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	�������-������ �����	� KAN-therm, � ������ ������", � 
��������, �&�'�� ��%�� PE-RT, PE-Xc,
���'��������� �����%; ���	�/����( '�� ���	������ �& � ��������� ���� “�����(���

���������”, �'� ����������%;,�	 ������	 ��'������� ��%�� ���'������;� ���;,�" $��	���.

� $����%���" ���$����+ ��)�� �������:
��'����� �������" �����&�����, ���������%;,�" � ���%/��	 ���'%&�	 (���������� ���,�'�� 
� ���� ���'�����, ��		%����-������ ������, ��%���(�� � ����&�'�&, ��'A��'��� �%�� � �������).
��������� ��%��� �'���" ���� - ������� ����	� (��'���(��� ���������), �������	� � �����	�. 

� ��",�� ���$����� ��"��� *����' ��)�� ��$��%*����% ��*��,�"+ #�����"#!�+ &��+-�/
$�����' ($���) � *���������� �� ��/���#�"��(/ "�����', � ��#)� $�����*��,���� �67�#���,
��$�����:

���������� ���� � ���������	�	� ����	� ���� “$�����
��&” (� ���'%���" ������"��"),
'��������� ���� � ���'%���" ������"��",
������%�-�� ��'���(���� ��������� � ���;,�" �����", ���%
����" �%��	 ������� ������	 - 
���������� ����� �. �. “	����	 	���'�	”.
������%�-�� ��'���(���� ��������� - ���������� ����� “�%&�	 	���'�	” - �������� %'���� ��� 
��	���� � ��������%�-�� ��A�����.

*��(; '����" ���������� �������� ������	����� ���������, 	����/���� � ����������,��� ��
���-�����" ���������� ��'���(���� ��������� ��%��� �'���" � %���'��" ��� 	����	 	���'�	.
��'��	��, 
�� '����� ��'���� �%'�� ���������� ��������(�� � '�������(�� ����	� �������	�,
�������;,�	� ������ � ���	�/�����& ���	������ ñèñòåìû KAN-therm.
���	� KAN ���'��������� ������		% KAN co-Graf, �	�;,%; ��-�; ��������������
��'���(���� ���������, � ������		% ��'���� �������'�
� ���������	�& ����� � ���'%���"
������"��" � �& ������%�-�� ($�����
��� ����).

���-��� ���
��� � 	����/� �����	� ��'���(���� ��������� �����'���� � )�����
����
����������,��� � �������'����� �����, ��'����	 ���	�" KAN, ������" ���'�������� ����"
������� � ñèñòåìå KAN-therm, � ����;'���� ����-����, �����'����& � ��	, �������� �������	
%������	 ���'���������� ��������.
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�'���(��� ���������, ����������� 	����	 	���'�	, �������� �� �������'�������" ������� ��%�
-�	�����	 ��������	 � ���,� ����. !���	 �������	 ���%
����� ��'���(��" ��������(��" ������,
���;,�	 $��	����	 �������� �������� 	��������" ��� - �������� �����. C�������� ������ ���� �
��(
��������������, �������� � ������& ����'��" ������, � %������ ���	������� � /���,��	
��������(����, ��� 
�����	, ��� � 	����$��/��	. 
)����	� ��'���(���� ��������� ���/� �������� ����	��(��	 �������	 '�� ��''��/����
����������%;,��� ��������� ��	����� �� ��A����&: 

�%�(����& (�������, -�����),
��,���������� �����
���� (���������� ����, �������
��� ����),
���	�������&.

1.1. ��$����' #������


�'���(��� ��������� - $�� �����	� ��������, � ������"
�������'�;,�� ����
����� ����� ����'����� �%��	
���%
����. !������" ����� ���&�'�� 
���� ��%��, ����	 ���"
���/��, ���'������;,%; ����" ���;,%; ����%, � ���/� 
����
�������� ���� � ����'����� � ���%/�;,%; ���'%. 


����&����( ���� &���������%���� ���������" ��	�����%��",
�����'��� 
�	% %/� ���( ������'� &���'% (�� �&��/'�;��� �����
���), � �'�����	���� ��� ����-����(���� ���'�"����� ��
��	������� ������,%,���� 
�������, �� �������, � �������	,
�������;� ������� ��	�����%�� ���'%&�, ��� ��'��/����(,
��	�����%�� ����/'�;,�& �����&�����" ��	�,����.

� ����� � ������������	, ��	�����%�� ���'%&� � ��	�,����
20°C ������
����� ����" /� ��	�" �������" ��	����, ��� �
��	�����%�� �� 21°C '� 22°C ��� �����(������� ���'�-�����&
��������(��& �������� (��'������� � �����������), � ������-
��� ��%������" ��	�����%�� �� 1°C ������
���� �� �,%��	�

�����
����	 �������	�	.


�'���(��	% ��������; ���"������� �������� �������������
'�� 
������� �����	����� ������'������ ��	�����%�� � ��	�-
,���� - ������� � �'���(��	% (�	. ���. 2 � 3).

��/��"��	 �������	 ��������� ��	����� ��� ��'���(��	
��������� �������� %	��(����� ������-������� ����	�,����
���'%&� �� ��������; � ��'�������	 ���������	, �������
�������� ������� ���� � �.�.
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1.2. 8#������ 9���&��


�'���(��� ��������� - $�� $������������;,�� �����	� ��������.
G����'��� ���	�/����� ����/���� ��	�����%�� ���'%&� � ��	�,���� �� 1÷2 °C �� ��������; 
� ��'�������	 ���������	 ��� %&%'����� ��������� ��	�����, 	�/�� �$����	��( ����� 5-10%
�������" $������ (����/���� ��	�����%�� ��'�� � ���/���; ����������( ��	�,����, 
� ���'������(��, � $������, �����%; ����&�'�	� ��������().
I���������(��� ����	%,����� ��'���(���� ��������� - $�� ������ ��	�����%�� ������������� ��
�&�'� � �����	%, (max 55°C), 
�� '��� ���	�/����( ���	����( �����'�-������ ����
���� �����:

�����
��� ���������� � �������� ������,
���'����-������ �����.


