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Схема электрических соединений терминала 

КТ-15. Схема установки терминала КТ-15 в 

наземном ковере 

л.12 
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Технические решения, принятые в проектной документации, соответствуют требованиям 

экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих 

на территории Российской Федерации, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья 

людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий.  

Главный инженер проекта ___________ (Зотова М.) 2023 г, 
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Общие данные 

Исходными данными для выполнения раздела «Отопление, вентиляция и 

кондиционирование воздуха, тепловые сети» для проекта: «Разработка 

проектно-сметной документации на реконструкцию ЦРК с. Никитовка» 

являются: 

− задание на проектирование; 

− архитектурно-строительные чертежи; 

− технические условия. 

Проект разработан в соответствии со следующими нормативными 

документами: 

1. СП 60.13330.2020 «Отопление, вентиляция и кондиционирование 

воздуха» Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003; 

2. СП 131.13330. 2020 «Строительная климатология» 

3. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99; 

4. СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

5. СП 73.13330.2016 «Внутренние санитарно-технические системы» 

Актуализированная редакция СниП 3.05.01-85; 

6. СП 51.13330.2011 «Защита от шума» Актуализированная редакция 

СниП 23-03-2003; 

7. СП 7.13130.2013«Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

Требования пожарной безопасности». 

8. СП 118.13330.2012 «Общественные здания и сооружения» 

Актуализированная редакция СНиП 31-06-2009; 

9. Федеральный закон №123-Ф3 «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности» 

10. СП 383.1325800.2018 «Комплексы физкультурно-оздоровительные» 

Проект разработан в соответствии с действующими нормами, правилами, 

инструкциями и государственными стандартами и обеспечивает в процессе 
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эксплуатации здания взрывопожарную и пожарную безопасность при 

соблюдении предусмотренных проектом технических решений (мероприятий), 

а также соответствует требованиям экологических и санитарно-гигиенических 

норм. 

 

1. Сведения о климатических и метеорологических условиях района 

строительства, расчетных параметров наружного воздуха 

Климатические характеристики района проектирования согласно             

СП 131.13330.2020 :  

− расчетное значение температуры наружного воздуха : - 25°С  

− зона влажности: 2-нормальная  

− средняя температура отопительного периода: - 3,0°С.  

− продолжительность отопительного периода - 203 суток.  

− средняя скорость ветра для отопительного периода – 4,1 м/с. 

Согласно п. 5.13 СП 60.13330.2020, за расчетные принимаются параметры 

А для систем вентиляции для теплого периода года; параметры Б – для систем 

отопления, вентиляции для холодного периода года, а также для систем конди-

ционирования для теплого и холодного периода. 

 

2. Сведения об источниках теплоснабжения, параметрах теплоносите-

лей систем отопления и вентиляции, требованиях к надежности и качеству 

теплоносителей 

Источником теплоснабжения для систем отопления является 

проектируемые наружные сети.  (Модульный котельный). 

К тепловой сети системы отопления подключается по «зависимой» схеме. 

Параметры теплоносителя: 

- в контуре системы отопления 95-70°С. 
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Регулирование отпуска тепла в зависимости от наружной температуры в 

холодный и переходный периоды года производится в модульный котельный. 

         Проектом предусматривается прокладка наружных тепловых сетей от 

блочно-модульной котельной до здания катка подземным способом. 

Подающий и обратный трубопроводы на отопление прокладываются стальной 

трубой в ППУ изоляции. В качестве трубопроводов используются стальные 

электросварные трубы по ГОСТ 10704-91* марка стали Ст20 ГОСТ 380-2005. 

Компенсация тепловых удлинений трубопроводов решается за счет углов 

поворотов трассы (самокомпенсация). Установка неподвижных опор 

предусмотрена на центре Z-образного участка и на выходе из ТК1 и на вводе в 

ТК2. Дренаж тепловых сетей предусмотрен в бетонированные приямки возле 

здания потребителя. Для выпуска воздуха в верхних точках системы 

предусмотрено устройство воздухоотводящих шаровых кранов. 

Гидравлические испытания трубопроводов водяных тепловых сетей с целью 

проверки прочности и плотности следует проводить пробным давлением с 

внесением в паспорт. Минимальная величина пробного давления при 

гидравлическом испытании составляет 1,25 рабочего давления. 

Протяженность проектируемых тепловых сетей составляет 156 метра в 

двухтрубном исполнении. Проектируемая тепловая сеть оснащена системой 

оперативного дистанционного контроля (ОДК) увлажнения теплоизоляции. 

Контрольные терминалы системы ОДК расположить на стене помещения ИТП 

внутри здания , а также возле котельной, в наземном ковере. 

3. Описание и обоснование способов прокладки и конструктивных 

решений, включая решения в отношении диаметров и теплоизоляции труб 

теплотрассы от точки присоединения к сетях общего пользования до объ-

екта капитального строительства 

Данным альбомом не предусматривается. 

 

4. Перечень мер по защите трубопроводов от агрессивного воздей-

ствия грунтов и грунтовых вод 

Данным альбомом не предусматривается. 
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5. Обоснование принятых систем и принципиальных решений по 

отоплению, вентиляции и кондиционировании воздуха помещений 

5.1 Отопление 

 

Расчетная температура в обслуживаемой (рабочей) зоне помещений в 

холодный период года принята: 

− кабинеты      tвн    +20ºС; 

− раздевалки    tвн    +25ºС; 

− зал      tвн    +18ºС 

− сан.узлы     tвн    +20ºС 

 

Система отопления здания – двухтрубная, горизонтальная, с нижней раз-

водкой, тупиковая. В качестве основных отопительных приборов применены – 

секционные биметаллические радиаторы с межосевым расстоянием 500мм.  

На всех отопительных приборах предусмотрена установка запорной арма-

туры. Удаление воздуха – через краны Маевского, установленных на всех ото-

пительных приборах. Трубопроводы системы отопления прокладываются с 

уклоном не менее 0,002, обеспечивая нормальное опорожнение и обезвоздуши-

вание системы. На стояках отопления устанавливается запорно-

балансировочная и спускная арматура. В местах прохода трубопроводов через 

стены, перегородки и перекрытия устанавливаются гильзы из негорючих мате-

риалов, обеспечивая свободное перемещение труб. Тепловые расширения тру-

бопроводов компенсируются естественными углами поворотов трубопроводов. 

Магистральные трубопроводы системы отопления крепятся к кронштей-

нам, расположенным на направляющих вдоль стен, крепление должно обеспе-

чивать беспрепятственное удлинение трубопроводов. Крепление трубопроводов 

производится в соответствии с рекомендациями фирмы-изготовителя крепежа. 

Испытания системы отопления производится в соответствии со СП 

48.13330.2019 и СП 75.13330.2011. 

