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�
������  (,,�	������  	���  �
���  �
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 .11 ��
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I. �����  �������  
 

�������  
 

"	��  1. 
 

 
���	�  �  
���  ����
���������  �������  ���	����  ���
����  ���
��  ��#�����  
$�#����  $�  �
����  ���	������  �
���  �  ���	����#  ���������  ���  �  $�  �
��%�����  
$�
���  ��  ���	������  ������  (�  ��%��  ������ :  
���	�  �  
��� ) �  ����  $�  
�
��%�������  �  
��  ����
����#  ���	����#  �
�&���  (�  ��%��  ������ : ���	����  
�
�&��� ) �����  ���	����  ���
���� , ����  ��  �
��%�����  �	�  ��  ��'  �
��%�����  ��  
���	������  �
���  ��  ,,!
�����  ���	��� ”, �
������  (�  ��%��  ������ : ����
����� ). 

 
"	��  2. 

 
������   
���	�  �  
���  ��  ��  ��  ���	���  �  ������������  �
���������� , �$��&��� , 

�
��%����� , 
�������  �  ��
������  ����
��������  �
��� , �
��%����#  ���	����� , 
���	����#  ����������  �  ����
����#  ���	����#  �
�&���  �  �����	����� .  
 

"	��  3. 
 

(�#�����  $�#����  ��)�������  �  ����   
���	���  �  
���  ��  ��������  ���  �����
���  
������  �$��&�  �����  ���	����  ���
����  �  ����
������ . 
 

����������  ���	�����  ���
����� , �
��� , �� a��$�  �  ������
�����  ����
������  �  
�����  ���	����  ���
����  ��  �
�&���  �  ��	���  �  ��	�����  �  ������  ����������  
���	�����  ���
�����  !
���  �
�������  (�  ��%��  ������ : ��	���  �  ��	�����  
���������� ), �  ���   
���	�  �  
���  ��  ���  ��������  ��� . 
 

�������  ��
�)��  �	������  $�  ��
���������  ����  ���	����  ���
����  �  ��	���  ��  
��
�&���  �  (�
�)���  �������  $�  ��
����  ���	����  ���
����  �  ��	���  (�  ��%��  ������  
: (�
�)��  ������ ). 
 

"	��  4. 
 

*���
�����  ����  ���$������  ��������  
��  ���	����#  �
�&���  �����  ���	����  
���
���� , ���  ��   �$������  �  
���  �  ��	���  ��  ����   
���	���  �  
��� . *���
�����  
����  ����������  ����
���  ���	����  ���
����  �����  ��  ���	�����  ����������� , ���  
���	����  �
�&���  ���
�����  ��  ����������  ��	���   
���	�  �  
��� , ����  ����
��  $�  

��  � /�	�  ��
�������  
��  ���������� .  
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"	��  5. 

 
�������'�  �  ���	���  �
�����   
���	�  �  
��� , ����  ��  ��  ������	�  �
�  �������  

�
����������  �  �
�  �$��&���  
�����  ��  ���	�����  �
�&����� , ���
����  ��  
�$
�����  
$������  ��  ����
�������  ���	����  ���
���� . 
 

"	��  6. 
 

(�#����  ��%������  �
�����  ��  ���
������  
�$���� , �
�	���&���  
�$����  �  ������  
��
��%�����  �  ���
�������  �����
� , ���  �  �����
��������  
�$	�����#  �$��
�  
���
���� . *���
�����  $���  $��
����  �
���  ��  �$����  ����#  ��#�����#  
����� , ���  ��  
��  ����$�	�  ��  ��  ����  ����������  ��%� . 
 

*��������
  �������  �
�������� , ����  �������  �  ������  ��� , ��
�  �
�  �������  
�
����������  ��  ����
������  ���	����  ���
����  �
�������   
��#����  ��	���  $�  
�
��%����� , ������  '�  ����  ��
�&���  ����������  �������  $�#����  �  ��  ����  �  ���	���  
�
����  �  �
��%�����  $�
���  ��  ���	������  �
���  ����  �  �  ���	���  ����
����#  
���	����#  �����	�����  �  �
�&��� . 
 

���	
	�	��  
������  
 

"	��  7. 
 

     �
��  �������  �$  ��	���  �  ��	�����  ����������  ���	�����  ���
����� , �  ����  
 
���	���  �  
���  ��  �������  ���	�����  �������  ��  �	���'��  $������� :  
 
(� +�(�,   �-�(,�*.,  - ��	��  ��
��� , ����  ����
��������  ���	������  �
���  

����$���  ��  ����
�����  ���	�����  �
�&�����   �����  
���	����  ���
���� , ����  ��  )�$����  ��������  
�$���������  ���	���  �  ����  ��  �
���
��  �  
�������
��  ��� ; 

*��(,+*�,�,  (� +�(�,  ��,!,  - ���	����  ����� , ��������  ���  $��
  ��$����#  
�����  ��
�&���#  ����
����#  ���	����#  �
�&��� , 
��
�������#  ��  ��
������  ����������  ���	�����  
 ���
����� ; 

 �*�/�"�,  ��,!,  -  �����	�����  �����  ��
�&���#  ����
����#  ���	����#  
�
�&��� ,  

-*�(�*0�(*1�,  2�34,  – ����
��������  ���	���� , ����  �
������%�  ������  
����$���#  �
�&���  �  �����	�����  ��  �$��
�  ���	����  
���
����  ��  �
��%����#  ����
�  �	�  ��������  $�  
�
��%����  ���	���� ; 

 �*/�"�*  (� +�1�-  -  ���  ���	������  �
���  ��  �
��%����#  ����
�  �	�  
��������  ��  ����
��������  ���	������  �
���  ��  
���	����  ���������� ; 

 �*2,��*  -3�   �-�(,�*.3  - ���  ���	����  ����������  �
�$  ����  ��
��	���  
���	�  �
����  ����  �$  ����
��������  ���	������  
�
���  �  ����  ��  ������%���  ��  $���
��# , 

���	������# , ����
�����# , ��
��#  �	������� ,  
�$��������  ���	���  �  �
���#  �	������� ; 



3 

�3���-,��*  -3�   �-�(,�*.3  - ���  ���	����  ����������  �
�$  ����  ��
��	���  
���	�  �
����  ����  �$  ����
����  ���	����  
�����	�����  �  ����  ��  �������  ��  
�$�����#  ������� , 

���	������#  �  ����
�����#  �
�&��� , ��  �
�&���  $�  
����
�����  �
��
���  ������
��  ���	�  ����  �  ��
���  
$�  
������	�  ���	����  ���
����  $�  
�$	�����  �������  
����
����#  ���	����#  �
�&��� ;   

���(�,56 3 (� +�(�3  *��(,+,.*�3  *  ��37,�*  – ����  ��  �
��%�����  ��  
�������
��  ���  ���	����  ����������  �  
����
��%�����  $�  
�$	�����  �
���  �
����� : 

�������
��� , ��������
���  �  �����  �
����� , �
�����  
���	��  ��$��#��  �  �
����
����� , �	�����$�����  
�
����
� , �
��
���  ������
��  ����  �  �	 . 

 
��	���	  – ���  ������
	  ���  ����	��  �  ����  

 
"	��  8. 

 
      
�	�$�  ����  �$   
���	�  �  
���  ����  �����  ��������  ��� , �  �� : 
 
 
�	��  1:  -����
��  ���
�����#  �����
���
�  �  ���	�������  �
���  ��  ,, !
�����     
         ���	��� ” – �
������  
 
�	��  2:  (��	����  ����������  -�
��	����  �����$���  �
����
�  (m)- 
 
�	��  3:  5���  ������  ���	����  ����������  -���	����  ���������  ��  60kW - 
 
�	��  4:  5���  ������  ���	����  ����������  -���	����  ���������  ��  60kW ��  150kW 
- 
 
�	��  5:  5���  ������  ���	����  ����������  -���	����  ���������  �
���  150kW - 
 
�	��  6:  -���%   ����	�  $�  �
���$�	�����  �������  
 
 

II. �������
�  ���	��
������  
 

"	��  9. 
 

 
�������  �������������  �  ��#�����  ����
�	�  ����  ��  �$
�&���  �
��
�����  
�
����� , �������  �
���  �
����  	��� , �������  �
���$�����  ����  ��  �������  �  
������
���'�  
������
  $�  �$
���  ��#�����  ������������� , �  �  �����  �
���  
�����  �  
�	���
���  �  �$�
���� . 

 
 
�  �$
���  �
�������  �������������  ���
����  ��  �
��
������  ��   
���	����  �  

���
�������  �)���������  $�
���  (�	 . �	�����  ��  �
 .61/2011.). 
 
 
�������  �������������  ��  ��
�  ���������  ����
������  ���	����  ���
����  ��  

���	������ . 
 

1.  ��������  �
�������  ��
���
�  	
�����	��  
 

"	��  10. 
 

 
������  ����
����  ���	����  �����	����� , $�  ��������  ���	�������  ��  ��#�����  
������������� , ��
�  ��  ���
�� : 
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-�
�������  $������ ; 
-��#�����  ���� ; 
-�����  �  ��#�����  ��	��� ; 
-��
�����  �  #��
��	����  �
�
����  ��
����#�����#  �����	�����  �  ������ ; 
-������  �����	�����  ���	����  �����  �  �����	�����  ���	����  ����� , ��������  ��  

������������  �
�����  ��������� , �  W; 
-�������  �������  $�  �
�
����  ���	����#  �������� , a �
���   
���	����  �  

���
�������  �)���������  $�
���  (�	 . �	�����  ��  �
 .61/2011), �$  ���������  ���%��  
�
�������  �����
���
�  � H’e = -16,2°C. �  �	����� , ��  ��  �  ������  ���  $�
���  ��  
�������'��  �
�����  ��������  (�������  �
��%����� , ��
������ ), ���
����  ��  
���������  ����  ��
����
�  ���  ���  ������  �������'�  �����	����� ; 

-������  ��#�����#  �
�
�����  �  ��#���  
�$�	����  (���	����  ������ , �����
���
�  
������  �  ���
���� , �
�����  �
����  ����  �  m3/h, ���  �
������ , �$
���	�������  �����  
�
��� , ������  $������  ���  $����
���#  �  ����
���#  �������  �  �	 .); 

-
�������	����� , ����  ��  ������  $�  ��
�&�����  �
��%����  ����� , ���
��  �������  
�	���'�  ������� : 
 - �$����  �
����
��� , 
 - ����
����  �����
���
� , 
 - ������
���  �������  ���	��� , 
 - ��
�&���  �
����  ��	� , 
 - �����	�����  �����  ��
�&���#  �
����#  ��	� ; 

-�
����
  �  �
��
����  
����� , 
-�
���� : 

 •�����������  �
���$  ��	�����  $�
���  �  �
����
�  $��%����  ��  ��
�����  
����	�����  ���	�������  �
����  ��  �������
����  ���	�$�  �� . �������
����  
������ , 

 •)��������	��  ����  �
����#  �������  �  �
�&���  ��  ��#������  �������� , 
 •���  ������  �  
�$��
�  1:50 �	�  �$�$����  1:100 ��  ��
�����  
����
����  

�������  �  �
�&���  ��  ��#������  ��������  �  ��#����  ��&�������  
����$�������  ��  ����$�������  ��  �������'�  �
�&��� , 

 •����  ��������#  ������ , 
 •����  ��
���  �  
���	�����  
.     •����	�  ���
����  ����%�  ����#����  $�  ���������  �$��&���  
����� . 

 
2. ��������  ��
�	���	��  	  ��	���	���	��  

 
"	��  11. 

 
 
������  �����	�����  �  �	�����$����� , $�  ��������  ���	�������  ��  ��#�����  

������������� , ��
�  ��  ���
�� : 
-�
�������  $������ , 
-��#�����  ���� , 
-�����  �  ��#�����  ��	��� , 
-������  �����	�����  ���	����  �����  �  �����	�����  ���	����  �����  ��������  ��  

������������  ��������� , �  W, 
-�
��	��  �������	��#  �
�����  $��
����  ����  �  �
��	����  �������#  �  ���
����#  

�����
���
�  �
�����  ��$��#� .  
�  �����$��������  �
�����  �����	������#  �  
�	�����$������#  �
�&���  ���
����  ��  ���������  (�$�����  �  ��$�
 ) �
�&���  $�  
����
��'�����  ���	���  ��������  ��$��#� , ���
����  ���	���  $�  �	�����  ��$��#�  �  
�����
���
��  �����
��  $��
����  ����  ���������� , 
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-������  ��#�����#  �
�
�����  �  ��#���  
�$�	����  (���	����#  �������� , 
�����	�����  �  �	�����$�����  ��  �
�������'��  h-x �����
����� , �����
���
�  ������  �  
���
���� , �
�����  $��
����  ����  �  m3/h, �
�&���  $�  ����
��'���  ���	���  ��������  
��$��#� , ������  �
������ , �$
���	�������  �����  �
���  �  �	 .), 

-�
����
  �  �
��
����  
����� , 
-�
���� : 

•�����������  �
���$  ��	�����  $�
���  �  �
����
�  $��%����  ��  ��
�����  
����	�����  ���	�������  �
����  ��  �������
����  ���	�$�  �� . �������
����  
������ , 
•)��������	��  ����  �����	������#  �������  �	�����$������#  �������  �  
�
�&���  ��  ��#������  �������� , 
•���  ������  �  
�$��
�  1:50 �	�  �$�$����  1:100 ��  ��
�����  
����
����  
�������  �  �
�&���  ��  ��#������  ��������  �  ��#����  ��&�������  
����$�������  ��  ����$�������  ��  �������'�  �
�&��� , 
•����	�  ���
����  ����%�  ����#����  $�  ���������  �$��&���  
����� . 
 

 
�����  ��
�  ���������  ��	���  �  
����  
���  �������  ��%������  �
����� . 
 

3. ��������  ��
���
�  
�����
	��  
 

"	��  12. 
 

 
������  ���	����  ����������  ��
�  ��  ���
��  �
������  ��������#  �  �	���
�  
�����	����� . 
 