�'���(��� ��������� � ���� ���������� �;'�" ��'��� ����� �����	����. #�� �	��� ������
���
���� ��� ��������� ������& ��	�,���". � ��%
�� ������������� ��������� � ����& ��	�,����&
�����" ���'%& �����'���
������� � �& ���&��" 
���� �, 
���� ��''��/��( � ���� ���������� �;'�"
����%�	�" %�����( ��	�����%��, ����&�'�	� ���(��� ����
����� �������" $������.
)����	� ��'���(���� ��������� ���"������� ��	����%��-��. #�� ����������( �������� �� �����"
��	�����%���" �����-� (����� 9°C) ���� � ���'%&� � ��	�,����, ��� ������" ����%���� �������	��.
J;��� ����������� ��	�����%�� ���'%&� � ��	�,����, ���������, �����	��, ���������%������	�,
�����'�� � ��'���; ��'�
� ��'���(���� ��������� (%	��(������ ��	�����%���� �����-�), � ��	
��	�	 � ����-�� �������'�"����� ����% ��	�����%��. #�� �����
�� �� ����" ��� ���������	 ���&�'�
��'� � ���;,�& ����%��& � ����% ��	�����%�� ��'� �� ��&�'� � � $����	�� $������ ����
���� �����,
����,������ ����	�����" '�� %��������� ��	�����%��" ��'����	�" ��'�. � �����	� ��'���(����
��������� ���������� &����� %�������, 
�� ����������� %	��(���� ����������� ��	�,���".

1.3. ���$����"�� $����/����� $��� � ��$������,� 
��&�������� $��$��%��&� ���$�����

I�� ��''��/���� ��������� ��	����� ��	�����%�� �����&����� ���� �� '��/�� ��������(:
29°C � ����& '�����(���� ���������� �;'�" (/���� ��	�,����),
35°C � �����
��& ����& (������ ������" 0,5 	 �'��( ���%/��& ���� � ���������" �������'�
�" 
���	������� � ��%
�� ����&�'�	���� ������( ����������� ��	�,����),
33°C � ����& ���	������ ���������� �;'�" - ������ ��	����, �'� ���/� '��/�� ���( ����������
��	�����%�� ���'%&� � ��	�,���� (25°C).

������������� ��'�� � ������
���; 	����	��(��" �������'�
� �����&����� �����������
��'���(���� ���������: 

����� 100 ��/	2 '�� /���& ��	�,���" � ��	�����%��" 20°C, 
����� 170 ��/	2 '�� �����
��& ��� � /���& ��	�,����& � ��	�����%��" 20°C, 
����� 90 ��/	2 '�� �����& ��	��� � ��	�����%��" 25°C. 

)��'%�� �������( ���	���� �� '���������(��� ������
���� - 	����	��(��� ��	�����%�� ��'�,
��'����	�� � ����%� ��'���(���� ���������, ����� 55°C. 
�$��	% �����'����� ���
���� �������'�
�
	�/�� ���%
��( ���(�� ��� ��������& ���� ����: ����	���, ��	��(, ������ �������
����� 	��������.
!������� ������������� �������� ���� �%,�������� ������ �� �������'�
% ��'���(���� ���������.

�� ��" /� ��	�" ��	�����%�� ������������� '�� ���%
���� ��'����" �������'�
� ���'%��
���
����(�� %	��(���( ���������� 	�/'% ��%��	� � ��%
�� �������� � �
��( ���(��	 �������	
�������������	. 
�� ������������ ��'���(���� ��������� ���'%�� �������( ���	���� ��
$��������%; �����&����( �����(�%�	��� ���� - �� %
�����;��� 	���� ��' ���������� ����
��� 
� '�%��� ����%/����, ������
���;,�� �������	��. !�%�� �� ������'���;��� ��' �����	�,
'%����	� ��''���	� - 	��%� �����&��(�� ������. I�� ��	�,���" � ���(��	� �����������	� (��/	2)
	�/�� �������%�( ������	� � �& ��	�����-��" ��� �����(������� ��'���(���� ���������. � $��&
��%
��&:

���'���� �����
��� ���� � ���������" �������'�
�" (��%,���� ��%�) 
���'���� '���������(��� ��'������, ������;,�� � ��	�����%���	� ����	����	� ��'���(����

��������� 
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1.4. ������� $���,� $��$��%��&� ���$����� � ����������
��6��� � �����������


�'���(��� ��������� �������� �������	�����%���" �����	�" ���������. +����	��(��� ��	�����%��
��'�
� ������������� ���������� 55°C, � ���'��� ����
��� ��'���� ��	�����%�� ������������� �
���;,�	 ����%�� ���	��%���� �� %����� 10°C ('��%���	�" '������� 5 ÷15°C). 

���	���� ��'� �� �&�'� � ��&�'� ���;,��� ����%��, ��������;�:

55°C/45°C
50°C/40°C
45°C/35°C


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

��' ����
���� �����,
������%��-�; �����	�,
�������-������ �������,
$����%���-������ ���&�'�.

��/� '��� ������(�� %������",
������� ����;��� $��" ������	�.

����� �����& ��	�����%���& ����	����� '�� ����
���� �����:
�������� �����(�����( �������� ������ (	�/�� ���%
��( ����� 3 ��� �������" $������ � 1 ��� 
$������
����" $������),
�������� �����(�����( ���'����-������ ����� (�����(������� ������� ���'����-�� ��'���& 
�����, �����%;,�&�� ��� �������� ����),
�������� �������(�� �� �	������(��& �����	 (�������� �������-������ ����	���(), 
�����'�� � ����% ����%�	�" �����&����� ������-�����& ��������(��& ��������, ����%����%;,�&

� �����	� (�����������(�� �� 40% �� ��������; � ����	����	 ����
���� ����� 80/60 °C),
+�/�� ���%
��( ���
����(��� �����,���� �������-�����& � $����%���-�����& ������, ���� �����	�
��'���(���� ��������� �������� '�	����%;,�" � �'���� (�	����� ���(�� �'���
��� 
���� ��'�������).

�� ������ ������& ��	�����%���& ����	����� '�� ����
���� ����� ����'� ����	 ����'
����&�'�	���(; �����(������� �	������(��& �����	 '�� ����/���� ��	�����%�� ��'�
�
������������� ��'���(���� ���������. 

