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Рекомендуемые решения

Лучший выбор 

 Область применения 

Типы клапанов Пар Отоп-
ление 

Охла-
жде-
ние 

Фэн-
койл 

Вен-
тиля-

ция 

ИТП Высо-
кое
 p 

ГВС 

Малые линейные 

PN16  V582x - + + + o - - -

PN16 V583x - + + + o - - -

PN25 V5825B + + o - o + + o 

Большие линейные клапаны

PN16 V5011R - + + - + - -1) o 

PN16  V5011S + + + - + + -1) o 

PN16  V5013R - + + - + - -1) o 

PN16  V5013E - + + - + - -1) o 

PN16  V5328 o + + - + + -1) -

PN6/16 V5329/V5015/V5050 - + + - + - -1) -

PN16 V5016 + + + - - + + -

PN25  V5025 + + + - - + + -

PN25/40  V5049 + +  +  - - + -1)  -

PN25/40 V5050 - + + - + - -1) -

Поворотные клапаны 

PN6 V54x A/F - + + - - - - -

PN6 V5433/42 - + + - - - - -

Поворотные заслонки 

PN16 V5421B - + + - - - + o 

Условные обозначения:
 

 +     «Лучший выбор» 
 
 o     «Возможно» 
 
 -      «Не рекомендуется»

-1)   «Высокое  р для малого номинального размера»
 
Примечание:
 
В данной таблице представлены только рекомендации. Клапаны, отмеченные «+», являются 
предпочтительным решением в конкретных применениях.
Клапаны, отмеченные «-», также вполне могут применяться, однако наиболее вероятно это будет 
избыточное решение.
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11..  ¬¬¬¬≈≈ƒƒ≈≈ÕÕ»»≈≈
–Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‚ÂÌÓÏ
‚ ÍÓÌÚÛÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ, ÓÌË ÛÔ‡‚Îˇ˛ÚÒˇ ÒË„Ì‡ÎÓÏ
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ Â„ÛÎËÛˇ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË (ÔËÏÂÌˇÂÏ‡ˇ
ÒÂ‰‡ - ‚Ó‰‡ ËÎË Ô‡).
›ÚË Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ıÓ‰ˇÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ ÓÚÓÔÎÂÌËˇ, ‚ÂÌÚËÎˇˆËË Ë
ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËˇ ‚ÓÁ‰Ûı‡. œÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÌ˚È ‚˚·Ó
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÂÌ ‰Îˇ ÛÔ‡‚ÎˇÂÏÓÒÚË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËˇ Á‡ÔÓÒÓ‚
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ.
–Â„ÛÎËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ÍÎ‡Ô‡Ì Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ) ‰ÓÎÊÌÓ
‚˚·Ë‡Ú¸Òˇ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇÏË Í ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‰‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸
ÎËÌÂÈÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ Ë
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ.

22..  ŒŒÔÔÂÂ‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌËËÂÂ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌
≈ÒÎË ÔÓÂÍÚËÛÂÏ‡ˇ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îˇ
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËˇ Í ÒËÒÚÂÏÂ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ, ÚÓ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎË (‡‰Ë‡ÚÓ˚, ÍÓÌ‚ÂÍÚÓ˚
Ë ÍÓÈÎ˚ Ì‡„Â‚‡) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ 2-ı
ıÓ‰Ó‚˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒËÒÚÂÏ‡ÏË 1 Ë 2, Ë
‚˚·Ë‡Ú¸ ‡ÁÏÂ˚ ËÒıÓ‰ˇ ËÁ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚
80∞C/40∞C ÔË  Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.
¬ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‡Ò˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ó·‡ÚÍË 50∞C, „ÛÔÔ‡ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎˇ ‚ÓÁ‰Ûı‡
‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸Òˇ Í ÍÓÚÎÛ ‚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Ò
·‡ÈÔ‡ÒÓÏ Ë Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË-Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï 3-ı ıÓ‰Ó‚˚Ï
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ. ›ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ó·‡ÚÌÓÈ ‚Ó‰˚. ≈ÒÎË ‚ÓÁ‰ÛıÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎË
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Í ÒÂÚË ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ,
Ëı ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë
‰‡‚ÎÂÌË˛ ‰ÓÎÊÌ˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓˇÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËˇÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËˇ.
≈ÒÎË ‚ÂÓˇÚÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËˇ Í ÒÂÚË
ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ ÌÂÚ, ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚·Ë‡Ú¸Òˇ Ì‡ ‡·ÓÚÛ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË 80∞C/60∞C,
ÔË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡.
Õ‡„Â‚‡ÚÂÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ 2-ı
ıÓ‰Ó‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ‚ ·‡ÈÔ‡ÒÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË (ÒËÒÚÂÏ‡ 2),
ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˆËÍÛÎˇˆË˛ ˜ÂÂÁ ÍÓÚÂÎ, ËÎË
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ 3-ı ıÓ‰Ó‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ (ÒËÒÚÂÏ‡ 4). ¬˚·Ë‡ÈÚÂ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡ˇ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚.
ƒÎˇ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËˇ Á‡ÏÂÁ‡ÌËˇ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡
‰Îˇ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ËÎË ÒÏÂÒË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Ë ‚˚ÚˇÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÌ‡˘‡Ú¸ ˆËÍÛÎˇˆËÓÌÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË.
≈ÒÎË ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ì‡„Â‚‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, ÚÂÏÓÒÚ‡Ú
Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËˇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÚÛ·Â, ÍÓÚÓ˚È, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ, ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË  ‚˚ÍÎ˛˜ËÚ ‚ÂÌÚËÎˇÚÓ
ÔËÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Á‡ÍÓÂÚ Á‡ÒÎÓÌÍË Ì‡ ‚ıÓ‰Â
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.
22..11  ŒŒÒÒÌÌÓÓ‚‚ÌÌ˚̊ÂÂ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚ˚̊
««ÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  KKVV