- �������	  
���
����  �
�	������� - 
 

 
������  ��������#  �����	����� , $�  ��������  ���	�������  ��  ��#�����  
������������� , ��
�  ��  ���
�� : 

-�
�������  $������ , 
-��#�����  �����  ��  ��������  
������  
��� , 
-�����  �  ��#�����  ��	��� ; 
-������  �����	�����  ���	����  �����  �  �����	�����  ���	����  �����  ��������  ��  

������������  ��'���  ������������  �  W ��  ���������  �
�������  ��	�������  �  m3/h; 
-������  ��#�����#  �
�
�����  �  ��#���  
�$�	����  (�	������  ���	����  ���������� , 

�����
���
�  ������  �  ���
���� , ������  �
������  ���	����  ���������� , �������  
$������  ���  $����
���#  �	�  ����
���#  �������  �  �	 .); 

-�
����
  �  �
��
����  
����� , 
-�
���� : 

•�����������  �
���$  ��	�����  $�
���  �  �
����
�  $��%����  ��  ��
�����  
����	�����  ���	�������  �
����  ��  �������
����  ���	�$�  �� . �������
����  
������ , �  ��
����  	�������  ���	����  ���������� , 
•)��������	��  ����  ���	����  ����������  ��  ��#������  ��������  �  
�����
���
���  �����
����� , 
•���  ������  �  
�$��
�  1:50 �	�  �$�$����  1:100 ��  ��
�����  
����
����  
�	�������  ���	����  ����������  ��  ��#������  ��������  �  ��#����  ��&�������  
����$����� , 
•�����$�����  ��
���  �  ���	�����  ����������  �  ������
���'��  
�$��
� , 
•����  ��
��� , 
���	�����  �  $������ , 

        •����	�  ���
����  ����%�  ����#����  $�  ���������  �$��&���  
����� . 
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- �������	  ����	���
�	������� - 

 
 
������  �	���
������	����� , $�  ��������  ���	�������  ��  ��#�����  ������������� , 

��
�  ��  ���
�� : 
-�
�������  $������ , 
-��#�����  ���� , 
-�����  �  ��#�����  ��	��� ; 
-������  ��#�����#  �
�
�����  �  ��#���  
�$�	���� , 
-�
����
  �  �
��
����  
����� , 
-�
���� : 

•���  ������  �  
�$��
�  1:50 �	�  �$�$����  1:100 ��  ��
�����  
����
����  
�	�������  ���	����  ����������  ��  ��#������  ��������  �  ��#����  ��&�������  
�	���
�����  ����$������� , 
•����  ��$� , 
•����	�  ���
����  ����%�  ����#����  $�  ���������  �$��&���  
����� . 

 
4. ��������  
�	����
��  ��
������  

 
"	��  13. 

 
2�������  �  �
�&�������  ���  �
������ , $�  ��������  ���	�������  ��  ��#�����  

������������� , ��
�  ��  ���
�� : 
-�
�������  $������ , 
-��#�����  ���� , 
-�����  �  ��#�����  ��	��� ; 
-������  ��#�����#  �
�
�����  �  ��#���  
�$�	����  (#��
��	����  �  ��������  

�
�
����  �
���  �	�  ����&���  ������  ����
�	�  ��
���'� /������� ), 
-�
����
  �  �
��
����  
����� , 
-�
���� : 

•�����������  �
���$  ��	�����  $�
���  �  �
����
�  $��%����  ��  ��
�����  
����	�����  ���	�������  �
����  ��  �������
����  ���	�$�  �� . �������
����  
������ , ��  ��
�����  ����	��  ������	���  ��������  �  ��
����
��������  �������  
�
��� , 
•�$�����  �
�)�	  �
��� , 
•
�$��
��  �	�������  �����������#  ������� ,  
•����%�  ��������'�#  �  �
��%����#  �����  �  ��
����� , ����%�  ��$
������� , 
������� , �����
��#  �	������� , �
��%�����  ��  ���	����  ���������� , ����%�  
��
����  �
���$�	�����#  ��������  �  ����	�  �  �	 ., 
•����	�  �
�&�������  ����%� . 

 
 
����
  �  �
��
����  �
�&�������#  
�����  ��
�  ��  ����  ���
��  ��  ��
���  

�
�&��������  ������
�  �������  ������
���  �
��������� . 
 
 

III. ��������  ��������
�  �����  �  ������
��  ���
��
���  
 

"	��  14. 
 

!
�&���  �
��%�����  ���	����� , ���	����#  ����������  �  ����
����#  ���	����#  
�����	����� , �������  �$��&���  
�����  ����  ��  �
��  �
��
����  �
����� , �������  
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�
���  �
����  	���  �	�  �
���$����� , ����  ��  �������  �  ������
���'�  
������
  $�  
�
�&���  �������� , �������  $�  �$��&���  
�����  (�  ��%��  ������ : *$��&��  
����� ), �  �  
�����  �
���  
�����  �  �	���
���  �  �$�
���� . 
 

*$�
����  ���	������  �
���  �  ���	����#  ����������  ����  �$������  ����  ��
����  
�������%��  �$��&�� . ��  
�������  ��  ��
�  ���������  ����'�  $������������  �$  
���
����  �$�
����  ��������  �  �
�&���  �
����
�  �  ����%���#  ����� . 
 

�������  14 ����  �
�  �������  
�����  ���������
 /�$��&��  ��  �����  ��  ��������  
����
������  �  ������  �������  
�����  �  ��  ��  ����
������  ���	����  ���
����  ��
���  
������
���'�  ���$�
  ���  �$�
����� . ���$�
  ���  �$�
�����  ��
�&���  ����
�����  
�������  �  ��  ��  �
���������  �  ����	����  �  ��  ����  ���$�
  �  ����	�  
�����  �  
�	���
���  �  �$�
���� . 
 

*���
�����  ���	����  ���
����  �  ����  �$�
����  ���$�
�  ����������  ����'�#  
�
����� , ������
��  �  �
���#  $�#����  �	�  ��	��� , ����  ��  ��
�&���  �  ����   
���	���  
�  
��� , �  *��������
  ��
�  �����  �  ������
���'�  ���$�
  �  ��	���  ��  
�����  �  
�	���
���  �  �$�
���� . 
 

IV. ����������   �����	�
�  

���  ������
��  	������  
 

"	��  15. 
 


���  �$�����������  ��	���  �$��&�  �������'�#  �  ����#  �����  ���	����  ���
����  
����
�����  �
�$���� /�������  �
��%����  ����� , ��
�&���  ��  ������ : 

-�����	�����  �����  ��
�&���#  ����
����#  ���	����#  �
�&���  �  ������  ��  ���%��  
�����
���
�  �
���  ����'��  �
��������  ��	�����  (�����
���
���  $��� ), ��������  
�
���  �
�
�������  ���	����#  ��������  �  ��	���  ��   
���	�����  �  ���
�������  
�)���������  $�
���  (�	 . �	�����  ��  �
 .61/2011), �
�  ���%���  �
��������  �����
���
�  
-16,2°C ��  ������
���'��  ��
�������  ��  +10% �������  ��  �
�
�������  ���	����  
�������  (��	��  ��������  
�$�����  �
��� ). 
 

1. ��	����
�  �
���  ��
����
��  �������  ������  
 

"	��  16. 
 

 
�
����  ���	����#  �������� , ���  ��  ������  $�  �����$��������  �
�����  �  
��
�&�����  �
��%����  ����� , ��
�  ����  �$�����  �
���   
���	����  �  ���
�������  
�)���������  $�
���  (�	 . �	�����  ��  �
 .61/2011), �������  �  ��	���  ��  ����'��  
�
�������  �  ������
����  $�  ���
������  ������  
��  ()������������ ).  
 


�  �������  �
��%�������  �	�  ��	������  �
��
����  �������'�#  $�
���  ���
����  
��  �
�
����  ���	����#  �������� , �����$��������  ���	����#  �
�&���  �  ��
�&�����  
�
��%����  �����  �$�����  ���  ��������  ��	�����  ���  �  �  ��������  �
������ . 

 

�  �������'�  $�
���  ��  ��'  �$�������  ���	�����  ��
���� , ����  ��  �
��%�����  ��  

���	������  �
��� , �
��%����  �����  ��  ��
�&���  �$  ���	����  �����  ��
�&���  ���	����  
��
��� . 
�  �$������  ���	�������  $�  �
��%�����  ���������
  ��
�  �
�	�����  
�������������  �
������  $�  �$��&���  �	�  �
������  �$������#  
�����  ���	����  ��
��� . 
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,��  ��  ���	����  ������  $�  �������'�  $�
���  ��	�  �$
�������  ��  ��������  $�  
�
�����  ��  �
������� , ���  ��  ���%���  �$  �
�	������  �������'��  �
�
����� , ����  
�
��%����  �����  ��  ��
�&���  
�������  ��  ������  �����  �
�
�����  ���	����#  ��������  
��  ����������  ���
�������  �
����� . �  ������  ��  ����  �
������  ���	����#  ��������  
��
�&���  ��  �������  �����
���
�  ������  �  ���
����  $��
����  ����  ���	����#  
�
�&��� , ��&����  �������  ��  �����
���
���  
����� , ����  �����'���  ���
�����  
���	����#  ��������  �  ����  �
����
����� . (��	����  �
����%������  �
�&�������#  
�����
������  ��
���  ������
���  ����
��  �$�������  �
���� . 

 
���  �
����
���  ��  �
�
�����  �  ��#�������  �
����
������  ����  �
�
�����  

���	����#  ��������  �  ��	���  ��   
���	�����  �  ���
�������  �)���������  $�
���  (�	 . 
�	�����  ��  �
 .61/2011). ���  ����
����#  ������
��#  �  ����	�#  �
����
���  ��$  
�
�$�
� , ����  ��  �
����
����� , ���
����  ��  �
�  �
�
�����  ���	����#  ��������  
���������  �
�������  �$����  ��$��#� . 
 

2. ��	����
�  �
���  �������  ��  ��
�	���	��  	  ��	���	���	��   
 

"	��  17. 
 

���  ��
�&�����  �
��%����  �����  �����	������#  �  �	�����$������#  �
�&���  
���
����  ��  ���������  (�$�����  �  ��$�
 ) ���
����  ���	����  ���
����  $�  $��
�����  
������  ��$��#�  ��  ������
���'�  �����
���
�  ��������  ��$��#�  ����  ��  ������� .  
�  
�����$��������  �
�����  �����	������#  �  �	�����$������#  �
�&���  ���
����  ��  
�$�����  �  ��$�
  �
�&���  $�  ����
��'�����  ���	���  ��������  ��$��#� , ���
����  
���	����  ���
����  $�  �	�����  ��$��#�  �  �����
���
��  
����  $��
����  ����  
����
������  ���	����  ���
���� . 

 
�  ���	�����  ��	����  ��  ���
����  ��������  �
���$���  ����  �����  �
�����  

�����	�������  �	�  �	�����$�������  �
�&��� , ����  ��  �������  $�  ���
�����  
�
�����������#  ��������  $�
��� . 
 
 

3. ��	����
�  �
���  ��  
����
�  (���
������ ) 
���
�  
 

"	��  18. 
 

 
��%����  �����  $�  �������  (��#��	���� ) ������  �
���  ����  �������  �
���$��� . 
�  ����'��  
�����  
���  �  �
��%�����  ���$�  ���
����  ��  �������  ������
���  ��  
����
�������  ���	����  ���
���� . 
 

4. ����
�  
�	����
�  �
���  
 

"	��  19. 
 

�����  ���	����  ���
����  ����������  ����
������  �  ����
���  $�  �
�����  
�
��%����  �����  $��� : 

-�
�����  ���	����  $������  $�
��� , 
-�
�����  ������  �  ����
���  $�
���  �	�  ��	�  $�
��� , 
-�
�����  ������  �  ��
��'���  ���	����#  �
�&��� , 
-�
���
���  ���	����#  �
�&��� , 
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-����
��$�����  ���	����#  �
�&��� , ����  ���  $�  ���	�����  
������	����  ���
����  
���	����  ���
���� , 

-��	�����  �	�  ��	������  ��	�����  ���	����#  �
�&��� , 
-�
�
�������#  �
�����  ���  ���
&�����  �
��%����#  �����  �	�  
�$	���  ��&�  

�
�
�������  �  ������������  )�$���  �$�
���� . 
 

�#������  �$����  �
��%����  �����  �����  �� : 
-�����
���  �
��%����  ����� , 
-�������	��  �
���� , 
-��  �������  ��
���  �  
���	�����  ����
���  ���	����  ���
���� . 
 
 
�  �
����&����  �������  �	�  ����'���  �
��%����  �����  �����  ���	����  

���
����  ��
�  ��
�����  ���  ����
������  �	�  �
����  �
���������  �
���
�����  
������
���'�#  �	�������  ���	����  ����������  �  �
��%�����  ���	����� . 
�  
����'���  �	�  �������  �
��%����  �����  ��  ���
����  �$
�����  ������
���'�  �
������  

������
������  ����
����  ���	����  �����	����� , ���	����  ����������  �  �
��%�����  
���	�����  ��  ��  ���������  ����
������  ���	����  ���
����  ��  ���	������ . ,��  ��  
���
����  ��  ���	�����  ����������  �����  ���	����  ���
����  
���  �
�����  �
��%����  
�����  $�����  ��
�� , 
���	������  �	�  �
���  ��
��� , �
������  ������  �  $�����  �����  
���
���� . 

 
*$����  �
��%����  �����  ��  ��  �
���	�  ����'�  ����  �$��&�  �
����#  ��$��� . 
 
 
�  �
�����  �
��%����  �����  ���
����  ��  ���������  �	���'� : 
-�
��%����  �����  ������  ����  ����'�  ���������  �����  �
�������  ���	����#  

��������  $�
��� , 
-�
��%����  �����  �����	������#  �  �	�����$������#  �������  �  $�
����� , ���  ��  

������  ��  ���� , ����'�  ��  �$�����  ��  ��������  ����  ����
����  ��$��	� . 
 
�������  �
��%����  �����  ��  ����'�  �����'�  ��  ��������  �����
���
���  
�����  

$��
����  ����  ���	����#  �
�&���  ������
��  �  ��	��  $�
���  ($��%�����  ��	���  �  
���	���  ��  ���	����  ���������� ) ��$  )�$����#  ����
�������  ��  ����
�����  
���	�����  �
�&�����  ���
����� . ,��  ��  �����
���
��  
����  $��
����  ����  ������� , 
��
�  ����  �
�	����  ������
���'�  �
�
����  ���	����#  �����  $�  ����  �����
���
��  

���� . ������
���'�  ���������  �����
���
���  
�����  ��
�  ����  ����$���  ��  �����  
�
�
������  ���	����#  ��������  $�
��� . 

 
���  �
�
�����  ��
���  �$
�����  $�  ��  ��
����  �������%���  �
���$�'� , ����  

����������  ��	���  $�  �
��������� , ��
�&���  �  ����'��  
�����  �  �	���
���  �  
�$�
���� . 

 
,��  ��  ���	����  �
�&���  ������  ����  ��	������ , ���
����  ��  ���  �
�&���  �
�  

��������  �
�����  �
��%����  �����  )�$����  �
�	�������  �
�$��
��  �
�������  
()�$����  ��������  ��
�&���  �������'�  �
�&���  �	�  �#  $�������  ��  ������
���'��  
����� ). 

 
�����  ���	����  ���
����  ��
�  ����
������  ���	����  ���
����  �����'���  

�	����
����  ���$�
  ���  �$�������  ������ . *���
�����  �  ���
����  $���������  
����
&���  �$����  ���
�������#  ���	����#  �
�&���  �  �
�����  �
��%����  ����� , �  �  
��	���  ��  �$�����  ���	�����'�  �  �$�������  �$����� . 
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V. ��������
�  �����  

 
1. �
���  

 
"	��  20. 