1.4.1.  ;������%�(� ��������%�(� ������(


��	���;��� � ��%
��, ���� ��'���(��� ��������� ������%���� �� �����& $��/�& �'����.
C��, ��� �������, ���	�,�;��� ��'�	 � ����
����	 ����� (� �����(��"). 
�'���(��� ��������� � $��	
��%
�� �	��� ���; �����	% ��'��'�� ������������� (������, ��'�
� 
���� ������'������(). 
+�/�� ���( ����	���
����� %��������� (� ������	���� �� ���%/��" ��	�����%�� �.�. ����'���
���%���������) ��� ���%����	���
����� (��%
�%; %�������������� ��	�����%�� ��'�
� ��'���(����
���������).
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���. 4. ��������� ����� ��
����
�� ������ �.�. � ������	
���
������
��. 




��	�� �&�	� ����%'������ � -������(��" ���%����	���
����" �	������(��" �����	�"
���'������� �� ���. 6. 

C������" 	�'%�( �����	� ������� �� �	������� � 
�����&&�'���	 �������	 � �%
��"
%��������" ������� �	������. +����/ ���	������
������ �������, ����,������ �������" �

���������	 '��
���	, ��,�,��� ����%'������ ��
���	�
������ ������ � ��������� ��''��/����(
��'����" �� ������� %�����( ��	�����%��
��'�
� ('������� ���%��������� 50÷20°C)
��'���(���� ��������� - ����	 ������	 ������%����
���%����	���
����� ���%���������.


��	�� �&�	� ����%'������ � -������(��" ����	���
����" �	������(��" �����	�"
���'������� �� ���. 8.
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C������� �����	�-��

���. 6. !���� ��������	
�� ������� �
�����
������������ ��������
�
���:
OK - ��

����

�� ������
��
OP - ������	
�� ������
��
P - 
����
ZT - ���������������� 
�
���	
ZTR - �����������
�� 
�
���	

���. 5. !�������	 ��� ������	
��� ������
��,
�����
����	
� ��
���

�� ����������������

�
����� � ����
��� � ��
����
�� �������� - ���
�����
������������� ��������
�
��.

���. 7.  !�������	 ��� ������	
��� ������
��,
���
������ SM4 � �����
�� ��������� - ���
�
������������� ��������
�
��.

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

�
�����. 



C������� �����	�-��

*������(��� ����	���
����� �	������(��� �����	� (���.7.) ���'%�� ����,��( �����	�����	 SM4,
������" '��/�� %�������(�� ����	�����", �	�����������" �� ����
���� ����� (����	�����,
%������;,�� -���%��-�����	 ���(-�	 -. �. �� �	�������	). 
�� ���%������ ����" ����	�����
ñèñòåìà KAN-therm ���'������ ����'��" ���%����� (%������;,�" �'��	 ����%��	 ��
�	�������	). ���%����� ������������ � ��	������ � '��
���	 ���%/��" ��	�����%�� (AFS),
���������	 '��
���	 ��	�����%�� ��'�
� (VFAS), ������'������(��" �����(; '�� ���%������
(	����/ �� �����). I���������(�� ���%����� 	�/�� ��������( '��
���	 ��	�����" ��	�����%��
(FBR1) � %'������	 ���%���������	 � ������	 ��/�	� ������. *������(��� �	������(��� �����	�
���/� 	�/�� ��������(, �����(�%� 
�����&&�'���" ������( H6 Ms ��� ��%��% Gruwi-Block (���. 7a � b).
���� ����%���� ����	���
����� %���������, �� ���'%�� ��������( �& �����	�����	 SM4 �
���%������	, ��������	 ����, ���� ���%����	���
����� - �� �������	 � �������" � '��
���	 (�	 ���.

5).

1.4.2.  
����(� ��������%�(� ������(


��	���;��� � ��%
��, ���� ��'���(��� ��������� ������%���� �� �'��	 $��/� �'����.
:�� �������, ���	�,�;��� � 	����/��& ����
���& � ������'�������	� � ��'�
� ������������� �
��	  ��%,���������� �������'������� � ��'�������" �����	�.
+������ �	������(��� �����	� %������;��� ���%����	���
����	 �������	.
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���. 9. !���� ����
�� ��������	
�� ������� 
�
���� �������������� ������	
��� ������
��: 
P - 
����
K - ��
��� ������	
��� ������
��
1- �������������	 
2 - ���������������� 
�
���	 � ��������
�����������
5 - �����
� - ������������ 
�
���	

���. 10. !�������	, �������

�� 
� ����
�������������� ������	
��� ������
�� �����
73.

���. 7a. W�����&&�'���" ������(. ���. 7b. "����� Gruwi-Block. 




���-�� ������%�-�� ��'���(���� ����������� ������� � ��	, 
�� ���/�� ���'�������� ����" �.�.
�����;,%; ����%, ������� �	��� ���	�/����( '�� �����'���� ���	�
������ %'������� �� ���	
�����������	. C� ���������� ����� ��'������� ����	 �������" �����-�� � ��'�������-��, �� ����
�'���� � ������%�-�����& $��	����� ���� ������� - ������" �����", �	�;,�" �����-�; �� �����
(�����% 
�). Y�'�������-�� ��,�,��� ������%; �����-�; (���/� �����%; ����% � ,��� 	�/'%
������" �����" � �������" �����-��") �� ���������� �����. � ��%
��, ���'� ���������� ��'���������
%���/����; ����%, �� ��'�������-�� %���'������� ���/� � ��' ������%; �����-�;. ���� ��������
�����-�� � ��'� ���� �� ��������������� �%'�� %���'����(�� �� ���%	��" ���", �� ����&�'�	�
�����(�����( ��' ���������������	 ���'������(�%; �����% �� 
�. !�%�� ������;���
�������'������� ������	 (-�	����� - ���
����	 ��������	).

2.1. ���-��� ��&�������� � ���6������ # ��$����' 
�*���!��

C�,�� ���,��� ���& ����� ��'���(���� ����������� ��%�������� ����������	� � ���,��� �������"
�����-�� � ������	���� �� �����
���� ����������. 
) -��(; ������
���� �����( ����� ������������� �������" �����-�� '��/�� ��������������(
���'%;,�	 ����������	:

Rmin=0,75 	2 :/�� '�� ���������" ��' ���������	�	� ��	�,����	�,
Rmin=2,0 	2 :/�� '�� ���������" ��' �����������	�	� ��'����	�,
Rmin=2,25 	2 :/�� '�� ���������" �� ��%���.