«Ì‡˜ÂÌËÂ KV ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰Îˇ
ÒÂ‰˚ ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì. ŒÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰
‚Ó‰˚ ‚ [Ï3/˜] ÔË ËÁÏÂÂÌÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ 1·‡.
««ÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  CCVV

«Ì‡˜ÂÌËÂ CV Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌˇÂÚÒˇ ‚ —ÿ¿ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚  „‡ÎÎÓÌ˚/ÏËÌ  ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËˇ
Ì‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ ‚ 1  ÙÛÌÚ/Í‚. ‰˛ÈÏ.

««ÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  KKVVSS

«Ì‡˜ÂÌËÂ KVS ˝ÚÓ KV ÔË ‡·Ó˜ÂÏ ıÓ‰Â ‡‚ÌÓÏ H = 100%.

««ÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  KKVVRR

«Ì‡˜ÂÌËÂ KVR ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ KV ÔË
ÍÓÚÓÓÏ ÒÓı‡ÌˇÂÚÒˇ ÔËÂÏÎÂÏ‡ˇ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

ƒƒËË‡‡ÔÔ‡‡ÁÁÓÓÌÌ  ËËÁÁÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌  SSVV

ƒË‡Ô‡ÁÓÌ     ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ       Ë   .

––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËˇ̌  KKVV ((ÒÒÂÂ‰‰‡‡  --  ¬¬ÓÓ‰‰‡‡))

V = Œ·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚  Ï3/˜ 
�pV = œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ  ·‡

œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

‘‘ÓÓÏÏÛÛÎÎ‡‡  ÔÔÂÂÂÂÒÒ˜̃ÂÂÚÚ‡‡  ‰‰ÎÎˇ̌  ‰‰ÛÛ„„ËËıı  ÒÒÂÂ‰‰

= ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ [Í„/‰Ï3]

√ÎËÍÓÎÂ‚˚Â ÒÏÂÒË (‡ÒÚ‚Ó ‚Ó‰‡/„ÎËÍÓÎ¸) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔËÏÂÌˇÂÚÒˇ ‚ ÚÂÔÎÓÛÚËÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔË
‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-‚Ó‰ˇÌ˚ı ÔËÏÂÌÂÌËˇı ‰Îˇ ÒÌËÊÂÌËˇ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËˇ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÓÚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÂÂÒ˜ÂÚ Ì‡ ‡ÁÌËˆÛ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓ-„ÎËÍÓÎÂ‚ÓÈ ÒÏÂÒË:

aa))  œœÓÓÔÔËËÎÎÂÂÌÌ--„„ÎÎËËÍÍÓÓÎÎ¸̧//¬¬ÓÓ‰‰‡‡
(Õ‡ÔËÏÂ: ‡ÌÚËÙËÁ "Antifrogen L" ÙËÏ˚ Hoechst)
«Ì‡˜ÂÌËˇ ‰‡Ì˚ ‚   [Í„/‰Ï3]

22..22  ——ÏÏÂÂÒÒËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ  ËËÎÎËË  ‡‡ÁÁ‰‰ÂÂÎÎËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ??
 ‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, 3-ı ıÓ‰Ó‚˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚
ÔËÏÂÌˇ˛ÚÒˇ ‰Îˇ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚ ·‡Î‡ÌÒÂ
‰‡‚ÎÂÌËˇ Ë ‡ÒıÓ‰‡ ÒËÒÚÂÏ˚.
¬ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÚÓ˜ÍË
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËˇ Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËˇ.
¬ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËˇı, ÍÎ‡Ô‡Ì ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒˇ ‚ ÚÓ˜ÍÂ
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËˇ. œË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡˚ı Á‰‡ÌËÈ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒˇ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌˇÚ¸ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚.

22..22..11  œœ‡‡‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ  ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËˇ̌  ÌÌ‡‡  33--ıı  ııÓÓ‰‰..  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌÂÂ
«‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓÌˇÚËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÓÏ, Ë
Ô‡‰ÂÌËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ ÔÛÚ‡˛Ú. ¬  3-ı
ıÓ‰Ó‚ÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚÒˇ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÚÍ˚Ú˚È
ÔÓÚÓÍ ‰Îˇ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ
Ì‡ÒÓÒ‡ ÌÂ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÎ‡Ô‡ÌÂ.
“‡Í Í‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÒÂ‰ÎÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡?
ŒÔÛÒÚËÏ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÚÛ·‡ı, ËÁ„Ë·‡ı Ë ÓÚ‚Ó‰‡ı.
œÂÂÍÓÈÚÂ ÔÓÚ B ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V1. œÓÚÓÍ ˜ÂÂÁ
·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì V3 ÓÚ ÚÓ˜ÍË ÂÁ‰ÂÎÂÌËˇ C ‡‚ÂÌ
ÌÛÎ˛. ¬ ‰‡ÌÌÓÈ ÎËÌËË ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ô‡‰ÂÌËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ.
◊ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÎÓÊÂÌÓ Í ÚÓ˜ÍÂ
‡Á‰ÂÎÂÌËˇ C Ë ÒÂ‰ÎÛ B. œÓÚÓÍ ÓÚ ÚÓ˜ÍË C ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
Ì‡„ÛÁÍÛ "C" Ë ÔÓÚ A ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