Трубопроводы системы отопления принимаются из труб напорных 
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полипропиленовых труб по ГОСТ 32415-2013. 

Трубопроводы системы отопления в местах пересечения стен и 

перекрытий прокладываются в гильзах из негорючих материалов, 

обеспечивающих нормируемый предел огнестойкости конструкций. Заделка 

зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов предусматривается 

также из негорючих материалов - герметизируются противопожарной 

терморасширяющейся пеной. 

 

5.2 Вентиляция 

В проекте предусматривается приточно - вытяжная вентиляция с меха-

ническим побуждением воздуха. Заложенные приточно-вытяжные установки 

от производителя «Ventiair», комплектуется воздушным клапаном с электро-

приводом, системой цифровой автоматики с цветным сенсорным пультом 

управления и всеми необходимыми датчиками. 

В проекте в закладывается оборудование Российского производства.  

Воздуховоды вентсистем предусмотрены из тонколистовой оцинкован-

ной стали. Толщина стали принимается в зависимости от размера воздухово-

да.  

Воздуховоды за приточной вентиляции, изолируются теплоизоляцион-

ным материалом "Mat ROCKWOOL" толщиной 50мм.  

В качестве вентиляционных решеток применены решетки фирмы «Арк-

тика» ППУ.  

Диффузоры устанавливаются в подшивной потолок помещения и под-

ключаются к воздуховодам системы вентиляции посредствам гибкого возду-

ховода соответствующего диаметра. 

Для удобства обслуживания вентиляционных установок и их агрегатов в 

процессе  эксплуатации, необходимо предусмотреть доступ ко всем элемен-

там системы требующих  профилактического осмотра.  

Все оборудование по шумовым характеристикам не превышает допу-

стимые значения для административных зданий.  
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Монтаж систем вентиляции ввести согласно МСП «Монтаж внутренних 

санитарно-технических систем» Проект 1 редакция. 

Воздухообмены в помещениях определяются, исходя из тепло-

влажностного режима помещений, допустимых норм концентраций и кратно-

стей, в соответствии с СП 118.13330.2022, СП 383.13330.2018, СанПиН 2.4.2-

2821-10. 

Вентиляция в проекте выполнена с механическим побуждением. 

Установки для обеспечения воздухообмена приняты приточно-

вытяжные с пластинчатым рекуператором.  

Регулирование системы теплоснабжения по температуре воздуха произ-

водится в узле регулирования установок.  

В местах пересечения воздуховодами перегородок вент.камер, устанав-

ливаются огнезадерживающие клапаны с электромеханическим приводом с 

пределом огнестойкости не менее EI30. 

Подача наружного воздуха в приточные установки осуществляется через 

воздухозаборные воздуховоды, при этом воздухоприемные отверстия распо-

ложены на высоте не менее двух метров над уровнем земли. 

Заложенное в проекте оборудование характеризуется низкими шумовы-

ми характеристиками. Присоединение вентустановок к системе воздуховодов 

выполняется с помощью гибких вставок. Ко всем приточным и приточно-

вытяжным установкам предусматриваются канальные шумоглушители. 

Расчет воздухообмена помещений приведен в табл.1. 

 

5.3 Кондиционирование 

Для поддержания комфортного микроклимата в помещениях предусмотре-

на установка сплит-систем. Для расчета производительности кондиционирова-

ния приняты параметры Б СП 131.13330.2020. 

Трубопровод хладагента покрыт теплоизоляцией из вспененного каучука 

толщиной 9мм. 
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5.4 Противодымная защита  

 

Удаление продуктов горения при пожаре системами вытяжной противо-

дымной вентиляции предусматривается из коридоров без естественного провет-

ривания более 15 метров 1 и 2 этажей в соответствии с требованием п. 7.2.в СП 

7.13130.2013. 

Для систем вытяжной противодымной вентиляции предусматриваются 

вентиляторы с пределом огнестойкости 0.5ч/200°С в соответствии с требовани-

ем п. 7.11.а СП 7.13130.2013. 

Для систем вытяжной противодымной вентиляции предусматриваются 

воздуховоды из негорючих материалов класса герметичности В с пределом ог-

нестойкости EI 30 в соответствии с требованием п. 7.1..б СП 7.13130.2013. 

Для систем вытяжной противодымной вентиляции предусматриваются 

нормально закрытые обратные противопожарные клапаны с пределом огне-

стойкости EI 30 в соответствии с требованием п. 7.11.в СП 7.13130.2013. 

Подача наружного воздуха при пожаре системой приточной противодым-

ной вентиляции предусматривается в шахту лифта с режимом перевозки по-

жарных подразделений в соответствии с требованием п. 7.14.б СП 7.13130.2013. 

Расход наружного воздуха для системы приточной противодымной венти-

ляции предусматривается с обеспечением избыточного давления не менее 20 Па 

и не более 150 Па в шахте лифта с режимом перевозки пожарных подразделе-

ний при открытых дверях на этаже посадки и закрытых дверях на другом этаже 

в соответствии с требованиями п. 7.15.а., 7.16.б. СП 7.13130.2013. 

Для системы приточной противодымной вентиляции шахты лифта с режи-

мом перевозки пожарных подразделений предусматривается воздуховод из не-

горючих материалов класса герметичности В с пределом огнестойкости EI 120 в 

соответствии с требованиями п. 7.17.б СП 7.13130.2013. 

Подача наружного воздуха при пожаре системами приточной противодым-

ной вентиляции ПД1 и ПД2 в помещение безопасной зоны на 2 этаже в 
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предлифтовом холле предусматривается в соответствии с требованием 7.14.р. 

СП 7.13130.2013. 

Подача наружного воздуха при пожаре системой приточной противодым-

ной вентиляции ПД1 в помещение безопасной зоны предусматривается из рас-

чёта необходимости истечения воздуха через одну открытую дверь защищаемо-

го помещения не менее 1.5 м/с в соответствии с требованием п. 7.15.г. СП 

7.13130.2013. 

Подача наружного воздуха при пожаре системой приточной противодым-

ной вентиляции ПД2 в помещение безопасной зоны предусматривается с обес-

печением избыточного давления не менее 20 Па и не более 150 Па в помещении 

безопасной зоны в соответствии с требованием п. 7.16.б. СП 7.13130.2013. 

 

6. Обоснование энергетической эффективности конструктивных и 

инженерно-технических решений, используемых в системах отопления, 

вентиляции и кондиционирования воздуха помещений, тепловых сетях 

Для обеспечения равномерного обогрева помещений отопительные прибо-

ры размещены, как правило, вдоль наружных стен, под оконными проемами над 

полом в местах, доступных для осмотра, ремонта и очистки. 