���� ������( 	���	��(�%; ���,��% ���/�� 6,5 �	 � � ��
����� �������" �����-�� ����(
�������������� (��$���-���� ����������'����� 0,04 ��/	K ), �� ���%
�	 ���'%;,�� ���,���
��'���(���� �����������:

����� 9,5 �	  (3 �	 ���������������) '�� ���������" ��' ���������	�	� ��	�,����	�,
����� 14,5 �	  (8 �	 ���������������) '�� ���������" ��' �����������	�	� ��'����	�,
����� 15,5 �	  (9 �	 ���������������) '�� ���������" �� ��%���.

!��,��% ��'���(���� ����������� 	�/�� %	��(���(, �����(�%� �����-�; � 	��(��	 ��$���-�����	
����������'�����, � ���,��% �����-��  d [	] 	�/�� ����
����( �� ���	%��:

d = a x Rmin (	), �'�: 
a -  ��$���-���� ����������'����� �����-��, ��/	K
Rmin - ���	�
����� ������������� �������" �����-��, 	2K/��
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:�����%�-�� ��'���(���� ����������� � %���'��" 	����	 	���'�	  

2. :�����%�-�� ��'���(���� ����������� � 
%���'��" 	����	 	���'�	 

1. :�����%�-�� ����������.
2. !������� �����-��.
3. :������ �����. 
4. Y�'�������-�� (������ 
�).
5.)��/�� - �������� �����.
6. 
������� ����.
7. !�%��.

���. 11. !���� ��
�������� ������	
��� 
����
����� � �������� ������ �������.



:�����%�-�� ��'���(���� ����������� � %���'��" 	����	 	���'�	  

� ��
����� �������" �����-�� ���'%�� ���	����( ��������������, �� 	��(��" 	���, ������ PS-E FS
M 20.
����'� ��� ������ ���� �����-�� ����&�'�	� ����,��( ���	���� �� ����
��% ����%��� �� ��� (� ��
'��%���	%; ����%��% '�� 	�������� �����-��), ������� �����	�;���:

'�� /���& ��	�,���" - 1,5 ��/	2,

'�� ������& � %
����& ��	�,���" - 2 ��/	2,
'�� ���-�����& �����, ���������� - 3 ��/	2,
'�� ���������& �����, '���-�� � �������& ��A����� - 5 ��/	2,


����� �����-�� ��' ���'�"�����	 ����%��� �� 	�/�� ��������( 5 		. 

2.2. ���)#� - 6������� $����

���6������ # 6�����(� $�����:
	���	��(��� ���,��� ���/�� ��' ��%��" 4,5 �	 (6,5 �	 - ��' �������" �����-��"),
���(��� ���,�'� �����&����� ���/�� ���'%�� '����( �� 	��(��� ���'������(��	� ���	� (min 
������ 0,5 �	 - ������(��� ������'�� ��� ������� �����) ���, 
���� '���� �;���� ���� �'����'��"
����� �� ��������� 8 	, �� �����&����( 30 	2, � ��������� '��� �� ������ ���������� 1:2,
� ��%
�� ����	�
������ ��� ��	������ �������� �����, � ���/� ���������" � ���(��" ����%���" 
����	��'%���� ��	������( ����� �%��	 %���'�� �� ��%�� ����� �� ����(��" ��������� ���,���" 
3÷6 		 � �
�"��" 10 x10 �	. 
��	������ ��	�������� �� �	��� ����-�����(���� ������� �� 
���
����( ����������, �� � ��%
�� ��������� ���,�� ������
����� �& ���	��. !���� ��	��������
'��/�� ��������(�� � ��"��� ���'������(��& ����. I�� ���������", ���%,�& ���(��� ����%��� 
(�� ��������; � /���,��	 ��������(����	), ����&�'�	� ��'�����( ����������%;,%; �����% 
�������" ���/�� � ��� �����-�� ���, 
���� �� ������ �� �������� 5 		.
���	����( ����� ������ �20 � '������" �������������� BETOKAN,
�������� ����� ��� ���	�
����	 ���������� �� '��/�� ��������( '������� �� $��	���� 
������%�-�� �'���" (���	����( ���'������(��� ���).

���$�����( !������� - $��,����&� ��������:
-�	��� CEMI 32.5 R (�����. DIN 1164),
����� 0,8 		 (�����. DIN 1045),
	������������" ����������( (60% ����� � ����������(; �� 0 '� 4 		 � 40% ������ � ����������(;
�� 4 '� 8 		),
'������ � �����% BETOKAN.

;����� ���)�� ��/����%�� � $��$��!�� # ��"&�� ��������+-�� #�# 1 # 4,5 �� ���&� ����
�����%�(/ ��������+-�/, ��$�����:

50 �� -�	����,
225 �� 	�������������� �����������,
16-18 ������ ��'�,
0,5 � (600 �) '������ BETOKAN. 

)��'��" ���&�' '������ � �����% ����� 1 �� �� 5 	2 ����, 
�� ���������� �� 3 '� 3,5 �� �� 1 	3 ������.
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2.3. ������� �*���!�� � ��*�������%�(� ?�(
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:�����%�-�� ��'���(���� ����������� � %���'��" 	����	 	���'�	  

���.12. #���
�� ��
�� 
ñèñòåìû KAN-therm.

���.14. $����
�
�� ����������	
��� %
� 
 ������ ������� �������� ����. 

1. 
���������.
2. )��" �������" �����-��.
3. Y�'�������-�� - ��,����� ������ 
�.
4. )��/�� - ���;,�� �������� �����. 
5. ���'������(��" ���.
6. +����� �����(��� ��������, �����	��, ��������.

���.15. $����
�
�� ����������	
��� %
� 
 ������ �������� ���� 
 
��� ������������ ������.

1. 
���������.
2. )��" �������" �����-��.
3. Y�'�������-�� - ��,����� ������ 
�..
4. )��/�� - ���;,�� �������� �����. 

5. ���'������(��" ���, ����������" $�����
��" 	����".
6. #�����
��� 	���� '�� �������� ������
7. :���,�" �������.
8. 
�����.

���.13. ��������� ���&��	
��
ñèñòåìû KAN-therm.

:������ �����-�� %���'������� �'��( ���%/��&
���� � '�%��& ��������(��& ������%�-�" ���,

���� �����	��( �� ���� %'������� �������"
����� � ���'�����,��( '������� �� $�� $��	����.

������� �*���!��:
������
����� ������ ����� 
���� �����,
��'����� ���;,%; ������%; ����% �� ���%/��&
����, ������ � '�%��& ������%�-�" �'����, 
%���'������� '� ������ �������" ���/�� 
� �������� ����.