 Î‡Ô‡Ì ‚˚·Ë‡ÂÚÒˇ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëˇ Ô‡‰ÂÌËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ �pA, ‰Îˇ
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡. ƒÎˇ Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‰ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ Ì‡„ÛÁÍÂ ·Û‰ÂÚ �pC.

bb))  ››ÚÚËËÎÎÂÂÌÌ„„ÎÎËËÍÍÓÓÎÎ¸̧//¬¬ÓÓ‰‰‡‡
(Õ‡ÔËÏÂ: ‡ÌÚËÙËÁ "Antifrogen N" ÙËÏ˚ Hoechst)
«Ì‡˜ÂÌËˇ ‰‡Ì˚ ‚   [Í„/‰Ï3]

–ËÒ. 1: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÂÁ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

–ËÒ. 2: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

–ËÒ. 2: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

Темп.

�20 0C

�10 0C

0 0C

10 0C

20 0C

30 0C

16%

�

�

1.0184

1.0168

1.0149

1.0111

25%

�

1.0323

1.0302

1.0275

1.0241

1.0200

38%

1.0500

1.0472

1.0438

1.0400

1.0357

1.0305

47%

1.0618

1.0582

1.0538

1.0487

1.0431

1.0369

100%

1.0766

1.0710

1.0647

1.0576

1.0500

1.0421

Доля "ANTIFROGEN L" в смеси (%)

Темп.

�20 0C

�10 0C

0 0C

10 0C

20 0C

30 0C

16%

�

�

1.0184

1.0168

1.0149

1.0111

25%

�

1.0323

1.0302

1.0275

1.0241

1.0200

38%

1.0500

1.0472

1.0438

1.0400

1.0357

1.0305

47%

1.0618

1.0582

1.0538

1.0487

1.0431

1.0369

100%

1.0766

1.0710

1.0647

1.0576

1.0500

1.0421

Доля "ANTIFROGEN L" в смеси (%)
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bb..  ——ÏÏÂÂÒÒËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ
œÓÚ A: “Û·˚ CA + ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ G.
œÓÚ B: CB.

cc..  ––‡‡ÁÁ‰‰ÂÂÎÎËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ
œÓÚ A: “Û·˚ AD + CE
œÓÚ B: BC

dd..  ——ÏÏÂÂÒÒËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ
œÓÚ A: “Û·˚ AE + CD.
œÓÚ B: CB.

ƒÎˇ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ı Ì‡ –ËÒ. 8 Ë –ËÒ. 9 ˜‡ÒÚÂÈ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËˇ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î. œÓ˝ÚÓÏÛ ‡‚ÚÓËÚÂÚ 3-ı
ıÓ‰Ó‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ·ÎËÁÓÍ Í 1. ÕÓ ‰Îˇ
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËˇ ÌÛÊÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ Â„ÛÎËÛ˛˘ÂÏ
ÍÎ‡Ô‡ÌÂ V, ‰Îˇ �p ÏÂÌÂÂ 3 Íœ‡ ‚˚·Ó Ëı ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒˇ.

œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

22..22..22  œœÂÂÂÂÔÔ‡‡‰‰  ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËˇ̌  ÌÌ‡‡  ÁÁ‡‡ÚÚ‚‚ÓÓÂÂ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡

“‡ÍËÂ ÊÂ  ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËˇ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë ÔË Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÚÂ
A.  ‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ
ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ ÚÓÎ¸ÍÓ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÍÓÌÚÛÂ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒıÓ‰ Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ.
œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ, Ì‡„ÛÊ‡˛˘ËÈ 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì,
‡‚ÂÌ ÔÓÎÌÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÔÓÚÓÍÂ,
‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÏ ÓÚ ÚÓ˜ÍË, „‰Â ÔÓÚÓÍ ‡Á‰ÂÎˇÂÚÒˇ (C), ‰Ó
Ó·˘Â„Ó ÔÓÚ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ (AB).

22..33  ¬¬ÓÓÁÁÏÏÓÓÊÊÌÌÓÓÒÒÚÚËË  ((""‡‡‚‚ÚÚÓÓËËÚÚÂÂÚÚ""))  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
¿‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ‰ÓÎÊÂÌ ‡Ò˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òˇ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îˇ
˜‡ÒÚË ÍÓÌÚÛ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒıÓ‰ Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì V2 Ì‡
–ËÒ.3 ÌÂ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎ‡Ô‡Ì‡.
3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Â„ÛÎËÛÂÚ ÔÓÚÓÍ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˜‡ÒÚˇı
ÚÛ· ÒÂÚË  (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚÓÎÒÚ˚ÏË ÎËÌËˇÏË):

aa..  ––‡‡ÁÁ‰‰ÂÂÎÎËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ
œÓÚ A: “Û·˚ AC + ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ G.
œÓÚ B: CB.