 
(��	�������  �
����  ����
������  ���	����  ���
����  ����
�����  ��  �����  

���	����  ���
����  �#����  ��	���  �  ���������� . *���
�����  ���$��&���  �����  
���	����  ���
����  ��  �����  �
��$�����  ���
����  ��	�����  $��
����  ����  �������  
���	����  ���
����  $�  
��  �������#  ���	����#  �
�&���  ��  �
��%�����  ������ , ����  ��  
������
���   �����
��  �  ����������  ���	�����  ���
����� . �������  �  ���
����  
��������  ����
���  ���	����  ���
����  ��  
���	�����  ��	����  �  ��	�����  
���������� . 
 

-(
���
���  ���	����� - 
 

"	��  21. 
 

(��	�����  ��  ������  �  $�������  $��%������  ���
����  ��  �
���
���  ��  $��������  
$�#������  �  $�#������  �  ���	���  ��  	�������  �  ���������  ��  ��
������  ���#  
 
���	�  �  
��� . 

 
���  ���  ��  ��  ����'� , �����%�  ��  ��  ��  �  �
�����  ����%���  �	����  ���	�����  

��	���  ��  �����  $��%����  �  �  �
����
�  �	�  ���  �	���  �����  ��	���$� . 
 
 
�  �������  �
����  ���	�����  ���
����  ��  ��  �	�������  $��%����  ��	�����  

�����
  �  ���
&�����  ��	���  �$�
���� , 
��� , ��
������  �  ���$�
�  ���	�����  $�  
������  ������������  �	������  �	�  ���
���
�  ���	������  �
��� . �  �����
�  ��  
���
����  ��
�����  ���
����  ��
�  ����
�����  $�  ����
��  
��  ���	�����  ��  �����'���  
���
���
�  �
���  �
�	�$  ��  $��%����  $�  ���
���  
�������  �  ��
������ . �����
  
��
�  �����
���  ��  ��  ����
������  ������  $��%����  ���  ���	�����  ��  ����  �
���#  
����
������� /
����  ����  ��  ���	�  ��
�$���  ���	���� .  

 
�  �	�����  ��  �
����&���  
�����  �  �	�$���  ���	�����  �
������%���  ������
����  

$�  ���	���� , ���
���
  �
��� , ���  �
���  $�#������  ������
���'�  �$����  ������  
�$��&���  �	�  $������%���  
�����  �  �	�����  ����  ��  
�����  ��'  ����	� . 

 
,��  ��  ���	����  ��	���  ���$���� , �
���  ��  
����$���%���  ���������  �  

������
���'�  �����  $��������  ��  ���%��#  �������  (���  ��  �
 . �
�������  ������� , �1  
$
����� , ���	����  ��
��� , ����
�'��� , ����'���   �  �
 .). �����  $������  ��
�&���  
�
��������  �  ���	�������  ��  ����
�������  ���	����  ���
���� . 
 

�  $����'����  ���
����  ���$����#  �  ���$����  ��&���#  ��������  ����  ��$�%���  
����
���� , $�$�&�����  �  ��&���  �
��'�  ��  ����� . 
 

2.  ��
	��	  
����	  
 

"	��  22. 
 

(�#�����  ������  ������������  ���	������  �
���  �� : 
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-��$����  �
������                                                       pnaz = 16,0bar 
-��$����  �����
���
�                                                 tnaz = 120°C 
-���  �
������  ��  �����  �
��$�����                         8p = 0,75bar 
 
 ��  �
������  ��  �����  �
��$�����  ��  
�$	����  �  $�����  ��  �����$���  �
��%�����  

���	����� , ����
�'���  ���	������  �
���  �  ���%������  �����  �
��$�����  ��  
�
��$������  �$��
�  �������  ������  ������� . *���
�����  ���$��&���  �����  ���	����  
���
����  ���  �
������   min.75kPa (0,75bar). ����  ������  �
������  �	�������  
�
���
���  ��	�  ���	����  ����������  ��  ���  �
�	�$���  ��������  �
������� . ,��  ��  
�����  ��������  ��  ���	�����  ���
�����  �$  ���
�����  ����  �	�  $�#����  ��'�  ���  
�
������ , ����  ��  ��  ���  ��	�  �
���  ��  
�$��	����� , �  ���	����  ����������  ��  
���
����  ��
�����  �������  ����� . �  �����  ��  ��
�  �����  ���	����  ���
����  
�
��#����  ������������  ��  ����
�������  ���	����  ���
����  �  �
�������  ������  
���	������ . 

 
(����
���
�  ���	�  ����  �  �
���  ��  $������  ��  ���%��  �����
���
�  (�
�	��  1): 
-�������	��  �������  �����
���
�  :                  tmax = 110°C (383K) 
-������	��  �������  �����
���
�  :                   tmin =  65°C (348K) 
 
(����
���
��  
�����  $�  �
����������  ���	����#  ����������  ��  ��)�������  �  

���	��%�  (��	����  ���������� . 
 
��������  �����
���
�  $�  �
�
����  ��
���'�  ���	������#  �������� , �
����
�  �  

�
�&���  ��  120°C (393K). *����'�  �  ����  �����  ��#����  �  ����
��  �����
���
���  
������  �  ���	�������  �
���  ��$��%���  ��  ��
����  �
���$�	�����#  ���� , ����  
������
���  $�  �����
���
�  ��  120°C. 

 
*���
�����  ����  �����
���
�  ������  $��
����  ����  �  ���	�������  �
���  

�$������  $���  �������#  
���� -)��������	��#  
�$	��� . 
 
�  ���	�������  �
���  $�  ����
�������  ���	����  ���
����  ����
��%���  ��  #�������  

�
��
��%���  ���� , ����  ��  $��
�����  ��  $�#������  �����
���
� . 
 
1���  �$  ���	������  �
���  ����  ��$��%���  ����
��%�����  $�  ������  

����
����#  ���	����#  �
�&���  �����  ���	����  ���
����  �	�  �  �
���  ������  ��$  
�
��#����  ��$��	�  ����
������  ���	����  ���
���� . 
 
 

3.  ��
	��	   ������	  ��  ��
�����
�  ���!�  
 

"	��  23. 
 

(��	������  �
���  ����
������  ��  �$������  ���  ��������  ������  ��  ��������  �  
���
�����  ��������� . 

 
*���
����� , $������  ��  ��
����
������  �����������#  �������  �  ��	�����  ��  

��
��� , $��
����  ����  �
���  ��  �$���
�  ������  �  �����  �$��&���  ���	����� . 
 

������� !"  #$%&"  �  �$% '(����"!')  *%�'  
 

- 2�������  
����� - 
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"	��  24. 

 
*����'�  �  ����  �����  ��#���� , ���	������  �
���  ���  $�
���  ��  �
���������  

�$�
�&���  ��  �
���$�	�����#  ����  �  )�$���
���#  ������ . ��
�&���  ����
���	�  
��
���  ������
���  �	���'��  ������
���� : 

- �
���$�	�����  ���� :                                   EN 253 
- �
���$�	�����  )�$�����  ������ :              EN 448 
- �
���$�	�����  �
����
� :                           EN 488 
- �������  $�  �
���$�	�����  ���� :                 EN 489. 
 
.�������  ��  �
���$�	�����#  ��	����#  ����  ��  ��	���  �����
����  �  $��%� . 

-��%���  �$�	�����  �
���$�	�����#  ��������  ��  ��
���  1 (������
���  ���%���  
�$�	����� ). .���  ��
���  �����  ��
�&���  ���$�
���  ������  (���� ) $�  ����
�	�  
�
���������  �	��� . �  ����  �$�
����  ���� /�
��������  �
���  �
���	��  ����$��� . 

 
��  �
���$�	������  �����
���  ���	�����  ����'�  ��  ��
����  �
���$�	�����  

�
����
�  PN16 $�  �����
���
�  ��  120°C. 1
�����  �	����� /�����	�  ��
�  ����  
$����'���  ��  �	�����  ���	�����  ��  �
��
������������  ����%���  �	��� . �
��  
�
�����  ��  ���������  $�  �%��  ����  ����  max.30cm �����  �����  �	�����  ���	���� . 

 
�������  ����  �  )�$�����#  ������  �
���$�	������  ���	�����  ���
����  ��  �$�����  

��   ��
������%���'��  ���������� , �
�
�&����  $�  $�	�����  ��  ��	��
��������  
�$�	��������  ����� . ��������  ��
�  ����  ��
��%���  ��  �������  ���  
��
������%���'�  
������  ��  �
������� . �  �	�����  ��&���  ���	�����  ��  �	�����  
��
���  �����$��  ��  ������%���  �
�'�  ��������  �
���  ����  ����
�  $�  ��	�����  
�$�	�������  ���� . 

 

�#����  $�  ����
���  �  �������  ��  ��������  �  ��������  �
��$��&���  

�
���$�	�����#  ��������  �  �
���  �#  ��  ���	����  �
��
������ .  ������  �����  
�$��&��  ��
�   ���������  ���	�������  �$��&���  �������  �
���$�	�����#  ���� , ���  ��  
�������  �
����	��  $�  �����$���  ����������  ��������  ����  ���	����� . 

 
- !
�&�������  
�����  - 

 
"	��  25. 

 
!
�&�������  
�����  �
���  �$������  ��  �
�������  $�  ��  �
���  
�����  �  ���������  

�
��$��&���  ���� . 
 
�  ��������  �	��������� , ���  ���	����  �
�	�$�  �
�$  �	���  ����'�  �	�  �  

�
��%�����  ��  ��  $�
��� , ����  ��  ������  �����%���   (��
 . ��  �������� ), ���
����  ��  
�
�������  ���%���  �
���������  �	�  �����#�����
� . 
 

 
��%���  
�����  
 

-����$���  ��������  �
�)�	�  ��  $������  ��  �
������  �
����������#  ���	������#  
����  (�
�	��  6). ��  ������
���'�  ��������  ���	���  ������  ����
�  ��  ��
���  �������  
�����%���  ��  �������  10cm ���%���  (�
����'�  9 0-4mm, ��$  ���
�
����#  ��	��� ), 
$����  ��  ��	���  ���� , ����  ��  ��  ���#  ��
���  �����
�����  (��������� ) ��  ������  ����  
�
����'�  ������	��  ���%���  �	���  ��  �
#�  ����  ��  10cm. 
�������  ������  �$��&�  
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�
#�  ����  �  ��
���  ��
�  ����  �
���  80cm, ������	��  ������  �$����  100cm. ,��  ���  
$�������  ������  ����  ����'�  �����'�  �  ���  ��  ��
��  ���  �������  ����  ����
�'��  ���  
��  �
�������  ����
�'���� , ���
����  ��  ����  �������  $��������  (��
 . ��  
�
��
������������  
����
�����  �	����� ). 

 
��  ������$��������  �
�������  ���	�����  ���
����  ��  ���$������  ����'����  

������
���'��  ������  
���  ���	����#  ��
���  ���	����� . ���  ��  ����'�  �$�����  ��  
��
�����  �	�������#  ���	�  (������$������  ������� ). 

 
:�����  �����  

 
:�����  �����  ��  �$������  �$  �
��)��
�������#  �	�������  �  �
��
������������  

����%�  ������
���'�#  �����$��� , ����  ����  �
��$��&��  �
�  ��
�&����  
�
������������  ��$����  $�  ��
����
������  $��%� . ,��  ��
����
������  �  ����
�����  
�	�����  �����  ���������  ��  ���#  �
���������� , ���
����  ��  �����$���  ����%�  
�
���
��� . �����%�  ��  ��
������  �����  MB20 �  �
����
�  RA400/500. 
 
 


����  �
�	�$�  
 

 ������  �����  �
���  ���������  �
�	�$�  �
���$�	�����#  ���	������#  ����  �
�$  
����%��  $�����  $�
��� .  

-����$���  �
��������  ����
�  $�����  ��  �
���  ��������  �  ��  �
������  ���� , �  
�
���  �
���
���  �
��$��&���  $�������#  �	������� . 


����  �
�	�$  ��
�  ����  ������
���'�  �������
�� , ��  ��  ���$��&���  �������  
$���������  �
�	�$� . 
 

������� !"  #$%&"  + ,%-�!./'#  /"!"�'#"  
 

"	��  26. 
 

!��  �$��&���  ��  �
���$�	������  ������  ����  ����'� , ���	������  �
���  ��  ����  
�$�����  ��  ��	�����  ������  ��	������  �  ��������  ����	� . 

  

�#����  �  ���	���  ��������#  
�����  ��  ���	�������  �
���  �  ����	���  ��  ����  �  

�	�������  31.-35. ���#   
���	�  �  
��� . 
 

�  ���  ������  ����	�  ���
����  ��  �
�������  ��������  �
�
����  �	�������  ����	� . 

 
- !
�&�������  $�#����  $�  ����	�  - 

 
"	��  27. 

 
�  ���	���  ��  �����  �$�
���� , ����	�  ��	���  �� : 
 
� .) (���$�
���  ,0  ����	�  ��  ���
������   
 
���  ��  ������
�����  �$
�&���  �	������ , ����  ��  �
�����
����  ��  �����  ��
���� . 

(���$�����  ���#����  ���  ��������  �����
��������  �	������  ���  ���  ��  ��
 . 	�
� , 
)�����  �  �������  �����  ��  �����  ��&��� . ��������  �
�
���� , ����  ��  ����&�  ������ , 
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���
���  �����  ��	�����  ����	�  ������� , �
�������  ����
�'���  ��  ����  ���  �  $�  
�
������ /�����  ������� . 

 
1�����  ������  $��%�  ��  ���
�����  ��
�  ����  ��'�  ��  50cm �  ����  ��  200cm. 

 
��$��&��  �	�������  �
�  ����
���  ��
�  �
�	�����  ���  ��  $������  �
�������  
������  �  ����$�  �  ���	�����  ��
�&���#  ����
���	�  �  ������  �$
��� . 

 
 
� .) �	������  �
�&���  ����	�  
 
����  ����  ����'�  ����
�����  ������  ����	 , �
���  ��  �$�����  ��  �	������  �����  ��  

�
���	���� .  ������  ��  �����  ��  ��
�&���  �����  �  ���
�����  �
����� , ����  ��  
�
�������  $�  �$��
���  MB, �
�  $�����  ��������  �
�������  ��
��'� . ������  ����	   
$�#����  ��������  �
�
���� . *$��&��  
�����  ��  �$
���  ��
�  �
�	�����  ���  ��  
$������  �
�������  ������  �  ����$�  �  ���	�����  ��
�&���#  ����
���	�  �  ������  
�$
��� . 
 

- *$
���  ����	�  - 
 

"	��  28. 
 