������� #�����' �*���!��:
������� ����� ñèñòåìû KAN-therm.

��*�������%�(� ?�(:
'���� ������%; ���/�% ���, 
���� '���� 
�'����'��" ����� �� ��������� 8 	, �� ���,�'(
30 	2, � ��������� '��� �� ������ ���������� 1:2,
�������;��� ���/� � '�����& ����	�&,
	�/�� ����&�'��( ��%�������'�	� 
����
���'������(��� ���  ���(�� � ��,����" ��%�� 
(“�����(” '����" 50 �	),



:�����%�-�� ��'���(���� ����������� � %���'��" 	����	 	���'�	  

2.4. ��#�(��� $���


������� �� ���, � ���/� ���" � �������;,�� �������� '��/�� �	��( ���������� �������'����� '��
���	������ � ��'���(��	 ���������.

������� ����� ��������� �%,��������� ������� �� �������'�
% ��'���(���� ���������.
!��	�
����� ������������� '�� ��������& ����� �������� ����:

����	���, ����%�(, ��	��( R= 0,02 	2K/��,
�������� �� �������
����& 	��������� R= 0,075 	2K/��,
������, ����� ���'��" ���,��� R= 0,1 	2K/��,
������" ������, ������" ����� R= 0,15 	2K/��.

!��	�
����� ������������� �� 	�/�� ��������( R= 0,15 	2K/��.
� ��%
�� ������� ��� '���� ���/����( '����� �� '��/�� ��������( 9%, � ��	�����%�� �����&�����
���� 28°C.


������� ����&�'�	� %���'����( ����� �������� ���/��, -��( �������� - %'����( ������� �����.

)�'��/���� ����� � -�	�����" ���/�� �� '��/�� ��������( 2% (2,5% ��� ��������& ���� ��������,


�f), � ���/� 0,5% � ����'�����" ���/�� (1% ��� ��������& ���� ��������, 
�f).

2.5. ��"6( ��� $��$��%��&� ���$����� � ���( &��+-�/ 
#���"���

I�� ��'���(���� ��������� ñèñòåìà KAN-therm ���'������ ��%�� �������� ��
�����, ���"��� �
'������; � ��	�����%��, ��������%;,�� ���� $����%���-�� ����� 50 ���:

PE-RT (����$����� 	���� Dowlex) � ����'���%������" ��,���" � �����. DIN 4726, '��	��� 18x2 		,
PE-Xc (�����" ����$����� 	���'�	 ������ $���������) � ����'���%������" ��,���" � �����. DIN 
4726, '��	��� 18x2 		,
PE-RT/Al/PE-HD (	�������"���) '��	��� 16x2 		.

!�%�� ��������;��� � �%&��& '� 200 �.	 ��� �� ������& '� 600 �.	 (PE-Xc � PE-RT).

��"6( #��$���� ?$��%#��� # ��$���*���!�� �* $���$���������� $� #���"�":
	���'��
����	% (���.16.) - ���(��" ���'���� ������'������ ��	�����%�� �� �����&����� ����,
� ���	� ������� (���.17 � 17a.) - �����	����� ������'������ ��	�����%�� �� �����&����� ����,
� ���	� ������� � �����
��" ����" �� �
�� ��'��(���� ���;,��� ����%�� (���.18.),
� ���	� ������� � �����
��" ����" �� �
�� ���� /� ��	��� ���;,��� ����%�� (���.19.).
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���'������(��� ��� '��/�� �����'��( �� ���	� 	�/'% ����	�
����	� ������	� � ��������(��
	��������	, ������" �������� $�����
��	 �� �����/���� '�����(���� ���	���.
	���	��(��� ������ ���'������(���� ���, ������������ $�����
��	 	��������	, '��/�� 
���������( 5 		 � -��(; �������� �� ���� ���	�
����& '��/���" �������" �����.
'�� ���'������(���� ���	������� ��� ������(��� ������'�� ñèñòåìû KAN-therm.



�������� ��� &��+-�/ #���"���:
	����	��(��� '���� �'���� ����%�� 120 	,
������ '������� � ����%�� �� ����� 20 �
a,
��� 	�/'% ��%��	� ���;,��� ����%�� ������� �� ����%�	�" �������'�
� q [��/	2] ('��

%�����������& ����	����� ��'�
�, ���� �������� ����, � ���/� ��	�����%�� � ��	�,����).

� ���-���� ������� ��������	 ���;,��� ����%�� ��%�� '��/�� ��&�'��(�� ��' '�������	 min 3 ���
� -��(; ��������-�� ���	�/��& 	�&���
����& �����/'���" ��%�, ������� 	��%� �������%�( �� ���	�
��������(��& �����. 
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:�����%�-�� ��'���(���� ����������� � %���'��" 	����	 	���'�	  

���. 117.���. 116.

���. 117a. #�
���, ���'�

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

�� �
����� ����
 � �
��������

���
����������	
��� %
���.

���. 119.���. 118.
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3. +����/ � ���%�� ��'���(���� ��������� � 
%���'��" 	����	 	���'�	 

3.1. 
#���#� ����� �*���!�� � #�����' ����(


���' %���'��" ������" ����� � �����-�� ����&�'�	� ����������%;,�	 ������	 ��������( ���%,��
���������.
)��'%�� ��	���(, ���� �������� �����-�� ��'��������� %���/����; ����% (�����	��, ���� �� ��%���),
�� ��' ������%; �����-�; ���'%�� %��/��( ��'�������-�;.


������������� '��/�� ���( ��'���� �� ���� ���%	�, ����;,����� ��'�������-��", �����	��
����$��������" ������" 
�. 

+����/ ��������� ��
������� � %���'�� ������"
����� �'��( ���%/��& � ��%������& ����
��	�,����.
:������ ����� '��/�� ���( �������/��� ����	
������	, 
���� ����� ���������� �������" ���/��
� %���'�� �������� �� ��� ��� ����%���� ��' ���
�����&����(;. =������ ������" ����� ����������
����� ����
���� ��������(��& �����. � ��%
��
����	�
������ � ��	������ �������� ����
���������" ���" ������" ����� ������������
$�����
��" 	����". � ��%
�� �������� ����
���������, �������, ���������" ���" 	�����%����
�����%��	.  
����	 �� ��'����������� ��������� ��/����
��������������(��� �����.
� ������	���� �� ����%�	�" ���,��� �����-��
��������������(��� ����� 	��%� ���( %��/��� 
� �'�� ��� ������(�� �����.