ƒ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ A: pA = pC - �pC - �pA

–ËÒ. 4: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÔÓÚÓÏ A

–ËÒ. 8: “Âı-ıÓ‰Ó‚ÓÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

–ËÒ. 7: “Âı-ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

–ËÒ. 9: “Âı-ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

–ËÒ. 5: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÔÓÚÓÏ B

–ËÒ. 6: “Âı-ıÓ‰Ó‚ÓÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  55

–ËÒ. 14: —ËÒÚÂÏ‡ Ò ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚ÚÓÓÏ
ÍÓÌÚÛÂ

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  66

–ËÒ.15 —ËÒÚÂÏ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËˇ, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ‡ˇ Í ÒËÒÚÂÏÂ
ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  77

–ËÒ. 16: —ËÒÚÂÏ‡ „Óˇ˜Â„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ (√¬—), ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ‡ˇ Í
ÒËÒÚÂÏÂ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ

33..  ŒŒœœ––≈≈ƒƒ≈≈ÀÀ≈≈ÕÕ»»≈≈  ––¿¿««ÃÃ≈≈––ŒŒ¬¬

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  11

–ËÒ. 10:  ÓÈÎ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ‰Îˇ ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  22

–ËÒ. 11: —ËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ‰Îˇ ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡
ÌÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  33

–ËÒ. 12: –‡‰Ë‡ÚÓÌ˚È ÍÓÌÚÛ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚È Í ÍÓÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ

——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  44

–ËÒ. 13: —ËÒÚÂÏ‡ Ò ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ Ë
‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

33..11  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  11::  22--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  ÒÒ  ÔÔÂÂ‚‚ËË˜̃ÌÌ˚̊ÏÏ
ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒÓÓÏÏ

–ËÒ. 17: 2-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÂ

33..11..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË
• œÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡, ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
• ¬ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,

ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰
• Œ·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÚÌÓÈ

‚Ó‰˚ ÔË Ô‰ÍÎ˛˜ÂÌËË Í ÒËÒÚÂÏÂ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÍÓ
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ 

• ŒÚÓÔËÚÂÎ¸Ì‡ˇ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ÏË
• ÃÓ˘Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÛıÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎË, ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â

ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ

33..11..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
”‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡

ŒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îˇ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ Ì‡ÔÓ‡
‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Ë ÔÓÎÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚
ÍÓÌÚÛÂ.
œÂÌÂ·Â„‡ÂÏ ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÚÛ·‡ı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó

ÍÓÌÚÛ‡.
33..11..33  ’’‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍ‡‡  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡
Õ= 3-5 Íœ‡ Eq% (ÀÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡ˇ)

Õ = 5-10 Íœ‡ ÀËÌÂÈÌ‡ˇ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ‡ˇ (MOD.LIN)

33..22  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  22::  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÒÒÏÏÂÂÒÒËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  ÒÒ
ÔÔÂÂ‚‚ËË˜̃ÌÌ˚̊ÏÏ  ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒÓÓÏÏ  

–ËÒ. 18: 3-ı ıÓ‰Ó‚ÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Ò Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ

33..22..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË
• œÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰
• ¬ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
•  ÓÈÎ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË

Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ.
ïï œË ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â, ‰‡ÌÌ‡ˇ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËˇ ÌÂ

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
Ì‡ÛÊÌÓÏ ÍÓÈÎÂ.

ïï “‡ÍÊÂ ÔË Ï‡Î˚ı ÍÓÈÎ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔË Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËˇ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

33..22..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
, Ì‡ÔËÏÂ  

33..22..33  ’’‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍ‡‡  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡
A - AB = EQ% (ÀÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡ˇ)
B - AB = ÎËÌÂÈÌ‡ˇ (LIN)

33..33  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  33::    ÓÓÚÚÂÂÎÎ,,  33--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÒÒÏÏÂÂÒÒËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ
ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ

–ËÒ. 19: œÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‰Îˇ ÍÓÚÎ‡

33..33..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË
• œÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
• ¬ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, ÔÂÂÏÂÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
• —ËÒÚÂÏ‡ Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÚÎÓÏ

33..33..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡

ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ 3 Íœ‡

33..33..33  ’’‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍ‡‡  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡
ÀËÌÂÈÌ‡ˇ
œËÌËÏ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÚÛ· CD ÏÓÊÌÓ
ÔÂÌÂ·Â˜.
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

33..44  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  44::  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  ÒÒ  ÔÔÓÓÒÒÚÚÓÓˇ̌ÌÌÌÌ˚̊ÏÏ  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰ÓÓÏÏ  ‚‚
ÔÔÂÂ‚‚ËË˜̃ÌÌÓÓÏÏ  ËË  ‚‚ÚÚÓÓËË˜̃ÌÌÓÓÏÏ  ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ‡‡ıı

–ËÒ. 20:  ÓÈÎ ‚ ÔËÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÚˇÊÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ

33..44..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË
• œÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
• ¬ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰
• ƒ‡ÌÌ‡ˇ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËˇ ÔËÏÂÌˇÂÚÒˇ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÈÎ‡ı

Ì‡„Â‚‡ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËˇ
• ”‰Ó·ÌÓ ‰Îˇ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËˇ Í ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÚÎ‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ.

33..44..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
“Û·˚ ÒÂÍˆËÈ C-D Ë E-A ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ˜‡ÒÚ¸˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒÂÚË, ‡ÒıÓ‰ ‚ ÍÓÚÓÓÈ Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ.
¿‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡,     = 1.0.