��  ��������  ���
����  ������  ��
�&���  ��  ���	����  �����  MB10 �  ���%���  7-
10cm. �	���  �$
���  (�	�  ������� ) ��
���  ����	� .  
�  �������  �����  ����	�  ��  
��������  �����  ��  �������'��  ����	�  � /�	�  �������'��  $�
���  ���
����   ��  
��	�������  ������  ���  ��  �����  ��  ��
�����  ������  
�$	�����#  �	�����  ��
��� . 

 
 �  $��
�����  ���������  �  ���������  
�������  �	���  ���
�����  ����	�  ��  AB 

���
������ . ����
���  ��	��%���  ��	��  ��  ��	�����'��  ���
������  ���$��&���  
�
����  �����������  ���
����� . 
���������  ��
������  �  ����
�  �$��&�  ���
�����  ��  
���
����  ��������  ��  ��	��
�� . �	���  �$��&���  #��
��$�	����� , ����  ����  ����  
�$
�&���  ��  ��	���
���  �	�  �����������  ������  – �
�  ����  ��  ���
����  �
��
������  
��������  �
��$��&���  #��
��$�	����� . ;��
��$�	����� , ����  ��  ��������  ��  �������  
�
���$  – ���  ���$��&���  	��%�����  �$��&�  �$�	�����  �  ������  - ��
�  ����  ��
���  
�������  ��  ���	����  ���
����� . ;�
�$����	��  ���
����  ����&�  ��
�  ��  ��	��  ������  
���
����� , ���  ���
�����  ��	���  ��  ��
���  ( cca.15-20cm ���  ������  
������ ). 
;��
��$�	�����  ��  ���
����  ��	�����  ��$  ���
�#  
�����  �  �
�	��� , �  ���  ��  �������  
��  ������
���'��  �
��
����  ���	��� . 
�  $������  �$�	�����  ��  ��#������#  ����'���  
�����%�  ��  ��
������  ��������  �
�)�	�����  )�	���  ��  �������  ��������  ��  ������ . 
��  ��  ��  ������  ����	���  cm ����	�  ���	���  ��
��	�$
�����  �����  �
���	�����  9 8-
16mm $�  	����  �����������  ��
��  ���
����  (���
������  ���� ). �	���  $������� , 
�
�  ����  �
��  �	��  $�������  ����
���	�  ��
�  ����  ��$  ��'��  ������ .  ������  
$�������  ��  ���
����  �$�����  �
	�  ���%��� . 

 
- ����
��%���  ����
���	� - 

 
"	��  29. 

 

�  �$
���  ����	�  ����
��%���  ��  �������
������  ����� , �  ��  �������  MB30, 

�
����  �
����
�  <BM50/60 �  �
����
�  RA400/500, ��	��%���  ��	��
  $�  �������  
���
���� -����	 , 
�$	�����  #��
��$�	�����  �  ����  $������ .  ������  �����  ��  
���
����  ���������  $�����%�����'��  ���%���  ���
�����  �	���  �$���  �
����
� . 
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�  $��%������  ��  �������  ���������'�  (����  ����  ����  �
�'�  �������  ���� ) 

�	�  ���� , ���  ��  ����'�  �
��
�����  $�	�����  ���	�����  �$  ��	�  ������  �
����  

�$	��� , ��
��'���  ����	�  ����  ��$��%��� . 
 
 

��0%1%  -������ "  ��  (2$" "#"  
 

"	��  30. 
 

���  �
�����  �$�
���� , ���  �  �$  �
���#  ��#�����#  
�$	��� , �  ���  ��  ��  ����'�  �  ��  

�
������%�  ��������  ��  ��  ��������  ������ , ���	������  �
���  ��  ����'�  ������  
�
�$  $�
���  (���
��� , #������  �  �	 .) �	�  �
�$  �
���  $���������  ����������  �
����
�  
�$  �
��#����  ���	������  �	������  $�
���  �  ��������  �
���  ��
��'��� . 

 

���  ����'�����  �
��	��� , ��
������  �  ��
��%���  ���
� , ��������  ��
���  ����  

	���  �  ����
��  �������� . 
 
(��	������  �
���  ��
�  ����  �$������  ���� , ��  ��  ���������  ���  ��#������  

����
�'���  �  �����
���
��  ��	�������  �  ��	���  ��  �
����&����  ��#������  

������  ��  �
��������  ������������� . 

 
*������  �  ��$
�������  ��
���  ����  ��
�������  �  �������  �	����� , ��  

����	�$�������  ������� . 
 
 

�")-%�'  ("  #"-%$'3"�%  -������ " , ��0%!%  + /"!"�'#" , (2$" "#"  '�'  
!" (%#!�  

 
-.���  �  )�$�����  ������ - 

 
"	��  31. 

 
(��	����� , ��&���  �  ����	��� , �  $�
�����  �	�  ���$����  ��  �����$���  DN200, 

��
���  ����  �$
�&���  ��  ��	����#  �������#  �	�  �����#  ���� , ����  ������
���  
�	���'��  ������
���� : 

 
EN 10220:                  ��
� , ����  
DIN 2448, DIN 2458:   ��
� , ����  
DIN 1629, DIN 1626:    ��	���  ������� /����
���   
 
(��	�����  ��'�#  �����$���  ��  �$
�&���  �$  ��	����#  ���
�	��  ��
���#  ���� , 

��)�������#  �  �	���'��  ������
���� : 
 
DIN 2458:                    ��
� , ����  
DIN 1626:                      ��	���  ����
���  
 
.����  	�����  ��
���  ������
���  DIN2605-1 �  r = ~1,5d. 
 
2���
���	  ����  ��  St 37-0. 
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- ,
����
�  - 
 

"	��  32. 
 
0	������  �
����
�  ��  ���	�������  �
���  �  ����	��� , $�
�����  �	�  ��  

���	�������  ��&����  ���$���� , ��  �����$���  DN125 ��  �	��  �����	�  PN16 ��  �����  
$���������  �	�  �	����� , ���  ��  $�  ��'�  �
������  ��
����  �	��  $����
���  �	�  
�	�����  ��  
�����  �	�  ����
���  ������� . 

 
+�������  �  �
���  �	������  �
����
� , ���  �  �����  ��
����  ��
�&���  ����
�����  

���	����  ���
���� . 
 
���  �	����  �	������  �
���  ���
��  ���	����  ����������  (�����	�  1,2) ��  

����
��%�����  �	����� . 
 

- (��	����  �$�	�����  – 
 

"	��  33. 
 
 
�  �$��&���  ���	����  �$�	�����  �������� , �
����
� , �$��������  ���	��� , 

��$
����#  �  ������$����#  ������  ���
����  ��  ���������  ������
���'�  ������
��  �  
��
������ . (��	����  �$�	�����  ��  �$����  ��  $��
�����  �������  �  �������  
����%����  ������������  ��  �
������  ��  �����
����  )�
����  ��  ��������  )�
��� , 
�
���
����  $�  �����
���
�  ��  120°C. 

 
.�������  ��&���  ��  $�
����� , ��  ����
����  �  �  ����	���  �
���  �$�	�����   

��������  (�����  �  ���
���� ) ��  �	�����  �$�	�������  ����
���	�  ��  ����
�	��#  
�	����� , ��������  ��  ������������  �������  �
����  �	�  �	������������  )�	���� . 
2���
���	  ��
�  ��  ����'��  ���	�������  �����'�����  �������  ��������� . 

 
(��	����  �
����%�����  �$�	�������  ����
���	�  ��
�  ��  25°C �$������  

max.0,042W/mK. 
 
 	���  ��
���  ����  ������  ��  
��������  max. 0,3m ��  ������������  �����  �	�  

�	��������  �
�����  ������	��  ���%���  4mm.  
�  �$�	�����  ���%���  ��  50 ��  
100mm ���
����  ��  �$�����  �$�	�����  ��  ���	��  �	����� . �$�����  �  ���
����  
�������  �
���  �	���  ��
���  ����  �
��
�����  ��  �
����  �	����  �	��� . 

 
*$�	������  �	��  �������� , ��&���#  ��  $�
�����  �	�  ��  ����
���� , ��
�  ����  

$����'��  ��  �	�����  �	������������  �	�  ������������  ��	�����  	��� . -��%���  
�	������������  	��� , �  $���������  ��  �
������  �������� , ��
�  �$������  �$��&�  0,5 
�  1mm. +��  ��
�  ����  �����  ������	��  2 ����  ��  ������  ���
�  ��  ��
&���'��  
�������  �	�  ������� . *$�	�����  ��  ���
����  ������
���'�  �
�	�������  �  ���
����  
������ , �
����
�  �  �
���#  �	�������  �����#  ������ . �  ���
����  $��
���#  ����  
�$�	����� , ���
����  ��  ���������  �$�	�������  �
���  ��
���  20mm, ����  ��
�����  
�
�	�$��  ���	���  �$  ����  ��  �	�����������  �	��� . 

 
��	�����  ���	�����  ��  ����
����  �
����
�  ��
�  ����  �$������  �������
������ , 

�
������  �  $����'���  ��  �
�&� . 
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*$�	�������  �	��  �������� , ��&���#  �  ����	��� , ��
�  ����  $����'��  ��  
�����������  	������� . 0���������  	������  ��
�  ����  ������  ��  �
�����  ��  
��
&���'��  ����
���	� . 

 
,
����
�  ��  ���
����  �$�	�����  ��  �$�	�������  ������ . ����  ��
���  ����  

�$������  ���� , ��  �����'�����  ���������  ���������  ��  ����
���  ��$��#  ����� . 
 
 ��
����  ������	��  ���%���  �$�	�����  ��  ����  �  �	���'��  ����	� . 

 
 

(��	������  �
���  
 

*���
��  
������  

���
�����  
 

����	�  
 

��  ����
����  
 

 

 
 
 
 

DN 

-����  
(mm) 

�����  
(mm) 

-����  
(mm) 

�����  
(mm) 

-�� ., ��� . 
(mm) 

 
2�����	��  

��������  
�$�	�����  

��  
�
����
�  

(mm) 

25 30 30 40 40 30 70 
32 40 30 40 40 30 80 
40 40 30 40 40 30 80 
50 40 30 50 50 40 90 
65 50 30 60 60 50 90 
80 50 40 80 80 60 90 

100 60 40 80 80 60 100 
125 60 40 100 100 80 110 
150 70 40 100 100 80 120 
200 70 40 100 100 80 130 
250 70 40 100 100 100 140 
300 70 50 100 100 / 150 
350 80 50 100 100 / 160 
400 80 50 100 100 / 170 
450 80 50 100 100 / 170 
500 80 50 100 100 / 180 
600 80 50 100 100 / 190 
700 80 50 100 100 / 200 

 
 

4. �	��
�	��  ��������  
 

"	��  34. 
 
*���
���	��  ���	����  ���
����  $��
����  �
���  �
�������  �����$���  ���	�����  �  

���	���  ��  #��
��	����  ������  �  �
���  �  �	���
���  ��
���  ����������  ���	�����  
���
����� . *��������
  �������  �
��������  �	�  �	���
  $�  	���	��  �	��  ��  �����  ���  
����
������  �
�������  �
�������  ��	���  $�  �
��%�������  $�
���  ��  ���	������  
�
��� . 
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5. ������	����  	  	�
���	  
 

"	��  35. 
 
+�������  �  �$��&���  ��$
�������  �  �������  �
��������  ��
�  �
��#����  ���	�����  

��  ����
�������  ���	����  ���
���� . -����  �#  ��  �$�����  �
���  �	���'��  
�����$����� : 
 
-����$���  ���	�����        -����$���  ��$
�������              -����$���  
�������  
 
         ��  DN32                                     DN15                                   DN20 
         ��  DN50                                     DN15                                   DN25 
         ��  DN80                                     DN20                                   DN25 
         ��  DN150                                   DN25                                   DN32 
         ��  DN250                                   DN32                                   DN40 
         �$���  DN250                             DN40                                    DN50 
 
 

6. ��
�������  �����
���  
 

"	��  36. 
 

 �$�����  �  ���  ��
�&���#  �	�������  �  ���	�������  �
���  ��  ���
����  �$������  ��  
��$��������  ���	�����  �  ��	���  ��  DIN4065 �	�  DIN4069. 
 
 

7. ���������  ��  ����	�  ����
��
	�  ������  	  �����	�  ��������  
 

��4-%  
 

"	��  37. 
 

 
�  �
����������  ���	������  �
���  ��
���  ����  �$���  �  ��$�
  ���  �������  
���	��� , ���  ���  ��  �
���  ��	�����  ������ , ����
��� /�	�$���  $��%� , �
��'� , 
$�
���  �	�  ����
�'��  �  �������  ��  �������  ����'�  �
�#���%��  ���� . ���  ��
�����  �  
���
�����  ��&���  ���	�����  ��  �
����  ������	���  ��������  ���
����  ��  
���������  ����'�#  �
�����  ��  $�#����  ����
������  ���	����  ���
����  �  ���
���
�  
�
���#  ������	��#  ������ . *$�$����  ��  ����  ��  ��������  ����
������  ��
���  �  �$  
���	������  ��  ���
���
��  ������	��#  ������ , 
��������  �$��&�  ������  �������  �  
������  ��  �
������� . 

 
���  �
����������  $�
���  �	�  �
����  �
�&��������  ������� , ����  ��  �����  �	�  

����
��  �
�&�������  ����  �  �����
�����  �	�$���  �������'��  ���	����� , ���
����  ��  
�
�������  �
��������  ��
� , ����  '�  �����
��  ���$������  ����
��  �  ���������  
)������������  ���	�����  $�  �
���  �
���� . ������  ��
���  ����  �$������  ���� , ��  
��  �
��$
�����  ��#������  ����'���  ��  �������'��  ���	����� . �  �	�����  
�
��$
��������  ����'���  ���	�����  ���������
  �
�&��������  �������  ��  �����  
���$������  ��������  ���	����� , ����  ��  ��
�����  ���  ���$�
��  ����
������  
���	����  ���
���� .  
�������  
�����  ��
�  ����
����  ����
���	��  ���	����  
���
���� . 
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�")-%�"!"  � .-�3"1"  

 
"	��  38. 

 

�#������  ���������  ��  ����  �  �	���'��  ����	� : 
 


�
���  / ����� . ���  "����  ���������  (cm) 

 ��
�����  / ���
����  
��&���  ��  5m 

 

���
����  ��&���  
�
���  5m 

!������  ��  5bar 

!������  �
���  5bar 

 �  ��
������  �
���	����  �  ��#������  
$�#������  $�  �$�
���� , 
��  �  ��
������  ��������  
��  
�����  �
�������  ��  16bar  

1������  30 40 
-
���  ���	����  30 40 
����	�$�����  30 50 
�����	��  ���	 , 

��	���� , ���	  ��  1kV 
 

30 
 

30 
10kV ���	���  �	�  

�����  30 kV ���	  
 

60 
 

70 
 
���  30kV 

���	���  �	�  ���	  
�
���  60kV 

 
100 

 
150 

2�����	��  
���������  $�
���  ��  
�������'��  ���	�����  

 
100 

2�����	��  
���������  ���	�����  
��  �������'�  $�
���  

 
50 

 
 

8. "�������	  �
	���  ��
�����
�  ���!�  
 

"	��  39. 
 