������������� ñèñòåìû KAN-therm �	���
���,��% 3 �	. 
���������� ������ 
� ���������
���( ��'�������-�� � �	��� ��
����" %���,
�����
�;,�" 	����/ ��%� � ����%�	�	 ����	
	�/'% ��	�. 
����% ������, ��&�'�,%; �� ���"
��������������(��" �����, ����&�'�	� ����/��(
�� ����'�;; ����% “���&����” ���, 
���� ������(
,��( 	�/'% �����	� ��'�������-��".
I�� ���	�����-�� 	���� ���'������ ���� �� ����-
����������� 	�/�� �����(�����( �������
���%;
��	����;,%;�� ����%.
:������ �����-�� �	��� ���/� ����%� �� ������

�, ������" ���'%�� ������%�( �� �����%
���������������.

����	 ������'������� ������(��� ������'�� � '�����& ����	�&, � ���/� �� ���% � 	����&
���&�/'����  ���'������(��& ���� �������� �&�	� ������������ �������. 
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���.20. ��������� ��� ���
�� ����
�� ��
��.

���. 21. (������ ��
������������ � 
���'
��
����� ���
�� �)..
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3.2. 
����) ���$����������' � ?#��,�#��

)������� ������% ���'%�� ���'%�	�����( ���	�,���� 	����/��& ����
���� '�� ������'�������". 
+����/��� ����
��� ���( � ������& ���%/-
��" (	�'��� SWN � SWNE) � ���������	�" (	�-
'��� SWPS � SWPSE). ���������	�� 	�'���
�	�;� ���%������% ��%����, ��$��	% � ��&
	�/�� 	���������( ������'�������, ������-
�������� �� �	������(��" �����	�" �����
73xx.
I�� 	����/� ������'�������, �������������-
�� �� �	������(��" �����	�", � ���%/��	
����
��� ���'%�� �����(�����( 	�'��( SWNU
� %����
����" ��%����".
+�'��( ���������	��� ����
��� SWPG ���-
���������� ��' ��'���% ����	�
����" ������". 
)��'%�� ��'�����( ���	�� ����
��� � ������-
	���� �� ����
����� ����'�� ������'������� 
� ������������ '����	, �����'����	 � ������-
�� ñèñòåìû KAN-therm.
���������	�� ����
��� %����������;��� �
������� ��'����������� ���� � �����. p���-

��� � ����� 	�/�� ������( � ��	�,(; ';��-
��" ��� �� �
�� ���������� ����%��������"
�����" ,��� 	�/'% ����	� ���� � ������	�
������	� ����
���. p���
��� ���'%�� 	����-
�����( �� ����������%;,�" ������, %
������
���,��% ���;,�" ����� �	���� � ��������	
����, ��� 
���� ��	���������( ��&�' ��%� ��-
��' ���� (� 	�'��� ����
��� SWPS ���%���%-
���� ��/��� 	�����%;,�� ������). p���
���
����,��� ��������;,�	� ����	� � �����	�,

��%/�,�	� '�� ��������� ������'�������.

������'������� �	�;� '��/�����, ������� ����'����;�  ��������(�%;
��( ���&��" � ��/��" ��%�� ����������, �������� ����� ��'���'����( ��%-
�� � ��	�,(; ���%���& ���'�������" (��%�� PE-Xc � PE-RT) � ���'�����-
��" '�� 	�������"��& ��%� (PE-Xc/AL/PE-Xc) �� �
�� ��/������ ��;
�. ���-
���'������� ���'%�� ����,��( ����	���
����	� ���'%&����%����	� ���-
����	� � ��%����	 �������	. 
���� ����%
������ ������ � ���(��" G1”
	�/�� ������'������( ��������( ���"����	 � ���'%&����%����	 �����-
��	 � ��%����	 �������	. ����	��'%���� �� �&�'� ������'������� (��%�-
������ ���(�� G1”) �	���������( �������� �������. � ��%
�� 	����/� $��-
����
����& �����	������ �� �������& ���&���� ���������� ����&�'�	�
���	�����( ������'������( � ����
��� �� ����'������" ������ � ����-
���( ����&% ����������%;,�� ������������. 
I�� %�%
����� ������ ���'%&����%����& �������� ������'������( 	�/��
	���������( � ����
��� � �����	 �������	 (���'%&����%������ ����).
������'������� ���(�� 	���������( ������	 �����, ���'%�� %
������( ��-
��&�'�	���( ������ ��%� ��� �& ��&�'� � ����
��% ��-��' ����. 
I�� �������������� ��&�'�,�& ��%� ���	���;��� �����	������� '%��.
�� ��%�� �����'���;� ��,���%; ��%�% “�����(” '����" ����� 1 	, 
�� 
� �'��" ������� ��,���� ��%��, � � '�%��" ������� �������� ����/��(
���(���� ��������� ���� � ���� 	����/���� ����
��� ��-�� ��%,���� ��%�
(	�/�� ���/� �����(�����( �����-�; �� ����������� ����%������).

���. 23. *����� %��&����
 SWPS � SWPG.

���. 22. *����� %��&����
 SWN � SWNE.

���. 24. �������������	 � ��
��
�� �����
����	.

���. 25. +���
��

������
�����
�� -
�����
��.

���. 26. �����
�
��
����������
�� ���,
���&��������� 
����
���� ��-��� ����.