Приточно-вытяжные установки оборудованы рекуператорами воздуха. 

Воздуховоды приточный вентиляции покрыты тепловой изоляцией. 

 

7. Сведения о тепловых нагрузках на отопление, вентиляцию, горячее 

водоснабжение на производственные и другие нужды 

Основные показатели приведены в таблице. 
 

Ном. 

п.п. 

Наименование 

потребителей 

Расход тепла по видам потребления, Общий 

расход 

тепла 

кВт 

Отопление, 

кВт 
Вентиляция  

кВт 

ГВС 

кВт  

1 Крытый каток 227 375 80,66 682,66 
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8. Описание мест расположения приборов учета используемой тепло-

вой энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов 

 

9. Сведения о потребности в паре 

В данном проекте отсутствует потребление пара, как источника тепло-

снабжения. 

 

10. Обоснование оптимальности размещения отопительного оборудо-

вания, характеристик материалов для изготовления воздуховодов 

Приточные установки размещены в помещениях венткамер (№209, №225) 

и на кровле.  

Конструктивно оборудование устанавливается с учетом обеспечения ми-

нимального расстояния до строительных конструкций и удобства обслуживания 

в соответствии с паспортными данными.  

Воздуховоды систем вентиляции выполняются из негорючих материалов - 

оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80*.  

Отопительное оборудование размещены под световыми проемами и вдоль 

наружных ограждений в местах доступных для осмотра, ремонта и очистки.  

Воздуховоды систем вентиляции приняты для общеобменной вентиляции: 

• в пределах обслуживаемых помещений стальными из оцинкованной  

стали по ГОСТ 14918-80* толщиной согласно СП 7.13330.2012;  

• транзитные воздуховоды общеобменной вентиляции выполняются 

стальными из оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80*. 

Конструктивно оборудование устанавливается с учетом обеспечения ми-

нимального расстояния до строительных конструкций и удобства обслуживания 

в соответствии с паспортными данными. 
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11. Обоснование рациональности трассировки воздуховодов вентиля-

ционных систем 

Трассировка воздуховодов проектируемых вентсистем предусмотрена с 

учетом расположения и особенности строительных конструкций. Протяжен-

ность трассы воздуховодов принята минимальной, что обеспечивает минималь-

ное аэродинамическое сопротивление сети воздуховодов и расход металла для 

их изготовления.  

Все изделия для системы общеобменной вентиляции изготавливаются из 

оцинкованной стали ГОСТ 14918-80. 
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12. Описание технических решений, обеспечивающих надежность ра-

боты систем в экстремальных условиях 

Проектные решения разработаны в соответствии с требованиями экологи-

ческих, санитарно-гигиенических, противопожарных норм, нормативных тре-

бований по предупреждению ЧС и других норм, действующих на территории 

России и обеспечивающих безопасную для жизни и здоровья людей эксплуата-

цию объекта. В здании предусматривается: 

− автоматическое отключение вентиляторов в случае возникновения по-

жара; 

− защита электродвигателей вентиляторов при помощи термоконтактов; 

− блокировка оборудования при аварии, неисправности или сбое электро-

энергии; 

− заземление воздуховодов и вентиляционного оборудования. 

Все отопительно-вентиляционное оборудование, вентагрегаты и все метал-

лические части электроустановок, не находящихся под напряжением заземлено. 

 

13. Описание систем автоматизации и диспетчеризации процесса регу-

лирования отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха 

Автоматизация и электроснабжение отопительно-вентиляционных систем 

выполняется в соответствии с требованиями СП 60.13330.2012. Системы венти-

ляции в данном проекте оборудуются приборами контроля и управления. Пара-

метры теплоносителя и воздуха контролируются в системах приточной венти-

ляции — поддержание заданной температуры приточного воздуха; Предусмот-

рена автоматическая защита калориферов приточных установок от заморажива-

ния по воздуху, контроль засоренности фильтров. Предусмотрено отключение 

систем механической вентиляции при пожаре:  

− всех вытяжных систем; 
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− приточных систем с сохранением электропитания цепей защиты от за-

мораживания. 

Для приточных установок предусмотрено автоматическое блокирование 

для открывания и закрывания клапанов наружного воздуха при включении и 

отключении вентилятора. 

Автоматизация систем противопожарной защиты, по датчику пожарной 

сигнализации, предусматривает: 

− управление клапанами противопожарными, установленными в воздухо-

водах. 
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Обозн. Кол-во Наименование обслуживаемого
помещения Тип установки

Вентилятор Электродвигатель Воздухонагреватель Фильтр

Тип исполн. по
взр. N Схема

исп. Пол. L, м3/ч Р, Па n, об.мин Тип исп.
взр. N, кВт U, В n, об.мин Тип Кол.р

яд

Тем. нагрева
Расход

тепла, кВт Тип Класс Кол-в
о

Примечание
от до

ПВ-1 1 Раздевалки 1-го этажа
Моноблочная

приточно-вытяжная
установка

Общепром
3320 115 3320 Общепром

1,46 220
3320 водяной

калорифер 2 -11 20 34,54 кассетный G4 1
S-TYPE S40

2975 135 3320 Общепром 3320 рекуператор 1 -28 -11 18,81 - -

ПВ-2 1
Пом. администрации и
персонала

Моноблочная
приточно-вытяжная

установка
Общепром

3785 90 1995 Общепром
1,56 220

1995 водяной
калорифер 1 9,78 20 22,73 кассетный G4 1

P-TYPE 40

2415 110 1995 Общепром 1995 рекуператор 1 -28 9,78 44,61 - -

ПВ-3 1 Зал хореографии, тренажерный
зал

Моноблочная
приточно-вытяжная

установка
Общепром

6000 100 2910 Общепром
4,38 220

2910 водяной
калорифер 1 8,6 20 23,02 кассетный G4 1

S-TYPE S70

6000 110 2910 Общепром 2910 рекуператор 1 -28 13,6 78,11 - -

ПВ-4 1               Буфет
Моноблочная

приточно-вытяжная
установка

Общепром
4200 80 2810 Общепром

2,01 220
2810 водяной

калорифер 2 -10 20 42,3 кассетный G4 1
S-TYPE S50

4275 115 2810 Общепром 2810 рекуператор 1 -28 -10 25,19 - -

П1 1 Раздевалки 2-го этажа Приточная
установка Общепром 1400 90 2821 Общепром 0,24 220 2821 водяной

калорифер 2 -28 20 22,54 кассетный G4 1 P-TYPE 10 S/R

В1 1 Сан.узлы 1-го этажа Канальный
вентилятор Общепром 930 80 2500 Общепром 0,3 220 2500 - - - - - - - - WNK 315/1