 �  �$�������  ���������  
�������  �  �
�  $�������  ����	�  ���
����  ��  �$�����  

���������  �������  ���	������  �
��� .  �
��  ��	�����  �  �
����
�  (	��������� , 
�������� ) ���������  ������  ��
�  ����&�  ���
������  �������  �  �����$�����  �  
�$�����  ���	�����  ��  ��
�&����  �	��������  ()������  ������� , ������$���
��� , 
�������  �  �
 .).  
���
��  ��������#  �������  ���  �  ����
��  �	����  $�  �������
  
�����
�������  �  ����  ��  ��  �
���  ���	�����  �
�����  $�  ��
��
���  ���
����  ��  
���������  ����
������  ���	����  ���
���� . 
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VI. ������
�  ���
��
���  
 

1. �
���  
 

"	��  40. 
 
(��	����  ����������  ��  ��$����  �	��  �$��&�  ���	������  �
���  ����
������  �  

����
����  ���	����  �����	�����  �����  ���	����  ���
���� . ������%���  ��  �$  
�
���
���  �  �������
���  ��	�  ����������  �  ��  ������  ��	������  ���$��&���  �
�����  
���	����  ���
����  �  ���	����  �
�&���  ����� . ������  �
���
���  ��	�  ����������  ��  ��  
�
���  �����
���  ��	�����  $��
����  ����  �������  ���	����  ���
����  ���	�����  
�
�&�����  ����� . 

 
�  $���������  ��  ������  �������  �  �
����&���  �����	�����  �����  �������  

����
�����  �  �
��#�����  ��	�����  $�  �
��%�����  ��)�����  ���
����  ��
���  �  
���	�����  ���������� . 

 
��  ���	������  �
���  ��  ,,!
�����  ���	��� ”-�
������ , ��$��%���  ��  

�
��%�������  �������  ����  �
���  ����
�����#  ���	����#  ���������� . 
 
�  �	����� , ��  ��  $�  �������'�  $�
��� , ����  ��  �
��%�����  ��  ���	������  �
��� , 

�����%�  ���������  ���
������  �$��
  ���  
�$�
���  �$��
  �	�  ��  ���  ����#  $�
���  
�
��������  �������  
�$�
���  �$��
 , ����  ��
�  ����  �
��%����  ��  ���	����  �
�&���  
�����  ��
�	�	�� , �  ��  ��  ��'���  ����������� , ���  �  ��  ��  �	�������  �
����
��  
�������  ��  �	�������  �  )��������	��#  ��$�  ���	����  ���������� . 

 
�����
��������  ��  �����%�  ��  ���	����  ����������  ����  �$������  ���  ���������  

�������� , �����
���  ��  ��	����  �����%�  �  ��  �$�������  ����  �	���
�����  
����$������� . 3	������  �  �����  ����$�����  ��
���  ����  �  �����'��  ����'��  ��
�  
�$�	����� . 
�  ���%���  �$�	�����  �����%�  ��  ��  ��  
�$����  ��
����  ����	�  �$  �	���  
33. ���#   
���	�  �  
��� . 

 
���  ���	���� -��������#  $�
���  �
���
�����  ��  ��
����  ��������#  ���	����  

����������  $�  ��������  �  ���	����  ��� , ���  �����'���  ������
���'�  
���	�����  �  
)������������  ����
����#  ���	����#  �
�&���  ������ , ���  �  �����  ����	�  �
������   
�
����� . 

 
�  ����	�  ��  ���
����  $�  �����  $�
���  �
��������  ���������  ���	����  ���������� . 

*���  ����  ��
�  ����  $�  �����  $������  )��������	��  ��������  �  ��	���  $����������  
�
�&��������  ����	����  �
����&���  ���������  ���	����  ���������� . 

 
����
����  ��	���  $�  �
��%�������  ��
�&���  ����
���	��  ��  �
��������  

��	����� , ����  ��
���  ���������
  �	�  �
��������  �
�������  �
�  �������  
�
���������� . 

 
�	�����$������  �
�&���  ��  ���
����  �����$��������  ���� , ��  ���
����  ��  

�
�	�$�  �������	��  �����
���
�  ��  35°C. 
 
;��
��	����  ��$�  �  �����
���
��  
���	����� , ����  �����'�����  �����
����  

����$�����  ������  �  ���
����  ��  �
���
��  �	�  �������
��  ��
���  ���	����  
����������  ��$  �
��#�����  #	�&���  $��
����  ���� , ����  ��������� . 



21 

 
 

�$�3%/-!'  �"$"#%-$'  ("   '#%!('�!'."1%  -����-!')  �� .-"!'*"  
 

- ����  �	�  
������
������  $�
���  – �
����� , �
����
�����  – 
 

"	��  41.  
 
�#����  ��
������   
���	����  �  ���
�������  �)���������  $�
���  (�	 . !	�����  ��  

�
 .61/2011) ���%��  �
�������  �����
���
�  $�  �
������  ��  -16,2°C. 
�  ���  $�
���  ��  
����
�����  ���	�����  �
�&����� , �����$���������  �
���  ���%���  �
��������  
�����
���
�   -16,2°C, ��
����  ��  �	���'�  ��
����
� : 

-�����
���
��  
����  ��  �
���
�  (���	������  ��
��� ):                              110/75°C 
-�����
���
��  
����  ��  �������
�  (����
��  �
�&���  ���
����� ):               80/60°C 
 
3	������  ���	����  ����������  ��  �
���
�  ��
���  ����  �$������  $�  �����
���
�  

��  120°C �  PN16. 
 

- 
�
���  ��  �������'��  ����
�����  ��������  - 
 

"	��  42. 
 

�  $�
���  ��  ����
�����  ���	�����  �
�&����� , �����$���������  $�  ���%��  

�
�������  �����
���
�  ��  -18,0°C �  �
���  ���
��  �
��������  ��	�����  (�	�������  
$��� ), ��
����  ��  �	���'�  ��
����
� : 

 
�����
���
��  
����  ��  �
���
�  (���	������  ��
��� ):                                110/75°C 
�����
���
��  
����  ��  �������
�  (����
��  �
�&���  ���
����� ):        m� x. 90/70°C 
 
 

2. �������  	  
���������  ��
���
�  
�����
	��  
 

"	��  43. 
 
(��	����  ����������  ��  ��  �
���	�  ������%�  �  $���������  ����������  �
����
 . 

*��������
  �������  ���
����  ��  �����  ���$������  �
����
  ����	���� . ��  	��������  
�  ��	������  �
����
�  $�  ������%���  ���	����  ����������  ��
�  ��  ���	�����  
����
�����  (����
��  ��	�����  �
����
�  ��  ����  �  �
�	���  2). 

 
1�	�����  �
����
�  ��  $������  �� : 
- ��$����  ���	����  �����  ���	����  ����������  �  
- ����
����#  ���	����#  �
�&��� . 
 
 

�$"0%�'!./� --%)!'5/'  (")-%�'  ("  �$�.-�$  -����-!%  �� .-"!'*%  
 

"	��  44. 
 
 
����
  ���	����  ����������  ��
�  ����  $����
��  �  ���  �	���  �	����  �
��%�����  

���	�����  �  $�
��� .  
����
  ��
�  ����  ��������  $�  ��	��'���  
������  ����
������  
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�  ������  �
������  ��$  ������ . 
������  ��  $�
���  �$�$����  ��  ���
����  �
��������  
�������  ��
�����  ���%��  �
�����  ��  �
����
� . 

 
�	�$��  �
���  ��  ��
���  ����
���  �  ���
�  �$	�$�  �  ��
���  ����  ������
���'�  

�$������ .  �
��  �	�$�  �  �
����
  ��  ���
����  ��  ������  �  ���������  �����  ���������  
���
��  $�  ������  � -9. 
�  �������  �  �$������  ��
���  ���
����  ��  �
��������  
����%��  ��	���  �������� /����������  ��	���  $�  ����
��� /������� , ����  ��  ��  �����  
$�$�&����� .  ��  �
����
�  ��
�  ����  ���
�������  $�  ���� . 

 
��
��'���  �
����
�  $�  �
���  ������ , ����  $�  $���������  ���������� , ����  

��$��%��� . 
 
 ��
����  ��  �
��
������  ��  ����'�#  �
�����  �  ���	�����  �$�	�����  �
�&���  �  �  

$������  ��  ���� . �����%�  ��  ��  �
����
  ���	����  ����������  �  ���������  $�
�����  
��  ����  ������%��  ��
��  �	�  �����  �����'�#  ����  �	�  �
���#  �
����
���  ���  ��  
$�#����  ����'���  $������  ��  ���� . 

 
 
����
  ��
�  ����  ������
���'�  �
�
����  �	�  �
������  �
����
���� , ����  ��  

�����
���
�  �  �
����
�  ��  �
�	�$�  35°C , �������  ��  ����  ���������  ��  $��
$����� . 
�������  ��$��#  �$  ���	����  ����������  ��  ����&�  ����  ���������  �  �������  
����'��  �
����
� . 

 
 
����
  ��
�  �����  �$�����  �
��%����  ��  ����	�$�����  �	�  ����	  $�  

������%���  �������  ����� . �����%�  ��  ��  �����  ����  	���
��  ���  �	���  �	�$�  
�
��%�����  ���	�����  �  �
����
  ���	����  ���������� . ��  �	�$���  �
�����  �$����  
��  �
�� , ����  �����
���  ����	�  �
����
�  ��  ������
�	������  �$	���  ���� . �  �
����
�  
���	����  ����������  �����%�  ��  ��  ����  �
��%����  #	����  ����  ��  �	������  �  
�
��%�����  $�  )	������	��  �
��� , �������  $�  ������  ���	����#  �
�&��� , �  ��  
���
���  �  ��������� . 

 
��  $��� , ��  �����  '�  ����  	���
���  ���	����  ���������� , ��
�  ����  �$������  

�������  ��� , ����$���  �  ��������  ��)����  �	�  ��������  ����	�� . ��  ��  �
���  ��  
����  �
��%����  �$	�$  ��������  	���� . 

 
��������  $�  
�������  �  ��
������ , ����  �  �
����  �$����  �
�&���  ��
���  ����  

������%���  ��  ������  ����� . 
 
���	���  ��  ���	����  ����������  ������%���  �  �������������  ���������  

�
����
�  (���
��� , ����
����  $�  �
���  �  ������  �  �	 .), �  ����  �	�����  ��
�  ����  
���  �
����
�  ���	����  ����������  �������  ��  ����	��  ��	�  �
����
�  (��  �������  
��
���� , �
��
�����  $����  �  �	 .).  
�  �$��&���  $������  ���
����  ��  ���������  
�
�����  �  ����
�����  ��  ����
� .  �����%���  ���	����  ����������  ��
�  
�����'�����  ���������  ���	�������  �  ��
������ . ��  ���  ����  ������%���  �  
$����������  �
����
�����  ����  ��  ��  ���	�  ��
�������  ����������  �$  $�
��� . 
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3. ��	���
	  ���  
�����
	��  
 

��4-%  
 

"	��  45. 
 
 
���
��  ��
���  ����������  ��  �����  �
��$�����  �����
���  ��	�����  $��
����  

����  �������  ���	����  ���
���� . ��
�&���  �	������  ��
���  ����  �$��
���  �  ��	���  
��  ����   
���	���  �  
��� , �������  �
���
�����  ���������� . 

 
������%���  ��  �$  �	���'�#  �	������� : 
- �$��������  ���	��� , 
- �	������  �  ����	�  �
����
� , 
- #������  �������'� , 
- 
���	���
�  
�$	���  �
������  (�  �	�����  ���
��� ), 
- 
���	���
�  �
�����  ��  ��
��������  �
����� , 
- ��
���  �
�&��� /���	�����  �
���	� , 
- �
�&���  $�  ��
���  �
������  �  �����
���
� , 
- ���	����  �$�	�����  �  �
 . 
 

�(#%1'�"5  -����-%  
 

"	��  46. 
 
 
���
���  ��  ��
����  �	������#  �$��������  ���	��� . 
 
 ��
����  �$��������  ���	���  ��  ���
����  �����$��������  ��  ������  

�
�
�������#  ���	����#  ��������  ��
�&���#  �
���   
���	����  �  ���
�������  
�)���������  $�
���  (�	 . �	�����  ��  �
 .61/2011) �  �
���  �����
���
�  $��
�����  ����  
��  �
���
���  �  �������
���  ��
���  �$�������� . 
 

���  �����$��������  �$��������  ���	���  ���
����  ��  ��
��  ��#�����  ��������   
���	����  ����������  ����&�  �$���  �  ��$�
  ���
����  
��#	�&�����  $��
�����  ����  ��  
�
���
���  ��
���  ���	����  ����������  �  ����  
�����  ��	����� . 

 
*$��&�  �
���
��  �  �������
��  ��$����  ���
����  �����
���
�  ��  ���  ����  ����  

�����
���
��  
�$	���  ��  5°C. 
 
 
���
��  ��
���  ��
�  ����  �����$��������  �  �$������  $�  ��$����  �
������  ��  

16bar (PN16) �  �����
���
�  �� 120°C, ���  �������
��  ��
���  ��
�  ����  
�����$��������  �  �$������  $�  $�#������  �������	��  
����  �
������  �  �����
���
�  
���	����#  �
�&���  �����  ���	����  ���
���� . 

 
 
�
�������  �����  �$��������  �
���  ����'���  $�  30% �  ������  ��  �
�
����  

���	����#  ��������  $���  ����'�  $��
%������  �����  �  ����  
���  �  �	 . 
 
 

���/" !"  '  �.-"�"  "$#"-+$"  
 

"	��  47. 
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,
����
�  ��
�  ����  �$��
���  $�  ��$����  �
������  PN16 �  �����
���
�  120°C. 
 
��%����  �
����
�  ��  ��  �
�
�������� . �������  $�������  ���
����  ����  
��$��%��� . 

 
���  �	������  �
����
�  ��
���  ��  ��
������  �	����� . 
 
��
����  ������#  ������$���
�  ����  ��$��%��� . 
 
2���
���	  �
����
�  ��  PN16 ��  ���� , ��	����  �	�  �������  	���
� . 
 
 

�%2+�"-�$  �" "  �$'-'./"  '  �$�-�/"  
 

"	��  48. 
 