33..44..33  ’’‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡  ‰‰ÎÎˇ̌  VV::
(ÎËÌÂÈÌ‡ˇ)

33..44..44  ¡¡‡‡ÎÎ‡‡ÌÌÒÒËËÓÓ‚‚ÍÍ‡‡
• «‡ÍÓÈÚÂ Í‡Ì‡Î A-AB ‚ V Ë Á‡ÔÛÒÚËÚÂ Ì‡ÒÓÒ˚ P1 Ë P2.
• Õ‡ÒÚÓÈÚÂ ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜Ì˚È ÍÎ‡Ì‡Ì S (Kombi-2-plus)

Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Á‡‰‡Ú¸ ÌÛÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ˜ÂÂÁ ÍÓÈÎ.
• œÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍÓÈÚÂ Í‡Ì‡Î A-AB ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V.
• Õ‡ÒÚÓÈÚÂ ·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜Ì˚È ÍÎ‡Ì‡Ì G (Kombi-2-plus)

Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ·Î˛‰‡ÎÒˇ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ.

33..55  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  55::  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  ÒÒ  ÔÔÓÓÒÒÚÚÓÓˇ̌ÌÌÌÌ˚̊ÏÏ  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰ÓÓÏÏ  ‚‚
ÔÔÂÂ‚‚ËË˜̃ÌÌÓÓÏÏ  ËË  ‚‚ÚÚÓÓËË˜̃ÌÌÓÓÏÏ  ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ‡‡ıı

–ËÒ. 21: œÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ/‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ

33..55..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚÍÍËË
• œÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
• ¬ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ: ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰, ÔÂÂÏÂÌÌ‡ˇ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
• »ÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ÌÂ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡

‚ÚÓË˜Ì˚È ÍÓÌÚÛ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ë ‚ÚÓË˜Ì˚È
ÍÓÌÚÛ ÌÂ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È.

• ƒ‡ÌÌ‡ˇ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËˇ ÔËÏÂÌˇÂÚÒˇ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ı
Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË -
ÔÂÂÔÛÒÍÌ˚ÏË ÛÁÎ‡ÏË.

33..55..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
“Û·˚ ÒÂÍˆËË D-E ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ˜‡ÒÚ¸˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂÚË,
‡ÒıÓ‰ ‚ ÍÓÚÓÓÈ Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ. œÂÌÂ·Â„‡ÂÏ
ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ D-E, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ‡‚ÚÓËÚÂÚ
ÍÎ‡Ô‡Ì‡    = 1, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÍÎ‡Ô‡Ì ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 3 Íœ‡.

33..55..33  ’’‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡  ‰‰ÎÎˇ̌  VV::
(ÎËÌÂÈÌ‡ˇ)
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

33..66  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  66::  22--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  ÒÒ  ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒÓÓÏÏ
‚‚ÓÓ‰‰‡‡//‚‚ÓÓ‰‰‡‡

–ËÒ. 22: “ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËˇ

33..66..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË
• –Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡.
• —ËÒÚÂÏ‡ ÓÚÓÔÎÂÌËˇ (‡‰Ë‡ÚÓ˚ Ë ‚ÓÁ‰ÛıÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎË)

ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ‡ Í ÒÂÚË ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÚ‡·ÊÂÌËˇ Ò
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÚÌÓÈ
‚Ó‰˚ ÌÂ ‚˚¯Â Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËˇ.

• ≈ÒÎË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌÂ ÌÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇÏË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËˇ
‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ, ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Ë
‚ÚÓË˜Ì˚Ï ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ.

• Ã‡Î˚Â ‚ÓÁ‰ÛıÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎË, ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËˇ.

33..66..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡

’‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÒıÓ‰‡: EQ% (ÀÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡ˇ)

33..77  ——ËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡  77::  22--ıı  ııÓÓ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  ÒÒ  ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒÓÓÏÏ
‚‚ÓÓ‰‰‡‡//((··˚̊ÚÚÓÓ‚‚‡‡ˇ̌))  ‚‚ÓÓ‰‰‡‡

–ËÒ. 23: “ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÒËÒÚÂÏ‡ √¬—

33..77..11  ÕÕ‡‡ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ  ËË  ıı‡‡‡‡ÍÍÚÚÂÂËËÒÒÚÚËËÍÍËË

• –Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡.
• –Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËˇ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ

‰ÓÒÒÂÎˇ
• —ËÒÚÂÏ‡ „Óˇ˜Â„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ (√¬—), ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ‡ˇ

Í ÒÂÚË ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ
• —ËÒÚÂÏ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÌËÁÍÓÈ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ.

33..77..22  ––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÔÔ‡‡‡‡ÏÏÂÂÚÚÓÓ‚‚  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡

Характеристика расхода: EQ% (Логарифмическая)
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

44..  œœ––»»ÃÃ≈≈––¤¤  ––¿¿——◊◊≈≈““ŒŒ¬¬
44..11  ‘‘ÓÓÏÏÛÛÎÎ˚̊
ŒÚÓÔÎÂÌËÂ:
¬Ó‰‡

¬ÓÁ‰Ûı
œ‡

ŒŒ··ÓÓÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËˇ̌  ËË  ÂÂ‰‰ËËÌÌËËˆ̂˚̊  ËËÁÁÏÏÂÂÂÂÌÌËËˇ̌::
P = Í¬Ú
Q = Ï3/˜
qW = 1/Ò
qA = Ï3/˜
G = Í„/˜

““ÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛ‡‡  ((ÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚÌÌ˚̊ÂÂ  ÁÁÌÌ‡‡˜̃ÂÂÌÌËËˇ̌))::
“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÔÂ‚Ë˜Ì˚È, ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËÂ
“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÔÓ˜ÂÂ
“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ‡‰Ë‡ÚÓ˚, ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÌËÁÍËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ
(80-30K)
“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÍÓÈÎ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËˇ

“Â·ÛÂÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËˇı:
ÕÓ‚˚Â Á‰‡ÌËˇ 40 ¬Ú/Ï2 ÊËÎÔÎÓ˘‡‰Ë
«‰‡ÌËˇ Ò ıÓÓ¯ÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎˇˆËÂÈ 50 ¬Ú/Ï2 ÊËÎÔÎÓ˘‡‰Ë
«‰‡ÌËˇ Ò ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎˇˆËÂÈ 60 ¬Ú/Ï2 ÊËÎÔÎÓ˘‡‰Ë
«‰‡ÌËˇ Ò ÔÎÓıÓÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎˇˆËÂÈ 100 ¬Ú/Ï2 ÊËÎÔÎÓ˘‡‰Ë
œÓ‰‚‡Î˚ 15 ¬Ú/Ï2 ÊËÎÔÎÓ˘‡‰Ë

––‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ  ÛÛÚÚÂÂ˜̃ÍÍËË  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡  ÒÒ  ËËÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂÏÏ  ÚÚÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛÌÌÓÓ„„ÓÓ
ÏÏÂÂÚÚÓÓ‰‰‡‡::

–ËÒ. 24: –‡Ò˜ÂÚ ÛÚÂ˜ÍË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡

KV =  Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡, Ï3/˜, ÔË �p = 1 ·‡

CV =  Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡, —ÿ¿ „‡Î./ÏËÌ, ÔË �p = 1PSI

p 1 = ƒ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ‰ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ·‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ. ‰‡‚ÎÂÌËˇ

p 2 = ƒ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ·‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ. ‰‡‚ÎÂÌËˇ

pV = œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ, p1 - p2, ·‡

p = œÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/‰Ï3 (ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ)
q   = ÕÓÏ‡ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/˜
G   = ÕÓÏ‡ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡, Í„/˜
ts = “ÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó Ô‡‡,0 C

k  = œÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ ÔÂÂ„ÂÚ˚È Ô‡

ƒƒÎÎˇ̌  ÔÔ‡‡‡‡ÎÎÎÎÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ  ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËˇ̌  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌÓÓ‚‚

ƒƒÎÎˇ̌  ÔÔÓÓÒÒÎÎÂÂ‰‰ÓÓ‚‚‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ  ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËˇ̌  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌÓÓ‚‚

44..22  ¬¬‚‚ÂÂ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ
œË ‡Á‡·ÓÚÍÂ HVAC-ÒËÒÚÂÏ, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÒËÒÚÂÏ˚. √Û·Û˛
ÓˆÂÌÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ

ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ƒÎˇ ÔÓ‚Â‰ÂÌËˇ ÚÓ˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒˇ Ó·‡˘‡Ú¸Òˇ Í ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎˇ.

44..33  ””ÍÍ‡‡ÁÁ‡‡ÌÌËËˇ̌  ÔÔÓÓ  ··˚̊ÒÒÚÚÓÓÈÈ  ÓÓˆ̂ÂÂÌÌÍÍÂÂ  ‚‚ÂÂÎÎËË˜̃ËËÌÌ
ÕËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ô‡‰ÂÌËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ:
= ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ

ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚.
= ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ

ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚.

  ÓÓ˝̋ÙÙÙÙËËˆ̂ËËÂÂÌÌÚÚ  ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡

Δ»ƒ Œ—“‹

œ¿–

Õ¿—¤Ÿ≈Õ¤…
œ¿–

œ≈–≈√–≈“¤…
œ¿–

 –»“»◊≈— »…
œ≈–≈œ¿ƒ
ƒ¿¬À≈Õ»fl

ƒŒ –»“»◊≈— »
… œ≈–≈œ¿ƒ
ƒ¿¬À≈Õ»fl
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œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

¬Ó‰ÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ (‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡ˇ ‚Ó‰‡)

“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ (‡‰Ë‡ÚÓÌ‡ˇ ÒÂÚ¸, ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
‚ÓÁ‰Ûı‡, ‡ÒÚÓÔÎÂÌËÂ ÒÌÂ„‡)

–‡‰Ë‡ÚÓ˚ ·ÂÁ ‡‰Ë‡ÚÓÌ˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ 

—ËÒÚÂÏ˚ Ò ÌËÁÍËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ Ò ‡‰Ë‡ÚÓ‡ÏË 

 ÓÌ‚ÂÍÚÓ˚ 

‘˝Ì-ÍÓÈÎ˚ 

 ÓÈÎ˚ ÓÚÓÔÎÂÌËˇ/ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËˇ 

 ÓÚÎ˚ ‰Îˇ ˜‡ÒÚÌ˚ı ‰ÓÏÓ‚ 

 ÓÚÎ˚ ‰Îˇ ÏÌÓ„ÓÍ‚‡ÚËÌ˚ı ‰ÓÏÓ‚ 

–‡ÒıÓ‰ÓÏÂ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ

‘ËÎ¸Ú˚

—ÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚‡‰‡ ËÁ ÏÂ‰Ì˚ı
ÚÛ· 

—ÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÁ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÛ· 

œÓÎÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
ÔÓ‰ÒÚ‡ÌˆËË (ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËˇ)

44..44  œœËËÏÏÂÂ˚̊  ‡‡ÒÒ˜̃ÂÂÚÚÓÓ‚‚

44..44..11  œœËËÏÏÂÂ  11

–ËÒ. 25: œËÏÂ 1

ƒÎˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ‡ÒıÓ‰‡ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ‡‚ÌÓ„Ó
1.39 Î/Ò ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ 10 Íœ‡. ƒÓÒÚÛÔÂÌ
ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ 100 Íœ‡. ÕÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ KV Ë ‡‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡    .

–Â¯ÂÌËÂ

KV = 5.27

¬˚·Ë‡ÂÏ KV = 6.3

¿‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡,  
KV = 6.3 q=1.39 VS

(ıÓÓ¯ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, Ú‡Í Í‡Í   ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ >0,5)

—ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚
·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ

44..44..22  œœËËÏÏÂÂ  22

–ËÒ. 26: œËÏÂ 2

œÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ 100Í¬Ú.
“Â·ÛÂÚÒˇ:
• ŒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V.
• ŒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˆËÍÛÎˇˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, P.
• –‡Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

+40% = 7.38
-20% = 4.2

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua

vo
lta

r.c
om

.ua



145

œœÓÓ‰‰··ÓÓ  ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚  ËË  ÓÓ··ÎÎ‡‡ÒÒÚÚËË  ÔÔËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËˇ̌

––ÂÂ¯̄ÂÂÌÌËËÂÂ

Õ‡ÒÓÒ P ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚·Ë‡Ú¸Òˇ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëˇ ‡ÒıÓ‰‡,
q = 1.3 Ï3/˜, Ë �p = 20Íœ‡, ÔÎ˛Ò ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÍÓÌÚÛÂ. ¬˚·ÂËÚÂ Ì‡ÒÓÒ Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ÍÓÏÔÂÌÒËÛÈÚÂ ËÁ·˚ÚÓÍ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
·‡Î‡ÌÒËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Kombi-2-plus.

44..44..33  œœËËÏÏÂÂ  33,,  ––ÂÂ„„ÛÛÎÎËËÛÛ˛̨˘̆ËËÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  VV

Õ‡ÒÓÒ P ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ
Ë ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÓÚÂË ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ.
—ÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V ‰Îˇ ÔÓÎÌÓ„Ó
Ô‡‰ÂÌËˇ ‰‡‚ÎÂÌËˇ,

�p = 100 Íœ‡.
¿‚ÚÓËÚÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡,    = 1.0
¬˚·ÂËÚÂ ÌÛÊÌÓÂ  KV

¬˚·ÂËÚÂ Kombi-3-plus —»Õ»… (BLUE)

44..44..44  œœËËÏÏÂÂ  44,,  ŒŒÚÚÓÓÔÔÎÎÂÂÌÌËËÂÂ,,  ‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓÌÌ˚̊ÈÈ  ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ
««‡‡ÔÔÓÓÒÒ  ÌÌ‡‡  ÚÚÂÂÔÔÎÎÓÓ
50 Í‚‡ÚË, ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 65 Ï2.
«‡ÔÓÒ Ì‡ ÚÂÔÎÓ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 60 ¬Ú/Ï2 ‰‡ÂÚ

¿Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ‰Îˇ ÔÓ‰‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÂ˘ÂÌËˇ 600 Ï2, Ò
Á‡ÔÓÒÓÏ Ì‡ ÚÂÔÎÓ ‚ 15 ¬Ú/Ï2 ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 9 Í¬Ú.

44..44..55  œœËËÏÏÂÂ  55,,  ––‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓÌÌ˚̊ÈÈ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ  VV11

œ‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÍÓÌÚÛÂ
“ÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ
¬Ó‰ÓÏÂ Ë ÚÛ·˚

¡‡ÁÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ KV = 3.68

¬˚·Ë‡ÂÏ: KV = 4.0
EQ% (ÀÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡ˇ) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡.

¿¿‚‚ÚÚÓÓËËÚÚÂÂÚÚ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡,,

œœÂÂÂÂÍÍ˚̊‚‚‡‡ÂÂÏÏÓÓÂÂ  ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ  ÍÍÎÎ‡‡ÔÔ‡‡ÌÌ‡‡
ÃÓÊÂÚ ÎË ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÂÂÍ˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ?
fl‚ÎˇÂÚÒˇ ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ì‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ
(Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍËÏÓÂ Ì‡ Á‡Í˚ÚÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ)
ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÔË‚Ó‰‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÚËÔ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ë
‡ÁÏÂ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡? ≈ÒÎË ÌÂÚ, ÚÓ ÛÚÂ˜Í‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ·Û‰ÂÚ
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ (>0.05% ÁÌ‡˜ÂÌËˇ KV).

44..55  œœÓÓˇ̌ÒÒÌÌËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ  ÔÔËËÏÏÂÂ˚̊
44..55..11  ––‡‡··ÓÓ˜̃‡‡ˇ̌  ÒÒÂÂ‰‰‡‡::  ¬¬ÓÓ‰‰‡‡
¬˚‰ÂÎÂÌÌ‡ˇ ÊËÌ‡ˇ ÎËÌËˇ Ì‡ –ËÒ. 27
ƒ‡ÌÓ: - Œ·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ V100 = 6.0 Ï3/˜

- œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ �pV = 0.9 ·‡ (= 90 Íœ‡)
Õ‡ÈÚË: - «Ì‡˜ÂÌËÂ - kVS