В2 1 Сан.узлы 1-го и 2-го этажа Вытяжная
установка Общепром 2115 125 3790 Общепром 0,44 220 3970 - - - - - - - - P-TYPE 10 E/R

В3 1 Сан.узлы 2-го этажа Канальный
вентилятор Общепром 900 95 2500 Общепром 0,3 220 2500 - - - - - - - - WNK 315/1

ДУ-1 1 Коридоры 1-го и 2-го этажа
Вентилятор
дымоудаления
(пристенный)

Общепром 13274 - 940 Общепром 4 380 940 - - - - - - - - УДАЛ-ПРП 8-Б-6

ДУ-2 1 Коридоры 1-го и 2-го этажа
Вентилятор
дымоудаления
(пристенный)

Общепром 17400 - 960 Общепро
м 5,5 380 960 - - - - - - - - УДАЛ-ПРП 8-В-6

ДУ-3 1 Коридоры 1-го и 2-го этажа
Вентилятор
дымоудаления

(крышный)
Общепром 13274 - 3000 Общепром 5,5 380 3000 - - - - - - - - УДАЛ-КО 5-Е-2

ДУ-4 1 Коридоры 1-го и 2-го этажа
Вентилятор
дымоудаления

(крышный)
Общепром 8700 - 3000 Общепром 2,2 380 3000 - - - - - - - - УДАЛ-КО 4,5-В-2

ПД-1 1 Зона безопасности для МГН
Вентилятор

подпора
(канальный)

Общепром 11500 - 2880 Общепром 7,5 380 2880 - - - - - - - - УПОР-ВРО

ПД-2 1 Зона безопасности для МГН
Вентилятор

подпора
(канальный)

Общепром 500 - 2400 Общепром 7,8 380 2400 электрический
калорифер - -25 16 6,9 кассетный G4 1 600 Lux -FC-SB

ПД-3 1 Шахта лифта
Вентилятор

подпора
(канальный)

Общепром 11500 - 2880 Общепром 7,5 380 2880 - - - - - - - УПОР-ВРО

Ин
в. 

N 
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. и
 д

ат
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. N
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Характеристика вентиляционного
оборудования.

Формат А3
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Центральная в с. Вослебово Скопиского района Рязанской области

ОКС и Архитектуры Администрации МО
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области ПД
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Примечание: Указанное в спецификации оборудование может быть заменено на аналогичное оборудование других
фирм изготовителей с соблюдением технических параметров.

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Код оборудова-
ния, материала

Завод-изготовитель,
поставщик

Единица
измерения

Количе-
ство

Масса еди-
ницы, кг Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

24 Полипропиленовая муфта DN40 VTp.703.0.040 Valtec шт. 48

25 Полипропиленовая муфта DN32 VTp.703.0.032 Valtec шт. 30

26 Полипропиленовая муфта DN25 VTp.703.0.025 Valtec шт. 72

27 Клипса для крепления труб ПП DN25 шт. 96

28 Клипса для крепления труб ПП DN32 шт. 60

29 Клипса для крепления труб ПП DN40 шт. 144

Тепловая изоляция

30 Тепловая изоляция трубопровода DN25 Energoflex Super 025/09-2 п.м. 285

31 Тепловая изоляция трубопровода DN32 Energoflex Super 032/09-2 п.м. 120

32 Тепловая изоляция трубопровода DN40 Energoflex Super 040/09-2 п.м. 190

33 Воздухонагреватель Q=5,0кВт Volcano VR mini AC VOLCANO шт. 2

34 Настенный регулятор скорости WING/Volcano VOLCANO шт. 1

35 Клапан с сервоприводом 1/2" NVMZ 2020B 1/2" VOLCANO шт. 2

36 Гибкая подводка 1/2" VRm, 1/2 Г-Ш, ss вода VOLCANO шт. 4

37 Кран шаровой VR полнопроходной, В-В 1/2" шт. 4

Кондиционирование

SA-1/S-1 Сплит-система настенная. Qхол=2.5кВт; N=0.65кВт BSGRI-09HN8_22Y Ballu компл. 4

1 Труба медная 10х0.6 мм (3/8) ГОСТ Р 52318-2005 п.м. 40

2 Труба медная 8х0.6мм (1/4) ГОСТ Р 52318-2005 п.м. 40

4 Изоляция для медных труб 1/4 K-FLEX ST FRIGO 1/4, 9мм п.м. 40

5 Изоляция для медных труб 3/8 K-FLEX ST FRIGO 3/8, 9мм п.м. 40

6 Кронштейны для крепления наружного блока Ballu 415х450 Ballu компл. 4
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��������  
3�� �� -
��
����"  ��������"  ThermaRUS-1200 (�����  ��������" ) 

!�������� ���  ��"  ��!������+���"  ������  ����� ����  ����� ���" , �  ���+�  �  
�� �����  ���
������  ���� ����  ��!������+���"  ��  �����  �  �����  
!����"��&%  ��!������ �����  ���  !��  �% ������ . 
�����"0�"  ��%�� ����"  ���

����(�"  !�������� ���  ��"  ������
����"  �  
������
�(��� , !���(�!�
  �������" , !������
�  
����+�  �  -��!�
���(��  
��������� , ����
�������������  
��
�����  ThermaRUS-1200 
��!��!�����������������.  1200 ��� . 
	�!����������  �  ������  ��%�� �����  ���

����(��  ����
��  
�
��������������" : 
1. ��%�� ����
�  �!�����"
�  �  �����
�(�"
�  !�  -��!�
���(��  
��
!����
.0���  ����
������"  �  !������� . 
2. ��!����  �����
�(���  ��"  !��������  ��������� . 
3. 4�/  "/������  ����!�������  �����  �������!��������"  �  ����!���������" ". 
4. ��%�� �����  �����
���  ��
�+������  ��.��  "�  ����!�������  
����
������" , ������.0���  !��  ���&�� �&
  ��������
 " (��  �,  032/2013). 
5.  /������
�  
���������  -������
�������� . 
6. /������
�  !�  �%����  ��
��  !��  -��!�
���(��  -������
�������� . 
7. /������
�  ��%�� �����  -��!�
���(��  ��!���&%  -�����
�������� . 
8. /������
�  ��%�� �����  -��!�
���(��  -������
��������  !����������� . 
9. /������
�  !������!�+������  ��+�
�  �  ����������  4�����(�� . 
10. /������
�  
���������  �  ����!�����  -��!�
���(��  ��
��!��2�
�&%  
������ . 
11. ,/  89.13330.2016 «�������&�  
�������� . $��
������������"  �����(�" ». 
12. ,/  62.13330.2011 «�������!�����������&�  �����
& . $��
������������"  
�����(�" ». 
13. ��%�� �����  �����
���  ��
�+������  ��.��  "�  ����!�������  �!!������ , 
������.0�%  ��  �����������
  ��!���� " (��  �,  016/2011). 
 