3.3. ���#���#� ��"6


�����'�� ��%� '��/�� ��������(�� '�%	� ���������	�, �'�� ���	������� ��%�% �� �%&��, '�%��"
������ �� � ��������������%. !�%�� '��/�� ���( �����/��� � ����	
(���������� 	�/'% ���	� ��%�) �������� ��������" '��%	����-��. p��
	�/'% ��%��	� '��/�� ���( � ���'���& 10 - 30 �	, � �	����, 10, 15, 20, 25,
30 �	 (�.�. ��%���
���� ��	������ - 
���� 5 �	). 
��	������ ���(���� ��-
��, 
�	 30 �	, �����'�� � ���
����(��" �����-� ������'������ ��	�����%-
�� ����, � � ���%�(���� 	��%� �,%,��(�� �� ���% ������ � &���'��� 	����.
�� ������ ��������������� �������� ����� � �
�"��" 5 x 5 �	, 
�� �����
�-
�� ������'�% ��%� � ��'����	 ����	.
!�%�� �������� � ��	�,(; ������, ������	�& � ��������������.
) -��(; %����������������� 	����/� ��%� '�� �������� ������ 	�/��
���	����( ���-���(�%; �������%, �	�;,%; 	������ '�� ������. 
C
��( ��/�� ��� ������'�� �� ���%
����( ��%�� ����%� �& ���, ��� ��� $��
	�/�� �������� � ���������; �& �� ��������������� �, ��� ���'�����, � ��-
��� ������	% ���	�,���; ������. )��'��" ��� ��������� ������ ������-
���� ����� 0,75 	, ���
�	 ��� %����
������� �� ���	�& �������& ��%� � ��-
���,����� �� ������& ��%�.
)��'%�� ����,��( ���	����, 
���� ��%�� ������ ��������� � �����������-
���% � �� ���� 	��� ����������, 
�� 	�/�� �������� � ������	� ��� �����-
�� ��%� ������	 � � %����
���; ���,��� ���/��.
W���� ���	����	�" ��� %���'�� ��%� - ����%� � ���	� �������. ��� �����-

����� ������� � ������	����" %���'�� ��
��(���� ������� ����%��, �����������%;,��� ��'% � ���(-
��" ��	�����%��", �.�. ��'�;,�" ��%�������' (��'� �&��/'����� �'��( ����%��), � ����
���� �����-
�� � ��'�" 	��(��" ��	�����%��, �.�. �������" ��%�������'. !���" ������ %���'�� ��%� ���������
'������%�( �����	������ ������'������ ��	�����%�� ����.
�� �������� ���������� ������ ���� ����%�� ��
������� � %���'�� ��%� �'��( ���� (�� ����	���% ��-
	�,����) �� ����������; � -����% ��	�,���� � ��&�������	 %'�������� ����. � 	�	��� '����/����
-����� ��	�,���� ����������� '%�� � ��������	 �� 180° � ��%�� %���'������� 	�/'% ����� ������-
�����	� �����	� �� ����������; �� -����� � �����	 ��	�,����. �������'����(; ������ ����%�� ���(
������(��" ����%� � ���	� 	���'��. (���.17a). 
��	������� � ��%
�� '�����& � %���& ����� � 	��-
��
�������	� ���'������(��	� ���	�. C� ��������� ���%
��( �����	����� ������'������ ��	��-
���%�� � �'�����	���� ��������( ����
����� ����&�'�� ��%� 
���� ���'������(��� ���. � 	���� ��-
��&�'� 
���� ���'������(��� ��� �� ��%�� ����&�'�	� ����/��( ��,���%; ��%�% “�����(” '����"
����� 50 �	 (����������� �'��( �%��� ��%�� “�����(”). 
�� �����/'���� ��%� '�� ��	���� ���'%��
���	����( ���'������� � -��(��	 ���(-�	, ���������	�	 ������	 ñèñòåìû KAN-therm.
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���. 29. �������� ����	 ����� ��������
��	 �
��������������, ������
��	 � ���������
����
���	� (� ��
��

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

���.30. <����
�� ����	 ����� ������
��	 “�
��
������” ��'�� 
������ ���
������ �����
�����.

���.28. <�
����� ���
��
��'� %�����.

���.27. =���	�� ���
������
�� ����.



+����/ � ���%�� ��'���(���� ��������� 

3.4. 	�$(����� �� &������,����%

=�������� �����	� �� ���	���
����( �����'���� ��' '�������	, �������;,�	 ����
�� � 1,5 ����,
�� �� ���(�� '��%���	��� '������� '�� ��	�" �����" ��
�� �����	�, ��� �������& ��%�������'�&
(�� �������������&):

���'��( ���������(��� '������� �� ��� ����	� � ���������	 � 10 	��%�,
����� �����'���� %����
���� '������� '� ���������(���� ���
����, � ���'���& ���'%;,�& 30 
	��%� '������� �� '��/�� �������(�� ����� 
�	 �� 0,6 ���,
� ��
���� �����'%;,�& '�%& 
���� ��'���� '�������, �� ��������; � ���'�'%,�	, �� '��/�� 
��������( 0,2 ���,
�� ���	� ��������" ����&�'�	� ���%��(�� ��������( ���	���
����( ���'�����".

3.5. �($������� ���)#� - 6������' $���(

: ���������; �������" ���/�� 	�/�� �����%���( ����� ��������" �� ���	���
����(.
� ���� ������� ��������	 ����, �� ������	% �����/��� ��%��, ���'%�� ��''��/����( � ��%��&
'������� min 3 ���� (����	��'%���� 6 ���).
!�%�� '��/�� ���( ��,�,��� �� 	�&���
����& �����/'���" �� ���	� ��������(��& �����.
����&�'�	� ���	�����( ���&�'�, �����	��, � ��	�,(; ������'�� '����.
)��'%�� �������( ���	���� �� ������(��� �������/���� ���'���;,�" ������(��" ������'�� �
���� ������� ������	 ��'��(��& ����. � ��%
�� ����&�'�	���� (�'����������� '������� /�'��"
	���� ������ �� ���'������(��" ������() ��,����( ��, �����	��, '���������(�� ��'����� ��
����%���".
)����� ������������� �������" 	���� � '�������� �������������� Betokan ������� � ���'��� 2.2.
�� ���/��" ����� ������� ���'%�� ����;'��(.

3.6. A�$"�# $��$��%��&� ���$����� � ���#���#� $�#�(���
�� $��"


����' ������'������ -�	�����" ���/�� 21÷28 '��", ����� $���� �����'� 	�/�� ���%����(
���������. 
���%�� �����	� � $����%���-�; ��
������� � ��	�����%�� ��'� 20°C � �����'%;,�	 �/�'�����	
��������� �� �� 5°C  '� '����/���� ���������� ���
����.

���� ���%��� ���/�� '��/�� ���( ����������%;,�	 ������	 ��������  - min 4 '�� ��� 	����	��(��	
���
���� (��������	) ��	�����%�� ��'� � -��(; %'������ ������� �����.