“Ó˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ ‰‚Ûı ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı (ÊËÌ˚ı) ÎËÌËÈ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ kV = 6.3.
–ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú: ¬˚·Ë‡ÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò kVS = 6.3Ï3/˜
44..55..22  ––‡‡··ÓÓ˜̃‡‡ˇ̌  ÒÒÂÂ‰‰‡‡::  œœ‡‡
œœËËÏÏÂÂ  AA::  ¬¬˚̊‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌÌÌ‡‡ˇ̌  ÊÊËËÌÌ‡‡ˇ̌  ÎÎËËÌÌËËˇ̌  ¿¿  ÌÌ‡‡  ––ËËÒÒ..  2288
ƒ‡ÌÓ: - Ã‡ÍÒ. Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ Ì‡Ò˚˘ÂÌÓ„Ó Ô‡‡ 

GS = 370Í„/˜
- ƒ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ p1 = 2.8 ·‡
(‡·ÒÓÎ˛ÚÌ.)
- œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ �pV = 0.6 ·‡

Õ‡ÈÚË: - «Ì‡˜ÂÌËÂ kVS

ŒÚ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ p1 = 2.8 ·‡ Ò �pV = 0.6 ·‡
ÔÓ‚Ó‰ËÏ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÎËÌË˛ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ kV.
«‡ÚÂÏ,  ÓÚ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÓ„Ó Ô‡‡
GS = 370 Í„/˜ ÔÓ‚Ó‰ËÏ ‚‚Âı ‚ÂÚËÍ‡Î¸.
“Ó˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËÈ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏË kV - 13.7 Ë 16.

–ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú: ¬˚·Ë‡ÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò kVS = 16.0 Ï3/˜

œœËËÏÏÂÂ  BB::  ¬¬˚̊‰‰ÂÂÎÎÂÂÌÌÌÌ‡‡ˇ̌  ÊÊËËÌÌ‡‡ˇ̌  ÎÎËËÌÌËËˇ̌  ¬¬  ÌÌ‡‡  ––ËËÒÒ..  2288
ƒ‡ÌÓ: -Ã‡ÍÒ. Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó Ô‡‡

GS = 1300 Í„/˜
-ƒ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ p1 = 1.2 ·‡ 
(‡·ÒÓÎ˛ÚÌ.)
-œÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËˇ �pV = 0.35 ·‡
-œÂÂ„Â‚ �t = 100 0C

Õ‡ÈÚË: - «Ì‡˜ÂÌËÂ kVS

ŒÚ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ p1 = 1.2 ·‡ Ò �pV = 0.35 ·‡
ÔÓ‚Ó‰ËÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÎËÌË˛ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ kV.
«‡ÚÂÏ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó Ô‡‡ 
GS = 1300 Í„/˜ ÔÓ‚Ó‰ËÏ Ô‡‡ÎÂÎ¸ÌÓ ÎËÌË˛ ‰Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ,
‡ Á‡ÚÂÏ ËÁ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ ÔÓ‚Ó‰ËÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ ‚‚Âı
‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ‰Îˇ
ÔÂÂ„Â‚‡ Ô‡‡ �t = 100 0C.
ŒÚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÓ‚Ó‰ËÏ ‚‚Âı ‚ÂÚËÍ‡Î¸.
“Ó˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËˇ Ò ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÎËÌËÂÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ kV = 100.

–ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú: ¬˚·Ë‡ÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò kVS = 100 Ï3/˜

+40% = 5.2
-20% = 2.9
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ДИАГРАММА 1: kVS � определение размера, рабочая среда � вода

мм водяного столба

–ËÒ. 27: œËÏÂ ÔÓ‰·Ó‡ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ kVS ‰Îˇ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ - ‚Ó‰‡.
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перепад давления �pV
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ДИАГРАММА 2: kVS � Определение величины, рабочая среда � пар

–ËÒ. 28: œËÏÂ ÔÓ‰·Ó‡ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ kVS ‰Îˇ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ - Ô‡.
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Проверенные решения Honeywell
теперь на платформе CentraLine!

Конфигурируемые контроллеры и программное обеспечение 
CentraLine для автоматизации и диспетчеризации систем 
отопления, теплоснабжения и вентиляции

близко к вам

Под брендом CentraLine компания Honeywell, один из 
мировых лидеров в производстве систем автоматизации для 
зданий и сооружений, предлагает конфигурируемые и свободно-
программируемые контроллеры для управления системами 
отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха и 
централизованного теплоснабжения.

Все контроллеры CentraLine являются сетевыми 
и поддерживают LonWorks протокол, благодаря этой 
особенности, системы CentraLine поддаются диспетчеризации 
и удаленному доступу.

Подробную информацию можно получить в офисе ЗАО «Хоневелл»
или на сайте в Интернет:

www.CentraLine.com
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Низовая автоматика

Каталог продукции 

ВСЁ ДЛЯ СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ,
ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ
И ВЕНТИЛЯЦИИ

Õ‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ¡˚ÚÓ‚ÓÈ ¿‚ÚÓÏ‡ÚËÍË
«¿O “’ÓÌÂ‚ÂÎÎ”

„. ÃÓÒÍ‚‡
119048, ÀÛÊÌËÍË, 24, 4-È ˝Ú‡Ê
“ÂÎ.:  (495) 797-99-13, 797-63-01
‘‡ÍÒ: (495) 796-98-92

„. —‡ÌÍÚ-œÂÚÂ·Û„
191123, ÿÔ‡ÎÂÌ‡ˇ ÛÎ., ‰. 36,
¡ËÁÌÂÒ-ˆÂÌÚ “√ÓÎ‰ÂÍÒ”, ÓÙËÒ 224.
“ÂÎ./‘‡ÍÒ: +7(812) 327-63-42

http://www.honeywell-ec.ru
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