 
 
." ��'%�%)�&  "�������/  ���-�%  � '0� ���&�� &  �   � ��(�   ���� ��+�  
�1 �'-��%��&   ��)�%�������%���/  ��+%���%)��/ . 
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�%��%$����  �  �1�% ��  ���(�����&  
 

��������"  !�������� ���  ��"  ��!������+���"  ������  ����� ����  
����� ���" , �  ���+�  �  �� �����  ���
������  ���� ����  ��!������+���"  ��  
�����  �  �����  !����"��&%  ��!������ �����  ���  !��  �% ������ . 

��������"  !�������� ���  ��"  -��!�
���(��  �  ������%  �  

�����&
  �  
%�����&
  ���
���
  !��  ��
!����
��  ���
+����  ����
%�  ��  !�.�  40°,  ��  

��
�  40°, . ���
������"  �������"  ����
���  ��  �����  2,0 �/� . ���
������"  
�������"  ����
���  ��  �����  0,73 �/� . ��������"  ���+��  
�������������"  ��  
��
�������
.  ������������
.  !��0���
  �&�����  ��  
����  0,2 
 , ����  ��  
�!�(������  !�����������
.  
������ ���
.  ��

 . ,���
� �����  �������  
-��!�
���(��  ��  9 ������ . 

/�  ����+�����  ��!
���  ��!���&  !���������"
  ��������"  ��������"  �  
2-��  ���������  !�  ,/  89.13330.2016. 

��������"  !��
��"���"  �  �����
�  ���!����"  ����&����  ��!� . 
����������  ��  ��!������  ���!����"  ��  �
+�&  ��,  ��  ��!
������" . �  ��"��  �  
!����"��&
  �����'�����������
  ������������
  ������
�(��  �  ��%�������  
!�����������  �������  
�+��  !������"���"  �  ��
�����"
� , ��  ����+���&
�  �  
��!�������������  ���

����(�� , ��  ��  
%
�'�.0�
�  ���  ��%�� �����  
%������������� . 

��
���  ���������  
���������& : �����  ��������  ���������&�  Ignis R-
400– 3 '� ., ��
�����������"  ��
%��
!�� ���"  �������  TBML 60 P – 3 '� ., 
�
��������&�  �����&  �����  – 3 '� ., �����  (���� �� , �������&� ) �������  
��!������+���"  – 2 '� ., �����&  (���� �� , �������&� ) !��!����  – 2 '� . �  
��
����  ��������� , ����%��& , 0��  
!�������"  �  �������" , !�+����"  
���������(�"  !�  ��
!����
��  �  ���&
��������  �  !�
�0����  (,$�1 -)� 3), 
���������� -��
��������&�  !�����& , �����������&�  !�����& . 

 

� ���/ ���  �  �%1��% "�������/  
 

��������"  !��������"��  �����  �����
!�����  ����
������" , 
!�������� ������  ��"  �������  ���&  �  �����
�%  ��!������+���" , !��� �  
!��!��� ���  ���& , ����
��� �����  !�����+����  ��+�
�&%  !���
�����  �  
������
����  ��  ��
�����"  ����
���  (����
�����  
!�������"  �  
���
��������" ), �  ���+�  ��0��&  ����
������"  �  �������&%  ���
�(�"%  
(��� ��� ).  

��������"  !�������.  ����
�����������  �  ��������  ���  !����"�����  
!���
�����"  ����
+���.0���  !�������� . �%��  �  �������
.  
!���
�
���������"  ��"  �������"  �����&  �����
  �  ����
������" .  
��������"  �������  ��  ����
.0�%  �
��(�������&%  �����
 : 
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·  ��!������+���" , ���. ���  ��������  ����
� , ����
�  
��!������+���" ; 

·  ��!��������+���" ; 
·  �&
�
������" ; 
·  ���!����"  �  ������"(�� ; 
·  -����������+���" ; 
·  ����
��� ������  
!�������"  �  ���������(�� ; 
·  �����+� ; 
·  !�+����
'���" . 

 

��#���"�'��2�  ��3���&  
 

1�  �����������
.  ��
���
  0,000 !���"�  
������  !���  ��� �� -

��
�����  ��������� . ���  ���&  !�  ������
  
������������
�(�� . 

���'���  ���  ���� -
��
�"  ��
�������  ���  �
��(�������&
  
����� ����
 , ��%������ ����
�  ��'���"
�  !�  �����!���������  �  
����+
 . 
������
�(�"  �����&%  �  �����&%  !���
��  !���"��  �  ������������  �  
�
��(�������&
  ����� ����
 . /�������
�
�"  ��������"  �������  ��  
���������  ��2�
� , !�"
�
��������  �  !���� , ���
���
�  9,0x7,5 
  �  ��"%  $ -3, 
1-4, ���
��&  �  ����
  9,16%7,66 
 . 

��������  ����  - ����-��+�&� , ���  !������ , ��
������� ����  
�
��(����������" , �������  ��  ���%  ���� -
��
��� . �  �������
  �����  
���!���+��&  ��%�� �����  !�
�0���"  - �������&�  ��� . 

�������&�  ���  �
���  ��
����"�����&�  �%��  ��  ������&  ������  
�����  ���  3, ������������  ����0����  �����  ����  1,4, !���� �&�  ��'����  
������"(��  !�  ���  $ , �&�"+�&�  ��������"  !��  ���������&  �&!���".��"  �  
������ . 

��������"  ThermaRus-1200 �����������  �  ��� �� -
��
����
  
��!�������  �  
������ ����
  �������
 , ��'��&
  ������&
�  �-���� -
!����"
�  �  
��!������
  ��  
����������  ���&  ��0��  ���0����  80 

 . 
�����"  ��
%������" , �����"0�"  ��  ��������&%  ������
�(��  ���0����  80 

 . 
#����  ������ , ����&�  6%, ����!� �����  ��������������&�  �����  ������&%  
���  ��  ������ . 

/�����  
��������  �������  �����"  ���������  ���
��������&
  
����� ����
  ��2����  �  ���
������
  ����%���
����  
���������  ���
0�%  
���� . 

5�������  ��'���"  ������� : (5���  �  ��������  (�����  RAL): 
	&
���"  ��
��  – RAL- 3000/9003 
,���&  - RAL 7004 
�����"  - RAL 7004 
	����  - RAL 7035 
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��� ��'")��  (��%���$� "��  
 

1�����  ��������"  �  ���
�����

  
����.  ���������������  �  
������������  �  4��������&
  1�����
  6  384 «��%�� �����  �����
���  �  
����!�������  ������  �  ����
+���� ». #������  ���������������  2 
(���
����&� ) ��������  ��,�  27751-2014 «����+�����  ����������&%  
������
�(��  �  ��������� ». 