����	���
  ����  �
������  
���	���  
�$	���  �
������  �$��&�  ������  �  ���
����  ��  

�
���
���  ��
���  ���	����  ���������� . ��
�&���  ��  ��  ���
������ , ���  �������  
��	���  
�$	���  �
������  �$��&�  ������  �  ���
����  ���	������  �
��� . 
�#����  $�  
��
����  ���  �  �
���  
���	���
�  �
�����  ����  ����
�����  ���	����  ���
����  ��  
�
��������  ��	����� . 

 
����	���
  �
�����  ��  �������  $�  ��
������  �����'��  �
�����  $��
�����  ���� , 

����  ��  ��
�&��  ��  ������  �
��%����  �����  ���	����#  �
�&��� , ��  ����������  
�����$���  ���  ����#  �����
���
�  ���
����  $��
�����  ����  ��  �
���
���  ��
��� . 
 �����%���  �
����  ��  
���	���
�  �
�����  ��  �	����
�� .  	����  
���	���
�  
�$	���  
�
������  �  �
�����  ��  ��  �����  ����'�����  �	�  ����
������� . 

 
�%$!'  +$%0"3 ("  '.��$+5%!+  -����-!+  %!%$2'3+ / -����-!�  ,$�3'��  

 
"	��  49. 

 
2�
��  �
�&��  / ���	����  �
���	�  ��  ��
�&��  ��  �
���
���  ��
���  ���	����  

����������  �  ������  ��  ��
�������  ��
�	�  $�  ��
�&�����  ���
����  ���	����  
���
����  $�
��� . 

 
*���
�����  ���	����  ���
����  ��  �����  ��
��  �
�&��  / ���	����  �
���	�  
������  

��
������  �  ������ , �  ��$��%���  ��  ����  ��
����  ��
��#  �
�&���  ��  �
���
���  
����
������ . ������'�  ��  ��
����  ��
��  �
�&���  / ���	����  �
���	�  ��  �	�
�$������  
�
�������  ��
���  �
����� . 

 
2�
��  �
�&��  ��
�  �����  ����
���  ����  �  ����� .  ������  �����
��� , �
���
�  �  

�$������  ����
���  ����  ��
���  �
�&���  ��  ������
���'��  �
�������  �  $������ . 
 	����  ��
���  �
�&���  ��  ��  �����  ����'�����  �	�  ����
������� . 

 
(�� , ��	�����  �  �����  ��
����  ��
���  �
�&���  ��
�&���  �
��������  ��  ����������  

�  �$  ���	������  ����
������  ���	����  ���
���� .  
�  �
����������  �  ��
����  ��
���  
�
�&���  ���
����  ��  �
��
������  ��  ��������  �
��$��&���  �  ���	���  ������
���'�#  

����#  ������  ���	�����  ���
��  �  �$�  ��
��� , ���  �  ������  �
��%�������  
��
�������  �������� . 
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��
�������  ��������  ��
���  �
�&���  ��
�  �����'�����  ��%�����  �
����  
�������� . 

 
 
��  ������%���  ��
���  �
�&���  ��  ��
��  �����  ��  �
���
���  ��	�  ���	����  

����������  ����%�  ����
�����  ���	����  ���
����  �  �
����  ���
����� . ���  ��
����  

�����  �  ��$�  ��  �����
����� , ���
������  �  $�������  ��
��#  �
�&���  ����%�  
����
�����  ���	����  ���
����  �	�  ��  ������  ��
���  ��	��'���  	��� . 

 
2�
��  �
�&���  ��  ����
�����  ���	�����  �����	�����  �������  �  ���	����  ��
���  

����� . ���  ��
����  
�����  �  ��$�  ��  �����
����� , ���
������  �  $�������  ��
��#  
�
�&���  ����%�  �����  �	�  ��  ������  ��
���  ��	��'���  	��� .  
���
�����  ��  
��
����  �����  ����  ��
���  ���  ���#  ���
�����  �
��%�����#  ��  ����  ���	����  
���������� . 

 
4. #���
���
	  ���  
�����
	��  

 
��4-%  

 
"	��  50. 

 
�������
��  ���  ����������  ��  ��$��  �	��  �$��&�  �
���
���  ��	�  ����������  �  

����
����  ���	����  �����	�����  �����  ���	����  ���
����  �  �	���  $�  �
����  
���	����  ���
���� . �������  ��  ��  �	���'�#  �	������� : 

 
- �	��  �
����
� , 
- �
����
�  $�  
���	�����  �
����� , 
- #������  �������'� , 
- �
����
�  �  �
�&���  $�  �����
���
��  
���	����� , 
- ��
��	������#  ����� , 
- 
�$��	����  / ����
���� , 
- ����
�����  �
����
� , 
- ������$����  ������ , 
- ����������  ������  ����
����  ���	����  �����	����� , 
- �
�&���  $�  ��
���  �
������  �  �����
���
� , 
- �
�&���  $�  ����������  ������
��  ���� , 
- �	���
����#  ������  �  �
 . 
 
�������
��  ���  ����������  ��  ��  )�������  ����
����#  ���	����#  �
�&���  �����  

���	����  ���
����  ��	�  ��  ����������  $� : 
- �
����� , �
����
�����  �  �	�����$����� , 
- �
��
���  ������
��  ���	�  ���� , 
- ��#��	����  �  �
���  ������ . 

 
�'$/+�"*'�!%  �+#�%  

 
"	��  51. 

 
�  ��%�  ������  �	���
����  ���
����  �  $���  ����%����  #��
��	����#  ������  �  

�
���  ���	����#  �
�&���  �����  ���	����  ���
����  �
���
��%���  ��  ��
����  
��
��	������#  �����  ��  ������
���'��  
���	������  �
���  ��
���� . 
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�  ���	����  ����������  �����  ��  60kW �
����&���  ��  ��
����  ��
��	������#  
�����  ��  ����'���'�  �����������  �
��	���  �
���  ��
����  (�
�	��  3). 


�  ���	����  ����������  �����  ��  60kW ��  150 kW �
����&���  ��  ��
����  
��
��	������#  �����  ��  �	���
������  
���	������  �
���  ��
����  �  � -bus 
������������� (�
�	��  4). 


�  ���	����  ����������  �����  �
���  150kW �
����&���  ��  
����  �  
�$�
���  
��
��	������  ����� . �����  ��
��	������  �����  ��
�  ����  ��  �	���
������  

���	������  �
���  ��
����  �  � -bus �������������  ���  
�$�
���  ����  ����  �����  ��  
����'���'�  �����������  �
��	���  �
���  ��
����  (�
�	��  5). 

 
0
��  �����  (
����  � /�	�  
�$�
�� ), �
���  �  �����  ��
����  ��)�����  ���������  

���	���  ���
����  �   
��#�����  ��	�����  $�  �
��%����� . 
 

�%#�%$"-+$!"  $%2+�"*'3"  
 

"	��  52. 
 
3	���
�����  
���	���
  �	���  $�  
���	�����  �����
���
�  ��	�$��  ����  

�������
���  ��	�  �����	�����  ��  ���������  �
����  
���	�����  �����
���
�  ����  �  
$���������  ��  �����
���
�  ���%���  ��$��#� . 

 
������$�����  �
�������#  ��	���  �$�����  �
������  �
�����  �
���
���  ��	�  

�����	����� , �� . ����
�	��  
���  �	���
�����
���  ������   
���	�������  �����	� .  
 
����	���
  �
���  ��  �����'�  �
�#������  ���#  ���	����#  �  ������	��#  �	�$� , 

�
���$�����  ���#  ��
��#  ��	����� , ���  �  �
���$�����  �  ����������  ���#  
��
�����
�  
���	����� . 

 
����	���
  ��
�  �����  ��$�  ��  ���	�����  �
���	��  �  ��
����  �
�����  �
���  

������
���'��  ����	� , 
���  ���������  �
�������  ��
�����  ���	����  ���
���� , 
�������  �
�����  ���� . 
�  ������������  ��  �
����  �
�&����� , 
���	���
  ��
�  �����  
RS232 �	�  RS485 ����
)��� . 

 

�  ���
�����  ���
���  ���	����#  �
�&���  �$����  ��  �	����  �����
���
��  


���	����� , �  �  $���������  ��  ���%��  �����
���
� , ��  �
���
���  ��
���  ���	����  
����������  �  �����  ��  �
�����  �
�����  $��
�����  ����  �$  ���	������  �
��� .  
�  
����  ��  ��
�  �����'�  ���  ��  ����'�  ����  ���
����  �����
���
� . 

 
�����  ��$� , ����  �����'���  �
�'���  ���#	�&���  ����  ��  �
���
���  �	�  ��  

�������
���  ��
��� , ��  ����������� . 
 
*$�
���  �
���  �	����  �����
���
��  
���	�����  ��  �
���
�  ��  �
������   


���	������  �����	  ��  �������  � /�	�  ��  ��
��������  �
����� , �  ��
�&��  ��  �  
���
����  �
���
� . 1
���  �$�
����  �
����  �	����  �����
���
�  
���	�����  ��)�����  
���������  ���	���  ���
����  �   
��#�����  ��	�����  $�  �
��%����� . 

 
       ����  �����	�  $�  
���	�����  �
�����  �  �����
���
�  ��  �	���
�����
�� , ��  
��������  220 VAC/50Hz ili 24VDC. �	�$��  �����	  �	���
�����
���  ������  ��  ����	���  
(�
���������  
���	����� ) �	�  ����	�����  (��������	��  
���	����� ). ������  
��#������  $������  ��  IP54. 3	���
�����
��  �����  �
���  ��
�����  �����������
��  
$�  ���
����  �����	  ��	����� , ����  ��  ����$���  ��  ���
��
�����
����  
���	���
�� . 
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3	���
�����
��  �����  �
���  ��  ��������  ����'����  ����
������  $����
���  ��	��  
��������  �	���
����  ���
���� . 

 
����	���
  ��
�  �����  ����'����  ��
�������  �
�����  ��  $�����  �
������  ��  

�����  
���	���
�  �  �
���  �������  $�  ��%�����  ���$�
 .  
 

����	������  �����	  ��
�  ����  ����
��  ���� , ��  ���$����  
���  �  �
�  
�������	���  �  �
�  ������	���  �
����� . 

 
����  
������	�$�����  �
��
������  ��  ��
����  �����������  
���	������  �����	�  

$�  
���	�����  �
�����  �  �����
���
� . 
 

     .�
��	������  �����  �������
���  ��	�  ���	����  ����������  ��  ����$���  ��  

���	���
��  �  ��
���  �����  ��	���  
��� : 
 -������	��  �
����  �  �
���
���  ��	� . 
 -������	��  �����
���
�  ��	�$���  ����  �������
���  ��	�  �����	����� . 
 -���%��  ������	��  �����
���
�  ���  ��	��  $�  ���
������  
��  ����� . 
 
      ���$�
  $�  ��
���  ���%��  �����
���
�  ���������  ��  �����  $����'���  ��  �������  
�����  (����
��  ��
��� ) �  	���	��#  �������  ��  ������	���  ������  2,8 ����
� . (��  
���$�
�  ��  ��
�&���  �
���  ���
��
�����
����  
���	���
� . �����  ��
���  ��  - 30°C do 
+ 50°C. ������  ��#������  $������  ��  IP54.  ���$���  ��  ��
�����  ��  
���	���
 . 
 
     ���$�
  $�  ��
���  �����
���
�  ��	�$��  ����  �������
���  ��	�  �����	�����  
�����
���  ���  �	���  �$	�$�  �$�������� . (��  ���$�
�  ��  ��
�&���  �
���  
���
��
�����
����  
���	���
� . �����  ��
���  ��  ��  0°C ��  +100°C. ������  
��#������  $������  ��  IP54.  ���$���  ��  ��
�����  ��  
���	���
 . 
 
     �  ���	�����  ����������  ��
���  ���������  �
�&���  $�  ���������  �	�$�  �  ����������  �  
�
�&���  $�  ���������  ��
��� . ���  �����	�  ��
���  ����  ����$���  �  
���	���
  �  ��
���  
��  ������  ��  ��	���������  ����  ����
�	���  ���$�
���  ������� . 

 
��  �������
���  ��
���  ��'��  ����������  ��  ����'�  �$�����  �������  
���	�����  

�����������#  �
�����  ����
����  �����	�����  �  ��	���  ��  
�$	������  
�����  

������� , ����  ��  �����%���  ���  �������  $�  ����������  $�
���  ���	�����  ���
����� . 
2���'�  ��  ����&�  �������  	���	��  
���	�����  ��  ������������  ���	�����  �
�&�����  
��  ��
����������  �����	���  �	�  �	���� . 

 
2��
��
�����
���  ��
��%����  ��������  ��
�  �����  �������  �	���'�  )������� : 
- �������� /������%�  �����
���
�  $��
�����  ����  �  ������  �������
�  �  

$���������  ��  ���%��  �����
���
� , 
- ��������  �������  �  �������  �����
���
�  �  ������  �������
� , 
- �����'���  �
�������  �
��
���
���  
���  ������� . 
 

     .���
�	��  ���$�
��  ������  SCAD,  �	���   $�  ���$�
  �  ��
��%���  
����  
���	����  ����������  �������  $�  ���$�
  �  ��
��%���  
���	���
��  ���	����  
���������� . 

 
,��  ��  �
����&���  ����$�����  ���$�
���  �������  $�
���  ��  ���$�
���  ��������  

���������� , ����  ��
�  ����  �$������  ����  ��  �����'���  ����$�����  ��  �������'�  
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���$�
��  ������  ���������� . 
�#���  $�  �����  ����
����  �	����  ����  ���������  �  
 
��#�����  ��	�����  $�  �
��%����� . 
       


'2+$!�.-  $" "  
 

"	��  53. 
 

�  ���$��&�����  ����
�����  
���  ���	����#  �
�&��� , �����  ���	����  ���
����  ��  

�
���  �
��
������  ��
����  DIN4747 (�������
  2003) �  DIN4751. 
 

�.'2+$"1%  -����-!')  +$%0"3" ��-$�4"5"  �  �$%�'.�/%  -%#�%$"-+$%  
 

"	��  54. 
 
�  �������  ��%������  �
�����  !
���  �
������  �����
���
�  ������  �
���
�  ��  

��&���  �  $���������  ��  ���%��  �����
���
� , �  ��  ��  65°C ( $�  ���%��  �����
���
�  ��  
12°C �  ���� ) �  ��  �
�	�$�  110°C ( $�  ���%��  �����
���
�  �����  -5°C). �#����  
��
������  DIN4747 �$  ������
�  2003, $�  ���  �
���  �����
���
���  �����
��� , 
�����
���  ��  �
�������  �����
���
�  �  �
�����  ���	�����  �
�&�����  ���
�����  ��
�  
����  �$������  ��  ����
������  ��
��������  ()�������  STW). (�
������  ��
�  ����  
��
�&��  ��  �������
���  ��
���  �  ��  ��  �
��%�����  ������  �
�����  ��  �$�������  
���	��� . 

