
‡ÁÏÂ˘ÂÌÌËÂ ÚÛ· ‚ ÒÎÓÂ
ˆÂÏÂÌÚÓ·ÂÚÓÌ‡ ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
Á‡‚Ó‰ÒÍÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ò ÚÛ·‡ÏË, Ú.
Ì. "ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎ˚" (Klimaboden).

íÛ·˚

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‚
ÓÚÓÔÎÂÌËË ÔÓÎ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÚÛ· ‚ ÒÎÓÈ ˆÂÏÂÌÚÓ·ÂÚÓÌ‡,
Ú.Ì. ‚Î‡ÊÌÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ ËÎË Ì‡
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚,
Ú. Ì. ÒÛıÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂ‰Ì˚Â ËÎË
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ (ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚Â) ÚÛ·˚.
ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ· ÓÚ 14 ‰Ó 17 mm.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÚÛ· ‚
Ó‰ÌÓÏ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ‡‚Ì‡
120 m. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚e
‰ÎËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ı ÚÛ· ‚ ÛÎÓÌÂ
‡‚Ì˚ 120 m ËÎË 240 m.

ÑÎfl ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ı
ÚÛ·‡ı ‡‚Ì‡ 0,6 m/s.

éÚÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡ èÎ‡ÒÚËÌ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÏ˚ı 
ÔÓÎÓ‚

äÂ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎËÚÍ‡

ëÎÓÈ 
ˆÂÏÂÌÚÓ-
·ÂÚÓÌ‡

ëÎÓÈ 
ˆÂÏÂÌÚÓ·ÂÚÓÌ‡

àÁÓÎflˆËfl

ÅÂÚÓÌÌÓÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ

ÅÂÚÓÌÌÓÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ

àÁÓÎflˆËfl

äÂ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎËÚÍ‡
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ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ

éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎ‡
ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ. í. Í. ‚Ó‰‡
‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÛÚ¸ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, ÚÓ ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ú‡ÍÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓÌÚÛ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
Í‡Ê‰˚È ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚) ‰Îfl ÓÚÓÔÎÂÌËfl
ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl. 

ÖÒÎË ÔÓÂÍÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÚÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÎ‡, ÚÓ ÍÓÚÎ˚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Cerapur
ZSBR/ZWBR/ZBR ÏÓÊÌÓ Ì‡ÔflÏÛ˛
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÚ¸ Í ÍÓÌÚÛ‡Ï ÓÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎ‡
·ÂÁ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl.
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èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÒËÒÚÂÏ˚
ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÌ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔÓÎ‡
(Klimaboden), ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÚÎ˚
Junkers ‚ÒÂ„‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎflÚ¸ ÓÚ
˝ÚÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Á‡ÒÓÂÌËÂ ÚÛ·ÓÍ ÔÎ‡ÒÚËÌ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
ÍÓÓÁËË.
èË ÒÏÂÌÂ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÚÎ‡ ËÏÂÈÚÂ
‚‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Í ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÓÚÎ‡Ï ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎ‡
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ Ì‡ÔflÏÛ˛. 

ì „‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÚÎÓ‚ Junkers
‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ. ÇÒÂ ÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸
‚‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Û „‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÚÎÓ‚ (ÍÓÏÂ ÍÓÚÎÓ‚ Cerapur)
ÌËÊÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸
ÍÓÓÁË˛, ‡‚ÌÓ ÔËÏeÌÓ 40 °C.
èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÍÓÌÚÛ˚
ÓÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸.