��������"  �
���  
������ �����  ������ , ��'��&�  ����
+�  
�����. �
�  �-���� -!����"
�  !�����  ���������  ���������� . ����+��.0��  
������
�(��  ���������  �
�.�  ���� , �%���
.  ����� , +��.����&�  ��'���� . 
����+��.0��  ������
�(��  – ���%������"  «�-���� »-!�����  ���0����  80 


 , !�����  �������������  � I60. ���
0��  -��
���&  �������  – 
������!����� , 
����������&�  ������0���&
  �������
  ��������
  ����
  !�  !����������  
���0���  
������ , ����!� ���.0�
  !�����  �������������  R45.  

���
0��  -��
���&  
�������������  
��
�"  ��������� , �  �����&
  
���!"��"  ����+��.0��  ������
�(��  (�-���� -!����� ), �&!�����&  ��  
������&%  ��
�&%  ��
��
�&%  !�������  80%80%5

 . ,-���� -!�����  
!��������  �  �����  ��  ������  ���
0���  !�����" .  

/�!��� ���  �� ����  !�����"  !�  ��,�  30245-2003 �������"��  1436 


 2, ���������
�"   ����  !���
����  �������"��  242,8 

 . �  ������������  �  
�/3  236-97 !���������"  ���0���  
������  �����  5,92 

 . �  ������������  �  
�����������
  ��  ������0���&�  ������  ��������
 , ��"  ����!� ���"  R45 !��  
!����������  ���0���  �������&���
���  -��
����  ����  ������  �������"��  ��  

����  0,8 

 . 

	����  ��%�� ����" . �����&�  ��!������"  – ���������  ������  
���0����  5 

  �  
������!���������
  !���!���� . /���&���  ����������  
������
�(��  ���0����  80 

  – R�  30. /�����  �
�.�  ����������  !�+�����  
����!������� . 

/��� ���  !�
�0����  ��������� : 
1. �������&�  ���  – 67,5 �� .
 . ��������"  !�  !�+�����  �  ���&��!�+�����  

�!�������  � . 
��0�"  !��0���  – 67,5 �� .
 . 
,��!���  �������������  - III. 
�����  ������
�������  !�+�����  �!�������  – , 0. 
�����  !�  �
��(���������  !�+�����  �!�������  - 4 5.1. 
��������"  �����"  ���������  !�  !�+�����  �!�������  – � . 
���
0��  ������  �����"  �������  ��  ���%  !�������������&%  


����+�&%  ���� -
��
��� . )��
��  �������  ��  ������ , �������  �  
����������&%  �  ������������&%  ��"��� . 

3����&�  ���
��&  �������  �����"  ���������  �  ��"% : 9000

  % 7500

 . 
�  ���������  !���
�
�����&  ���� . 
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��  !�
�0���"  ����������  ����  �
����"  �&%��   ����  
������ �����  
����� . 

���!�����  ������&%  �  ��������&%  !������  ��
0�����"���"  �  
!�
�0�.  ��
������ . 

���  ������
�(��  �&!���".��"  ��  �����. �%  
��������� . 
/��  !��������  �������&%  ����� , ��
��!������� , ����
%������  

 ����  !������!�+���&�  !������&  (����& , !���������� , !�����&��" ) �����&  

�+�
  ��
�  �����&��.��"  ��������
&
�  
��������
� , ����!� ���.0�
�  
���
��
�
&�  !�����  �������������  !��������
��  !������& , �  
�&
�������!����(��
���� . 

,���������&� , ������ �&�  �  ��!������"(����&�  
�������& , 
��������  ������0��&  ����������&%  ������
�(��  �  
���������  (������& , 
!���&��" , ������ , !��!���� ), ��!�������  !���
��  �  !������!�+���&%  
!�������%  (!������!�+���&�  ����� , ������ , �.�� , ���!��& , ����  �  �������& , 
!��%����  ��
��!�������  �  � .! .), ����
�������  !������!�+���&%  �����
  �  
!�+����"  ��%����  �
�.�  ����������&  !�+�����  ����!�������  �4 . 

������
������ , ��"  !��������0���" /���+���"  ��������  
!��
��"�
&%  ������&%  -��
�����  ��  ������ -������������  
!���
�
������.��"  ����
.0��  
���!��"��" : 

• !��������0����  ����������"  �������&%  
���  �  ����  !��
% , 
���
���� , 
���%  0����  �  � .! . (�������  - �  ��
 ��  �% ���� �" ); 

• -��
���&  �  ���������"  
������ ����%  ������
�(��  �
�.�  
����
!  ��"  ��
�����  �  ������������"  ��0���&%  !���&��� , �  
���+� , !��  ����%���
����  - 
������"  !&�� ; 

• ������&�  -��
���&  ��
��
����  �� ���"  (��
�& ) !��
��".��"  �  
��������  ���(��  (��"  ����. ���"  !�!�����"  ��
���  -��
����  
����� , ��
������&%  ������� ); 

���
�+���  �������������  ����������  ��������  
�+�
  '��
�  �  
������&
  
������
  ������
�(��  !��������0����"  �&����
  
����������
.0�%  -���������  ��"  �
 ���  ������ , �����&�  ����!� ���.�  
����
.  ���������
.  ���������  
������  '��  �  ���������  
������ . 
/��������  ��"  ����
��� �����  �  !��
����
��� �����  ������  ������
�(��  
���+��  �
���  ������ , ���
�+��  �������  �  ������
  ����� , ��"  ������  �������  
���  !�������� ����" . 

���  
������������
�(��  !���&�&  ��0���&
  �������������&
  
!���&���
  ��  ������ -������������ . 
 

�%$�%  �2(���/  ��'12  
 

)� ��  �&!������  �  ����  !���������������  ���
&  �  !���������&
�  
!�"��
�  �&�����  14,5 
����� , 
������������  ��  �
���
���� . �  !�!��� ��
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�� ����  
� ��  �����
��  ��������������  ���
�������  ��  ��������  1,5 
���� . 
,�����  
� �&  !���"�&  ��  ��
� , ��'����  - ��  !������&%  
������  �  
'�������� . ��  ���'���  �������  
� �&  ���!���"  ���������"0��  ����� , 
�����&�  ���!���"  �  ��!����".0�
  ��  !���������  
����� . ����������"0��  
�����  �&!�����  ��  �����&%  -��
����� , ��
%�����&%  ��  ���+���.0��  ����� , 
����������  �����������" , �  
��!������
  ��  ��
�����  ���& . �������  
� �&  
RAL 3000/9003. /����  �������� , 
� �
  !���&��.�  ����
  ��
������ . 
	&
��&�  ��
�&  !���
�
���������"  ���
����
  300 

 , �&����  �&
��&%  ��
�  
15 
 . ����%��&  �  �&
��&�  ��
�&  �
�.�  ��!���
.  ����"(�.  ��  
����  25 

 . 
����%��&  �  �&
���"  ��
��  �%��"�  �  ��
!����  !�������  ��������� . 