 
 
�  ������  �	���
����  ���
����  
���	������  �����	  ��  �������  $�  ����
�����  

)�������  ��  DIN32730 $����
�  �����  $��
�����  ����  ��  �
���
� .  ����  ��  �����
����  
����$��  ��  ����
������  ��
�������� . 

 
!�
��  ��
����  ����  $�  ���  ���	����  ����������  ��$  ��$�
�  ��  �
��%����  �����  

�������  �
����  ��  �
���
� . 
 
���  ����
�����  �	������  �  �$�
���  �
����  (
���	������  �����	�  ��  ������� ) 

��
���  ����  ������  �
���
��� . 
 

�.'2+$"1%  -����-!')  +$%0"3" /+�"*"  �  �$%�'.�/�2  �$'-'./"  
 

"	��  55. 
 
�  ���  ��
#�  ��  ����  ����
��%�����  $����
���  ������$����  ������  ��  ����
������  

�����	��  �	�  ����
���  ������$����  ������  ��  �
�������'��  ����
������  ����� . 
 
�	��  ����
���  ������$����  ������  ��
�  ����  ��
������  �  �
����
  ���	����  
����������  �  $��
����  ��  ��  �
��%��������  �  �������  	���� . 2���'�  ��  ����&�  
����
���  ����������#  �
�&���  $�  ��
������  �
������  �  �����������  ��  
��$
��������  �  �����������  ����
�	������  �������  ���	����#  �
�&��� . 

 
����  ��
�������  
��������  ���������  �$  ��$��#�  �  ����  �  ���	������  ����'���  

���������  ��  ��
�$��� , �
���
�����  ��  ����
���  $����
���#  ������$����#  ������ . 
 

�  ���	����  ����������  �����  �
���  150kW �
����&���  ��  ��
����  �������  $�  

����������  ��
������  �
������  �  ����
����  ���	�����  �����	�����  �����  ���	����  
���
����  (�
�	��  5). 
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�$'�$%#"  ."!'-"$!%  -���%  �� %  !"  .%/+! "$+  -����-!%  �� .-"!'*%  
 

"	��  56. 
 
2���'�����  $�  �
��%�����  �  ��	���  $�  �
����������  �������  �
��
���  

������
��  ���	�  ����  ��  �������
�  ���	����#  ����������  ��)�����  ���������  �  
 
��#�����  ��	�����  $�  �
��%����� , �  ��  $�#���  *��������
� , �������  �����  ����  
�	���
�  �$�
����  / 
������
������  ����
����#  ���	����#  �����	����� . 

 
6. ��
�������  ���
	�  ������  

 
"	��  57. 

 
�$��������  �����#  ������  ��  �
�������  �  DIN2403. ��$	�����  �$��������  

�����#  ������  ��  �
���  ������  ��  �  ����
���  ����
����� , ��
������  �  $������  ��  
����
� . �$��������  ��
�  ���$�
�����  ��  ��������  �  ��%�  ��
�������  ���
�'� . 

 
���	�  ����  $�  �$��������  �����#  ������  ��  ��
�&���  ��  ������   DIN2403 �  

��������  �  �	���'��  ����	� . 
 
�$����  ����  RAL ��  ���
����  �  
�����
�  ����  RAL 840 HR. 
 

�  �$��������  �����#  ������  ��	�#  ���������#  ���	����#  ����������  ��$����  

���	����  �����  ��  50kW ������'�  ��  ��
����  ���	���  �����$���  55x36mm ��  
��	�����  $���$�� m �
����  (��	��� ). �  ��
���  
���  ��������  �	�����  ��  ���
����  
�������  �
���  ������ . -���  
��  ��  �������  ��$���  �
���$�'�  ����  ��  �$��	�  �������  
�����#  ������ . 2�����	��  ������  �$���� /�	���  ��
�  �$������  2,5mm. 

 

�  �$��������  �����#  ������  ���������#  ���	����#  ����������  ��$����  

���	����  �����  �$���  60kW �����%�  ��  ��
������  ���	���  �$��������  �����$���  
105x55mm ��  ��	�����  $���$���  �
����  (��	��� ). �  ��
��  �  �
����  
��  ��������  
�	�����  ��  ���
����  �������  �
���  ������ . -���  
��  ��  �������  ��$���  �
���$�'�  
����  ��  �$��	�  �������  �����#  ������ . 2�����	��  ������  �$����  ��
�  �$������  4mm. 

 
 

1��(,  23-*�,  0��,  �
�,�,   �  
RAL 

0��,  
(,0+*.3  

!
����� -�
���
 -�����  .
����  RAL 3000 .
����  
!
����� -�
���
 -���
����   	���  RAL 5019  	���  
!
����� -�������
 -�����  (����  �
����  RAL 3002 .
����  
!
����� -�������
 -�����  (����  �	���  RAL 5013  	���  
������
��  #	����  ����  
�	���  RAL 6001 
�	���  
������
��  ���	�  ����  �
���  RAL 2008 �
���  
������
��  ���� -��
��	�����  /��������  RAL 4005 /���� . 
*�����  0
��� -

���	������  $�	���  
RAL 6003 0
���  

 
�
����  ���  4���  RAL 1012 4���  
+��  �%�  ����	�  �
���  RAL 8001 0
���  
����
�������  ��$��#  ����  RAL 7037 ����  
��$
����  ���  0���  ������   / 
���$�	�   .
��  RAL 9005 / 
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7. $������	
������	��  ��
���
�  
�����
	��  

 
��4-%  

 
"	��  58. 

 
���  �	���
����  �����	�����  ���	����  ����������  ��
���  ����  �
��%�����  �
���  

$�������  �	���
�����  �
���	�  ����  ��  ����  ��
������  ����  $�  ���
���  ���	����  
���������� . 

 
3	���
����  ������  ��
���  ����  �$������  ��  ����'��  �
�������  $�  �	����  

�
����
�  (SRPS N. B2.751, SRPS N.B2.730, SRPS N.A5.070). �  �
����
�  ��
�  ����  
������%���  ��������  $�  ���
���  
�����  ��  ��
������ . �����%���  �
����
�  ��
�  
����  $�����%�����'�  �  ��
�  �����'�����  ���������  ���������  ��
��#  �  ����
�	��#  
�
�&��� . �����  ���	����  ���
����  ��
�  ���$������  �
��%�������  �	���
����#  

���	������#  �
��
�  �  ��
��#  �
�&��� .  

 
 
�  �$��&���  �	���
������	�����  ���	����  ����������  ���
����  ��  ���	����  

���������  �
�������  ������������� . 
 

�#����  $�  �$��&���  �	���
������	�����  ���	����#  ����������  �� : 
- ��
���  ����  �$������  ���  �	���
�  ����$����� ; 
- ��  ��������  ���	�  ��
�  ����  ��
�&���  �	����  ��	���� . ��	����  ��
�  ����  

�$������  ��  ��������  !+,1�,  ��+� �, ; 
- �(  ��
�  ����  ��
��%���  ��  ����	�����  �	���
�  �
��
�'��  �� : 

• ��������
���  $�  �������  ����� , 
• �����
�����  (����� , ���� m����� , 
�$�
�� ), 
• �
���	�������  �
��	�����  ��	�����  $�  ����� , ��  �����  ��  �����'��  �
��	��  

�����  (
����  ��%�����  - ���%�����  – ����������  ��%����� ).  ����������  ��	�����  
��	����  ��
���  ����  �$������  ��  ���������  ��"�� , *��/�"3�� , ,�(�2,(��* ; 

- ��
�  ����  �$������  �	���
����  �
����'�����  �
�
������  ��  $��������  
���	����� . 1����  ��
�  ����  �$�����  ��  �
�����  ����� ; 

- ��  �����
������  �(  ��
�  ����  �$������  ����
��  ����  $�  �$�����������  
�������	� ; 

- �
��$��&��  �������  ����
���	��  ��
�  �
�������  �$����  ��	��'���  
�
����$�����  ��  �	���
����  �����	�����  �(  ������
�  �
������  ����'��  �
�������  
�  �����	���  �
���� ; 

- �$��&��  ��  �����  �
�  �
�����  �(  ���������  ���������� . 
 

��%/-$'5!'  �� ��'  ("  �$'/6'5%1%  -����-!%  �� .-"!'*%  
 

"	��  59. 
 
 
��%�����  ���	����  ����������  ��  �	���
����  ������  $�
���  �  ������  

�	���
������	�����  �  �
����
�  ���	����  ����������  ��
���  ����  �$������  ��  
�	���'��  ����	��� : 

- ���  ���	���  ��
���  ����  ��	�����  �  ���	�����  ����	�  �	�  ����  $�  ��#������  
$������ , 

- �
������� /���$�
�  �  �(  ��
���  ����  ����$���  ��  ���	�����  Iy-st-y 1x2x0,8mm2 
Cu, 
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- �$��%������  ���  ��
�  ����  ����$���  ��  ��'���� /�����  �( , 
- �
���  �  ��
���  ���	����  ����������  ��
���  ����  �$��%��� , 
- ��
�  ����  �$������  �$�����������  ���������	�  P/F ���� m 10mm2 �  ��  

$��������  ���	������ . 1����  ��
���  ����  �$������  ��  �
�����  ����� . 
 

��%/-$'5!"  #%$%1"  
 

"	��  60. 
 
 �  �$�������  �	���
������	�������  
�������  ���
����  ��  �������  ��
���  ��  

�	���
������	������� : 
- ����
�	�  ���
���������  �	�����  �  $��������  �
��������  ��  �
��������  $�  

�$�����������  ���������	� , 
- ����
�	�  $������  ��  �
���	����  ��
�����  ����
�'��� , 
- ��
���  ���������  ����
��#  ��	�����  ���������#  �
����� , 
- ��
���  �$�	�������  ����
����� , 
- ��
���  ����
�����  ��	������#  ��$� , 
- ��
���  ������%���  ����
�����  �$��%��� . 
 
�  ����%����  ��
�����  ���
����  ��  �  ��	���  �������������  ���	����  ����������  

�
�	�����  �
�������  $��������  ��  �$��
����  
�$�	������ . 
 

8. ������
���	��  ��
���
�  
�����
	��  
 

"	��  61. 
 
*$��&��  ��
�  �
�	�����  �	���'�  ������������� : 
- �����)�������  ��
���  ���������  ���	����  ���������� , 
- ������  �	�������  ���	����  ���������� , ����  ��  �������  �  ��
����  �$��&�� , ��  


�����  �  ������
��$����� , 
- ��������  $�  
�������  �  ��
������  ���	����  ���������� , 
- ����  ��$�  �	���
�  �����	�����  ���	����  ���������� , 
- ����  ����������  ���	����  ���������� . 
 
 

VII. 	
	������  ������
�  	������  �	���  
 

1. �
���  
 

"	��  62. 
 
�  ���	����  �
�&���  �����  �������  ���  �
�&��� , ����  ��  ��$���  ��  ���	����  

����������  �  �
�����  ���	���  $�  
�$	�����  ������ . �  ���	���  ��  �����  �
�����  
���	���  �$������� : 

- 
�������
���  �
����� ,  
- ��������
���  �
����� , 
- �����  �
����� , 
- $����  �
����� , 
- �	�)�����  �
����� , 
- �����	�����  ���	��  ��$��#��  ��  ��	�
�)�
��� , 
- �����	�����  ���	��  ��$��#��  ��  �	������� , 
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- �
�����  ���	��  ��$��#��  ��  ��	�
�)�
��� , 
- �
�����  ���	��  ��$��#��  ��  �	������� , 
- �	�����$����� , ���������  ��  �
���
������ , 
- �	�����$����� , ���������  ��  ���
������ , 
- �	�����$����� , �������  �  �
���
������ , 
- �	�����$����� , �������  ��  ���
������ , 
- �
��
���  ������
��  ���	�  ����  – ���	�
� . 
 
����
����  ���	����  �
�&���  ���
�����  ��
���  ����  �
����������  �  �$������  ��  

����'��  ������  ��
��������  �  ������
���� , ���  �  ����   
���	���  �  
��� . 
���������  ��  ������
�  $�  
���� /)��������	��  ������ , ����  �������  
���  
�����
�������  ����
����#  ���	����#  �
�&���  ���
����� . 

 
�  $�
�����  ��  ���	�����  �
�&�����  $�  ���	����  �
����
�  �  ���������  ��
���  

����  
�$�����  �
���  �$������  �������� . 
 

2. "���
	  ������	  
 

�" '3"-�$./�  2$%3"1% 
 

"	��  63. 
 
(����
���
��  
����  
�������
����  �
�����  ��
�  ����  �$��
��  �  ��	���  ��  

���������  �������	���  
������  (����'  ��  ����  �����
������  
����  ��  ����  ����  ��  
�������  �  ���	��%�  �  ���	�����  ������������ ), ���  �����
���
�  ���
����  ��  �����  
�
�	�$���  ��������  �
������� . 

 
��!�%/-�$./�  2$%3"1% 

 
"	��  64. 

 
 
�  �����$��������  ��������
�  ���
����  ��  ��������� , ��$�
��  ��  �����)����  

�����  �
�����  ���	��� , ������
���'�  
�$	���  �����
���
�  �  �
��������  �������	��  

�$���  �  �����
���
���  
���	����� . 

 
�� !�  2$%3"1% 

 
"	��  65. 

 
���  ������  �
�����  ��  ���
����  ���$������  ������
���'�  $������ /�����
���  ��  

�
���
�����  �������  ��$��%���  �����
���
�  �  ������ . 
 
 

"	��  66. 
 
!
����  ��	�  ��
���  ����  �����$��������  �  ��	���  ��  ���
�����  ���	�����  

������ , ����   ��  ��
�&���  �
�
������  ���	����#  ��������  �
����
� , ���'����  $�  10% 
��	��  ��������  �  
�$������  �
��� . �������  �����
���
��  
����  $�  �����$��������  
�
����#  ��	�  ��  ��)������  �  �	�������  41. �  42. ���#   
���	�  �  
��� . (����
���
�  
$��
������  �
����
�  �  �$��
���  �����
���
��  
����  ���
����  ��  �$���  �  ��$�
  �
�  
��
�&�����  �����	�����  �����  �
����#  ��	� . 
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��
��������  )����
�  ����  ��#�����  �������������  �
��$��&���  �
����#  ��	� .  
 

 
�%2+�"*'3"  -%#�%$"-+$%  �$�.-�$"  

 
"	��  67. 

 

�  
���	�����  �����
���
�  �
����
�  �� , �  ��	���  ��  �
�������  �  ���	�����  

$������  $�
���  �  
������	���  ���
����  ���
���� , ����
��%�����  ��
���������  

�������
���  �����	� , ����  ��
���������  �
����  $��
�����  ����  �
�$  �
����  ��	� . 
(�
���������  �����	�  ��
���  ����  ������  ���	����� , ��  ��
������  �����
���
�  
�
����
�  �  ��	�
������  ±1°C. ���  
�������
���  ��
���������  �����	�  �����%�  ��  
��
������  �����	�  ��  ����'���'�  �
������������  �� . ��������	���  ������%���  
��$�����  �
�����  �
�$  �
����  ��	�  �  ��
���������  �	���  ��  ����'���'�  $������  ��  
$��
$����� . 