 

����������  �  "%�%���%)�&  
 

����!�����  !�������� ��  ��"  ����!� ���"  �����  !�������������&%  
�  %��"�������� -!�����&%  �
+�  ��������� .  

,���  !���"��  �
!�����" . 
��������"  - !���������������  !�
�0����  ���������  «� » !��0���.  

67,5 
 2 (
����  1000 
 2) ��  !����+��  ����
������.  ����
��� ����
�  

��������
�  !�+����
'���" . 

��� ���&�  %�������������  !�  ����!���������.  �  ��������� , ��  
����� : 

��  !��!���
  ��!���&%  �����  - 0,34 
 3/ . 
����
�
&�  ��!��  ��  �����  �  �������
.  - ��  
����  0,2 )/� . 
, �� ��  %�������  ���&  – /
�����  	
  15 (���  ������ ). 
	�"  ��
��!�������  �����
  ��������+���"  !��
��".��"  ��
�&  

��������!������&�  !�  ��,�  3262-75. ��
��!�����&  ����'���.��"  

���"�&
�  ���  �����-
����&
�  ������
�  !�  ��,�  14202-69. 

,����
�  ����!���������������  
��������  ���������  !��������  ��  
���������  �������  ��%�����  ���& , �&����&%  1���� ���
  �  �  ������������  �  
������
.0�
�  ���
�
�  �  !������
� . 

�  ���������  !���
�
������.��"  �����&�  ���������&  
!���������������  ��������(��  ��"  �����  ���&  �  ����
������"  �  
��
��!�������  !��  ��
���� , ������ , �  !����%���������&%  ���!���� . 
,����&�  ���������&  !������&��.��"  !���

0��������  �����  ����  
��������� . ,���  ��  ����
������"  ��
0�����"���"  !����  ���&����"  ���&  ��  
40°, . 	�"  ��
��!�������  �����
  !����������������  ������������"  
!��
��".��"  ��
�&  ��������!������&�  !�  ��,�  3262-75, ������&�  
-�����������&�  !�"
�'���&�  !�  ��,�  10704-91. ��
��!�����&  
����'���.��"  
���"�&
�  ���  �����-
����&
�  ������
�  !�  ��,�  14202-69. 
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���������  �  ������&)�&  
 

��
�����""  ��
!����
��  !�
�0���"  ����������  ����  +5°, . 
���!�����  ����������  ����  - ��  � ��  ��!�����&����  ��  

��%������ ������  ����
������"  (1% ��  
�0�����  ������.0�%  ������ ), �  
���!������� -������"(�������  ��������  �  !�����+����
  ��
!����
�&  
��
��������  ����
%�  ��  ��+�  + 5°, . 

������"(�"  ����������  ����  - !���� �� -�&�"+��" , ���� ������"  ��  
����
��"(�.  ��!���&������� , ����!� ����  3-% ��������  ����
%���
���  �  1 
 ��  �  !��� 
  !���� ����  ����
%�  ��  ������� . 

/�����  �  !�
�0����  ����������  ����  ��
0�����"���"   ����  
!���� �&�  ��'���� , ���
�0���&�  �  ���
+���  �����  ��������� . ���%��  
����
%�  !�  !�����
  – 2080 
 3/ . �&�"+��  ��  ����������  ����  ��
0�����"���"  
 ����  ���������& . ���%��  ����
%�  !�  �&�"+��  – 670 
 3/ . 

$�������"  �&�"+��"  ������"(�"  �&!������  ��  � ��  
���&����0�0������  ������"����  �� -3,15-4D ��  100 % ��������������
 , 
���. �.0�"�"  !�  ��� ��
  ��������������  �  ����!� ���.0�"  �������+����  
�����+���"  !����  +������  ��!����  �  ����  �  !�
�0����  �����  0,5 ��/�/ . 
���%��  ����
%�  !�  ���������  �&�"+��  – 1120 
 3/ . 

������  !���� ����  ����
%�  ��
0�����"���"  �����
��  ���!����" . 
 

�����(�#%��$� "��  ��3���&  
 

	�"  �!��
�������  !���&��"  ��!�����  ����
���  !����
��
  �  

��������  ���  ������&%  ���������&%  �����  Ignis R-400 
��!��!�����������������.  400 ���  c ��
����������&
�  ��
%��
!�� ��&
�  
�������
�  TBML 60 P. 

���������  ����!��������  ���&  ��"  !��!����  �����
&  
��!������+���"  !����������"  !
��
  N� -�������������"  !��  !�
�0�  
�����
&  %�
� �����  ���������  ���& . 

5���
�"(�.  �  �����
�  ���!����"  ����!� �����  �����  !�� . � 4 
(���� �� , �������&� ). ���
���������  ��
!����
�&  ���&  (!�����������
�� ) 
��
0�����"���"  !��  !�
�0�  ���%%�������  ���
���
.0���  ���!���  �  
-������!������
 . 

# ��  ���%���  ��!��  ��  �
+�&  �����
&  ��!������+���"  
��
0�����"���"  ��!��� �� ���
 . 

����
%  ��  �������  ���������"  ��  !�
�0���"  ����������  ���� . 
/����  ������  �&
��&�  ���&  ��!����".��"  !�  �������
����&
  

����%���
  �  �&
��
.  ��
�
 .  
,� ����  ����%����  �  �&
����  ��
�&  !���"�� , ��%��"  ��  ����!� ���"  

�!��
����&%  ���������  �&
��&%  �����  !��  ��!
���
&%  !����"%  �������"  �  
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�&
���
  ������  �  ��� ���  ���(�����(��  �  ��
�������
  ����
%�  �����&%  
��0���� . 

�����  ����
�����  !����%���������&
�  ���!���
� . 
��������"  ����
������������" , ���  !����"�����  !���
�����"  

����
+���.0���  !�������� . 
/���
�
���������"  �&�� �  �������&%  ��������  ��  '���  ��������� . 
#!��������  �  ��������  ��  �������  ����
������"  ������"  !
��
  

��%���� . 
/��"���  -��!�
���(��  ��2����  
�������������"  �
���������
  

��������(�� , ����
�"���"  !������
  �  �����
�����
���"  -��!�
���(����&
�  
�����
�(�"
� . 

/��  -��!�
���(��  �������&%  
��������  ����
+���.0��  !�������  
�
��������
���"  !���������������  �����
�(���  �  ��+�
�&
�  �����
�  
������ . 