 
 �����%���  ��
����������  �����	�  ��  �����$��  �  ����  �
����
�����  ��  

���
�����  ��'��  ��  4m2. 
 

� ($"5'�"1%  -����-!')  +$%0"3" 
 

"	��  68. 
 
(��	����  �
�&���  �
���  ��  ��������  �������  �����	�����  �
���	��  ��$
����� , ��  

��  �
�  ������  �  �����  ��	�����  �
�&���  ��  ��  �������  ��$��# , ����  ��  ��
����  
�
����  $��
�����  ����  �	�  ��  �#  �
�  �
������  ���������  ����
������  ��  ��  
������	� . 

 
 

3. %�
�	���	�
	  	  ��	���	���	�
	  ������	  
 

"	��  69. 
 

�  �
��%�������  �����	������#  �  �	�����$������#  �
�&���  ��  ���	������  

�
���  ����  ����  �����  �
���	�  ���  $�  �
�&���  $�  �
����� . 
 


"5'!  �$'/6+5'�"1"  
 

"	��  70. 
 
,��  ��  �
��%�����  �
���  $���������  ���	����  ����������  $������  ��  


�������
����  �
������ , �
����  �
���  �������  
���	�����  ��
�  ����  ������%���  ��  
����  �
��� , �
���
���  $�  �����	����� . 
�  $��
�����  ��
�  ����  �$������  �������  

���	�����  ��  �������
���  ��
���  ���	����  ���������� . 

 
�%#�%$"-+$!'  $%&'#  

 
"	��  71. 

 
(����
���
��  
����  ��
�  ����  �$��
��  �  ��	���  ��  ��
������  �  ���	��%�  

(��	����  ���������� .  
�  �����$��������  �
�����  �����	������#  �  
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�	�����$������#  �
�&���  ��  ��
��	������  ��$��# , ���
����  ��  ���������  
����  
��
����
������  ���	������  �
���  (�
�	��  1). 
���  ������  ������  �  ��
��	�������  
��$��#�  ���
���  $�  �
������  $��
�����  ����  ����  	����
��  $������  ��  ���%��  
�����
���
� . 

 
�' $"+�'5!"  �%("  2$%3"5" 

 
"	��  72. 

 
;��
��	����  ��$�����  �
�����  �
���  �$�����  ��  �����  ����  ��
�����  ����'�����  

�����
���
�  $��
�����  ����  �  ���
���� . ���  
���	������  �
���  ��  ����  ��
������  
�
��
���  �	�  �
�	�$��  
���	������  �����	  �  �����������  ��  ��
��	�������  ������  
����  ��
�������  $��
$�����  �
����� . �
����������  ��$�  ��  �
�	�����  ������  �  
���
����  ��$  #	�&���  $��
�����  ����  ����  ��$��%��� . 

 
4. &���	��  ��  ����  

 
"	��  73. 

 
 
�  �����$��������  �  �$�
����  �
�&���  ���
����  ��  ���������  ����'�  �
�����  �  

������
��  ��  ���
����  $������  ��  ���� .  
���	��  �$��
  	�������  ���	����  
����������  �  �
���#  ����
�����  �  $�
���  ����  $�������  ���
�����  $������  ��  ����  �  
�
����
���  �  ������  ��  ��
��� , ���  ���  ��  ��  �
���
  �����'�  ����  �  �	 . ��  
�
���	���  �$��&����  �$�	�����  ��������  �  �
�&���  ���  �
���
�'�����  ��  �	�  
�
�	����  �
�$  �
�&�������  �����
������  ��
�  ��  ��
�����  �
����  $����  ��  
�
�&�������  �����
������ . 

 
 

VIII. �
��������  ��������  
 

�$'�$%#"  .'.-%#"  ("  '.�'-'�"1%  
 

"	��  74. 
 

 
��
���  �������  $�  ����������  �$�
����  ����  ��  ���  $���
���  �  �
���  �������  
����  ����  �
��#����  )��
����  ��������  ��  �����  ��  �$�	����� , ������  �  ���
���  
$��%��  �
�  �������  �$�������  ����������  ��  �
����  �
������ .  
�  ����������  ���  
��������  ��
���  ����  �$���
�  ����'���  ��  ����	��#  ���%��� , ����� , 
&� , $�����	�#  
�	���
���  �  �
���#  ��
���#  �
���$� . ���  �
�������  �
����&���  �	������  �����  
	�����  ���  ���  ��  �
�
������ , �
������  �����	� , $����� , $���
���  �
��%����  $�  
��
��  �  
���	������  ����
������ , ������ , �
���� , �	�$��� , ��
���  ��	����  �  ����  
�	���� , ��
���  ����  )���	��  �����
���  �
�  ���������� . 

2������
�  ����  ��  ��
��  ����$�  ����  ��  �
�����  �
������  ��
���  ��  $�  �
���  
�
�����  ����������  ����
����� . 

 
�	�$��  �����	�  ��
���  ����  �  ����
����  ��	�����  ����  ���  ����  �
�������  
��
�&��� . 

,���������  
���	������  �����	�  ��
���  ����  ����  �  ����
����  ��	�����  ����  ���  
����  ����������  ���	�$���  ����� . 

������  ��
�  ����  ���������  ����
���  $�  ��$
�������  ��  ����  ��������  �������  
���  �������  ����'����  $��
������  ��$��#� . 
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��  ����  ��������  �������  �������  �  �$�  �����  �����
����  �	����  ��
���  ����  
������%���  �������  ����
�  $�  �
������  ������� . 

��������  �������  ��������  )	�����  �
����  ��  ��������  �����  �������  �  
�����$��  ���
��  ���#  ���
����#  �	���� . 

 ���'���  �
������  �  ��������  �
���  ��  �  ��
�  ����'�  �������
�  ����  ��������  
���
���  �  �$�
�����  �����
��� . 2�������
  ��
�  ����  �	���  ��������  1,6. �  
��
��	���  ��	�����  ��
��  �
�����  ��
���  ��  �
����������  ��
�  ��  �$����  50% 
����  ��  �
�������  �����'��  ��$��%����  
�����  �
������ , �$  ��������  �	���'�  ��'�  
������
���  �
�������  ������  ��
���  �������
� . 2������
�  ��  ������
���'��  
$���
���  �
�����  ���������  ��  ��
��  ���  �������� , ��  ����'�����  ��  �����  
���%���  ��  �����  ����	�  ��  ��
��%�  ������  �	�  �����	��  $�  ����'���  �
������ . 
 

�.�'-'�"1%  
 

"	��  75. 
 

 
�  ������  �������  ��������  )	�����  �����$��  �
�����
�	�����  ��  	�  ��  ���  
�����  	�����  �
��
��%��� , �������  ����	���
���  $�  ���������� . *���������  ��  
����  �
����  ����  ��  �����
���
�  ����  �  ��
���  �������  5°C. 
 

� $%0'�"1%  �%�'5'!%  �$�,!�2  �$'-'./"  
 

"	��  76. 
 

 
��  ����������  ��������  �
������  �
���  �$�
����  �
���  �� � ..2 .32.200. 
�  ��	���  ��  ��
�  ���������  �������  �
������  ��������  �$���� : 
 pi = 1,3 x pr (bar) 
 ���  �� : pi - �������  �
������  (bar) 
  pr - �
�
�������  �
������  (bar). 
*������  �
������  �
���  ��  ��  ��������  �
$����  ��  2 ��
 /��� , �����  $����
���  

����
�  $�  ����$������ . 
 

�$"3"1%  '.�'-'�"1"  
 

"	��  77. 
 

1
���  �
����  �������  ��  �
�����  �
������  ��
�&���  ��  ������
��  �$��&�  
���$�
���  �
����  �  �$��&���  
�����  $�  �����  ������  ������� . 1
���  ��
������  
�
�����  �
������  ��  ����  ��  �
���  ����  ��  6h.  �  �
���	� , �
���  ��
������  
�
�����  �
������  �
���  ��  ����  ����%��  ����  ��  ��  �������	��  �
������  ��	��%���  
�����  ��  ���������  ������  �  ��  ��  ����  �$�
����  �
��	��  ���#  ������� .  

������  �����
�������  �
���  ���	�����  �  ���	�  ���
����  �
���  '�  ��  �������� . 
 �  $��
�����  ��������  ���������� , �
���  �
���  ���
�$����  �  ���
��� . 

 
�$'.+.-���"1%  '.�'-'�"1+  '  ("�'.!'*'  

 
"	��  78. 

 
*���������  ��  �
��  ���������� . ��������  ���������� : 
 - ������
��  �
���������  �$��&���  
�����  �  
 - ���$�
��  �
���  ���  �$��&����  
�����  
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 �  �$�
�����  ����������  '�  ��  ��������  $�������  ����  ���������  ���  $�������  

�
������  �	�����  �������� . 
 
 

IX. ������
�  �  �����
�  �������  
 

"	��  79. 
 

���   
���	�  �  
���  ��  �
�������  $�  ���  ����  �$�
����  �  
������
������ , �  ����  ��  
������  ��  ����
��������  ������  ���	����  ���
���� , �
��%����  ���	����� , ���	����  
���������� , ���  �  ����
����  ���	����  �
�&���  �  �����	����� .  

 
"	��  80. 

 
���  ���	����  �
�&��� , ����  ��  ��	�  �
��%�����  �  ��	���  �  �
��#�����  ��#������  

�
������� , '�  ��%�  
�����  �  ���	�������  ��  ����������� . ���  ���
����  �  �
��
����  
���
����  ��  �
��
������  ��  $�#����  �$  �����	��#  ��#�����#  �
����� . 

 
*$�
����  �
��%����#  ���	����� , ���	����#  ����������  �  ����
����#  ���	����#  

�
�&���  �  �����	����� , ���  �  ������
���'�  
������
������ , $�  ����  ��  �$����  (�#�����  
��	���  ��  ����'��  �
������� , �
�  �������  ��  �����  ���#   
���	�  �  
��� , �$�
��'�  
��  �  �
��%�����  ��  ���	������  ������  ���  ���  ��	����� . 

 
"	��  81. 

 
������  �  ��������  $�  ��
����  �������  $�  ��
���  ����
�����  ���	����  ���
����  

(��  �
���  ���	���  �  �  ���	�����  ������������ ) ��  �������'��  ���������  ��%������  
�
����� , ��
�&���  ��  �  ��	���  �  ��	�����  ����������  ���	�����  ���
����� . 

 
"	��  82. 

 
���   
���	�  �  
���  ������  ��
����  ����
  ��  ,,!
�����  ���	��� ”-�
������  

(����������  ���	�����  ���
����� ), �  �$  �
����%���  ���	������  !
�����  ��
���  
�
���  �
������ , �  �������  ��  �����  �����  ����  ��  �����%�����  �  �	�������  	����  
�
���  �
������ . 

 
 
 
 
 
 
                  �3-�3-�*�   � .� . 
                                       
 
                                                   ______________________________ 
    
          2�	�������'  -���� , ��
������  � e� a=�
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..............              +         ������� :    1. - 6.           .................................. 
 

 
  ������  1 
 

��������  ������
���  ��������	��  	  ��������
��  �����  
���  ����
��  �����
�  ��	�����  

 
 
 

 
 

tsp  -20 -19 -18 -17 -16,2 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 
tpov 79,4 78,2 77,1 75,9 75,0 74,8 73,6 72,4 71,2 70,0 68,8 67,6 66,3 65,1 
tpotk 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 109,6 107,4 105,3 103,1 100,9 98,8 96,6 94,4 92,2 
tpott 118,2 116,0 113,9 117,7 110,0 109,6 107,4 105,3 103,1 100,9 98,8 96,6 94,4 92,2 

 
tsp -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
tpov 63,9 62,6 61,3 60,1 58,8 57,4 56,1 54,8 53,5 52,1 50,1 49,3 47,9 46,4 
tpotk 90,0 87,7 85,5 83,3 81,0 78,7 76,4 74,1 71,8 69,5 67,1 65,0 65,0 65,0 
tpott 90,0 87,7 85,5 83,3 81,0 78,7 76,4 74,1 71,8 69,5 67,1 64,8 62,4 60,0 

 
 

tsp 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
tpov 45,0 43,5 42,0 40,4 39,9 37,2 35,5 33,8 32,0 30,1 28,1 26,0 23,5 20,0 
tpotk 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 
tpott 57,6 55,1 52,6 50,1 47,6 45,0 42,3 39,6 36,9 34,0 31,0 27,9 24,5 20,0 
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������  2 
 

������
�  ���
��
���  
- �����
�  ����
����  ������
��  ���
����  (m) – 

 
 
 
 

(��	����  �����  
( kW ) 

.���
�	��  
�
�����  

.���
�	��  
�
�����  �  

�����	�����  
��  25 2 x 1,5 2 x 2 

25 - 50 3 x 3 3 x 4 
50 - 100 3 x 3 3 x 4 

100 - 150 3 x 4 2 x 4 
150 - 200 3 x 4 2 x 4 
200 - 500 3 x 4 3 x 5 

500 - 1000 4 x 5 4 x 5 
1000 - 2000 5 x 5 5 x 6 
2500 – 3500 5 x 5 5 x 6 

 
 
 
 
��
����  ������  �
����
��� : 

 - ����
�	��  �
�����  .................................   min. 2,1m; 
 - ����
�	��  �
�����  �  �����	�����  .........  min. 3,0m; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

 
������  3 

����  ���
��  ������
�  ���
��
���  
- ������
�  ���������  ��  60kW – 
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       ������  4 

����  ���
��  ������
�  ���
��
���  
- ������
�  ���������  ��  60kW ��  150 kW – 
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     ������  5 

����  ���
��  ������
�  ���
��
���  
- ������
�  ���������  �����  150 kW – 
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������  6 

�����  ��
���  ��  �����������
�  �������  
 
 

 
 
 
 

 
�����  
�������  
����  D�      
( mm)  

90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 

M (mm) 70 70 70 120 120 120 120 120 120 120 
B (mm) 390 430 460 640 680 720 760 810 860 920 
T (m) 0,99 1,01 1,025 1,04 1,06 1,08 1,10 1,125 1,15 1,18 

 
 

 
�����  
�������  
����  D�      
( mm)  

315 355 400 450 500 560 630 670 710 800 

M (mm) 220 220 220 3320 320 320 320 420 420 420 
B (mm) 1290 1370 1460 1860 1960 2080 2220 2600 2680 2860 
T (m) 1,125 1,255 1,30 1,35 1,40 1,46 1,53 1,57 1,61 1,70 

 
 