�  �������
.  ��  ��!
���.��"  !����������  ��(� . 
������������&  �  ��!�
����������  ����
�������  ����0��&  �  

������������  �  ���
�
�  �  !������
�  ����%���
&
�  ��%������ ����
�  
��0���
� , ����. �.0�
�  ����
�������  !��  �������&%  ���
�(�"% . 

���0�.0���"   ����  ����
������"  ���!���+��&  ����&�� ,  ��  
����. ���  ����
��������  ����
+���.0���  !�������� . ���  �������
0��  
 ����  ����
������"  ������������& . 

7�����  !��%����  
�+�
  ����
�������
  �  ��
��!������
�  
����!� �����  ���������  !���
�0����  !��������  !��  ��%���%  ��������� . 

���" ��  !����%�����  ����
������"  �  ��
��!�������  ����0��&  
��!�����  ����"(��� , ����. �.0��  �+���  ����
+���.0���  !�������� , 
�&!��������  ��!������"(����&
�  
���
�  �  ��
���
�  ��!�  «� -Fl�%» ���  
������� �&
� . 

�  !�
�0����  ���������  !���
�
�����&  �����
'�����  ��!�  �/ . 
/�
�0����  ���������  ����
�
���"  !�+�����  ���������(��� . 

 

.��"��� �%1-����  

,#�(%  4��"��� �%1-���&  
 

/�  ���!���  !�+�����  �!�������  !�
�0����  ����������  ����  
��������"  �  ���������  «� », !�  
�����"
  ����&  �  ������������  �  /#*  �  
���������  «�
%�� ». 

�  ������������  �  /#* , �  ���������  ���!�����.��"  
-������!���
����  ������  ���������  -����������+���" . �  ������������  �  
-��
  ��"  ����!� ���"  �����&  -������!���
�����  ������  ���������  
-����������+����  ���������  !���
�
���������"  !������  ��  ��
%  ���� �%  
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���� �����  0,4 �� , !�  ��

  �������&
  ����"
  !������
&%  �  �����.  
��������� . 8�#  ���������  ����
�����  �����
��  ��� . 

/���(�!������"  �%�
�  -����������+���"  ���������  ����!� �����  
��"  -������!���
�����  ����%���
&�  ���������"  �  ������������  ���������  
����+�����  -����������+���" . 

���  -������!���
����  ���������  �����������&�  �  !���.��"  ��  
!��
&'������  ����  1NPE ~ 50 �( , 220/380 � . 

�  �� �����  !
������
���
.0��  �!!����
�&  -����������
������"  
���������  !���"�&  
������&�  !
������� . 

��  ��2����  
����������  2 0��� : 0��  ���������&%  �
+� , 0��  
��0����������  ����
����� . 

/�����&  �����
&  !������!�+�����  ��0��& . 
 

���1��%��&  "  "%$� ��'  4��"���4���+��  
 

��������"  ���+��  �&��  !����. ���  �  -���������"
 , 
����������
.0�
  ��,�  32144-2013. 

 


�3���&  ��  �1� ��$���!  4��"���4���+��  4��"�������(��"��  �  
 ������ ����    ' �%��������/  "�%  �5�"%)��/  �  �%1�$�(  �  
%�%��/��(  ��-�(� . 

 

�  ���� �
  ��+�
�  -����������+����  ���������  ����!� ������"  ��  
���� ���  ���� ����  !������  (���� ). 

/��  !��!������  !�����"  ��  ����  �����
�  ���  �  '���
  ���������&%  
�
+�  !�����"��  !����. ���  ������  ���� ���  !�����"  !
�9
  ���. ���"  
����������
.0���  ����� . 

 

����$���  (������&��/  ��  4"���(��  4��"���4���+�� . 
 
��  ��2����  !���
�
�����  
 ��  !������"�
��  ��������  

-������-������ . 
 

�%1���  �  "%1����2�  ����� . 
 

,����&�  ����  !���
�
������.��"  �����"
�  
����  ����� ($ )-Ls. 
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/�������
  �������  �  !�������  ��
0�����"���"  �  ������&%  �����% , 
�����&�  
�����
.��"  ��  ����'�����% , !�����!����&%  �  �����
  ���������  �  
��  
������ ����%  �!���% , �  ��  ������  ��  !�����������  �  �������������  
��
��  /�:  ���  
�������
����  �  /�:  ����� ��  �  !�
�0����  ����������  
���� . 

 

.��"�����#��$� "��  ��"%�%���� . 
 

#�����������"  
�0�����  �
��  = 11,8 ��� . ��� ����"  �������"  

�0�����  ��  = 8,4 ��� . ��-���(����  
�0�����  �� s; = 0,8. 

 

��+%���%)�&  4" ��'%�%)��  4��"���' �%����" . 
 

/�  ���� ����  !
��������� �&%  ����� , ��������"  !��������"  ��  
������  �  -��!�
���(����
.  ���������������  ����� ��� , �����&�  ����� ���  
��������������  ��  -����������
�������  ���������  �
�.0���  ��
!!
  !�  
-����������!�������  ��  ��+�  IV. 

�����&  !�  ��%�� ����

  ����
+�����. , -��!�
���(��  �  ��
���
  
�����'����"  !����������  ������  ����
�  �!�(��������  !���!��"��" , 
!�������  ��������  !��'��  �!�(�������  ��
 ����  -��!�
���(�� , 
��%�� ����

  ����
+�����.  �  ��
���
  -����������
������" , ���������  �  
�
�.0�

  ��
!!
  !�  -����������!�������  ��  ��+�  III, ��   ����  
�!����������  !�������� . 

 

� ��0����  
 

�  ���������  !���
�
���������"  ��0��  ���� ��  �  �������� -
-���
�(������  ����0���� . 

��0��  ���� ��  �  ���������  ����0����  !����. ��&  �  ����������  
����  !���
������  ����  ��!�"+����
  220 �   �������  50 �( . 

,���  ����0���"  !������&��.��"  �  �����������&%  ��
��%  �  
!�
�0����  ����������  ���� , 
���!����&%  !�  ����+��.0�
  ������
�(�"
  
��������� . ������  ���� ���  �  ����������  ����0���"  !������&��.��"  
��������� . 

	�"  ����0���"  !�
�0���"  ���������  ��!����
.��"  �����������  
��!�  	,/ -2%24, ����  ��  �����&%  �  �����
  ����������  !�����" , !��  �%���  �  
�������
.  ����
+�  ���!��������"  ����������  	3/ -12. /�������
�
&�  ����  
����0���"  �&!���".��"  ������
  
����  ����� -LS �� ����
  3%1,5, 
!��������  �������  !���
�
������  ����&��  !�  ������
�(�"
  ����  �  !������ . 