������� �� ��� '��/�� %���'����(�� ��� ��	�����%�� ���� 18÷20°C ����� ���%��� �����	� �
�������� ���/��. )��'%�� ����,��( ���	���� �� ����������%;,�� ���������� ���� �������� 	�/'%
����	�
����	� ������	� ('��/�� �����'��( � ���'������(��	� ���	�).
��� �������;,�� �������� � ���� '��/�� ���( ��������� $�����
��	� ��� ��	�����%�� 55 °C (�	��(
���������� �������'����� '�� ���	������ � ��'���(��	 ���������).

3.7. ��&"��������� $��$��%��&� ���$����� 

C������� ���%��������� ��'���(���� ��������� ������� � ������������
������������" ������ 
���� ��'��(��� ����%�� � -��(; '����/����
�����	������ ���&�'� ��'�. #�� ���%��������� ����������� �� ��/��&
�������&, ���������& � ������'������� ����� 71 ñèñòåìû
KAN-therm. ������'������( �� �&�'� � ��&�'� (��'�
� � “�������”)
�	��� ��%�����;; ���(�% 1”, � ��&�'� (����'�) � �����������
������'������� � ���;,�	 ����%��	 - ���%/�%; ���(�% 3/4”. :���%�
��'���(���� ��������� ��'��;
����� � ������'������; � ��	�,(;
���%���& ���'�������" '�� ��%� PE-Xc � PE-RT ���� ���'�������" '��

	�������"��& ��%� PE-RT/Al/PE-HD. )��'������ $���� ���� - ��	�%������;,����, �� ���'%��
���	����( '���������(��� %��������� � ��'� �����, ����� ��� ���������" �����.

���. 31. �������������	
71.
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���.32. ����
������	
��

��������
�
�� 
� 
�'
��


�
����� ��������������

71 (51).

���.33. *�
��'

���
�������
 
� 
���
��


�
����� ��������������

71.

��/��" ��������� ������'������� ��'���(���� ��������� ����,��
���������	� ���%���%;,�	� �������	�. C�� ��%/�� '��
��'�����
������ ������������ ������� ��'��(��& ����%���
��'���(���� ��������� ('����� '�� ������"�� ����'���;��� � �������
-. �.).

��'�������(��� ���%��������� �� �������	 ����������
������'������� ����&�'�	� �����'��( ���'%;,�	 ������	: 

1. C���%���( �����������	 ��;
�	 6 		 ���'�&�������(��" �����
��
���%���%;,��� ������� (���. 32 - ���&��� ����)
2. ��������( ���%��������� (������"�%) ����/���� '������(��"
������� � ����'� ������� �����������	 ��;
�	 5 		. +����	��(��
���%���( (��%��,�" 	�	��� 6 �	) �������
��" ���� � ����'� �������
(����� ���%����%��), � ����	 ������%�( ����', �'���� ����'������� 
����
��������, ������ ������"��, ��'����" � ������� (���. 32 - ��/��� ����).
3. 
���� %�������� ����������%;,�& �������� (&������������� '��� ��
���. 41) ������%�( ���'�&�������(��" �����
��

������'������( ����� 71 ��������� %�������( ��	�����%��" 
� ��	�,����& � ��	�,(; ���	������ � $������
����& �����	������,
	�����%�	�& �� �������& ���&���� ���������� ������'�������.

���&��" ��������� ������'������� ����,�� �������	� �������	�,
��������������	� '�� 	����/� $������
����& �����	������ (���. 33.). 
#������
����" �����	���� �������� ���	����� � ���	������	 ��'
0.6106 (���	����� '��/�� ���( %��������� � ��	�,����, � ������	
���;,�" ����%� ��� ����%�� ��'�;� �����). 
���%����� ��	�����%�� (���	�����) ���'%�� %��������( � ����	 	����,
�'� ����%
��	 ������	 ����/�;��� �������� %������, �������'�;,��
� ��	�,���� (��%������� �����). 
: �'��	% ���	�����% (%
������ $������
���%; �&�	%) 	�/��
��'���'����( '� 10 �����	������.
���%��������� ��	�����%�� ����;
����� � �������� ������� ��
������'������� � 	�	��� '����/���� ��'����" ��	�����%�� 
� ���������	�	 ��	�,���� - ���%����%�� ����� � ���;,�	 ����%��. 
#������
����" �����	���� ��&�'���� � ������
����	 �������	
���������. #�� ����
���, 
�� ��� '����/���� ��'����" ��	�����%��
����	��%��� �������� ���	������, � $�� �����'�� � �������; �������,
�������/������ �� ���&��	 ����������  ������'�������
#������
����� �&�	� ��'��;
���� ���%������ ��	�����%�� (���	������)
� %������;,�	 �����	�����	 ���	�,����� ��' ����%��	 ���	������.
#������
����� �����'� '��/�� ���( � �����-��, � ���� �&
������'���;� ��'�	 � ���;,�	� ��%�������'�	� � ���% , �� '��/��
���( ���"��	� � ��	�����%�� 55°C. :�� �������, ��� $������
�����
�����'� ��'��'���� � ����'��, ���	�,��	�" � 	����/��	 ����
���
��� ������ ���. : ����'�� ���/� ��'��'���� �������.
��������: 
��� ��6��(, ���*���(� � "������#�' 9��#����6��"�������, ���)��
�($�����% #������!�������(' �$�!������, ���+-�'
����������"+-�' ��$"�#.



3.8. ��&"��������� ��������%��' ������(, $���������' 
�� ���$���������� ����� 73

)&�	� �	������(��" �����	�, ����������" �� ������'�������, � ������'������ '�������
�������� �� ���. 34. 

���%��������� $��" �����	� ������� �:
������������ ������������" ������ 
���� ��'��(��� ����%��, ������� ����������� �� �������&,
���������& � ������'������(, �������	, ��������	 � �%���� 3.7,
���%��������� ��������� �������, �	������������� �� ��&�'� �� �����	� (������ '������� dP�2)
���, 
���� ���%
��( ����%�	%; ������( �	������ ��'��'�	�" m� � �������" ��'� �� ����%�� m�
'�� '����/���� ����������������" ��	�����%�� ������������� �� �&�'� � ��&�'� ����%��
��'���(���� ���������,
%�������� ����	����� ������ ������ � ������ ����������%;,��� ����/���� ������;
�����
�������� (���	�/�� '����%��������� �������	�, ���������	� � ������'������( �������� �. 3.7. �
-��(; ������ ��
�� ������ � ������������ � &�������������" ������).


�'�;,�" ������( � ���	������
����" �������" � ���������	 '��
���	 ��������� ���( ��,��� ��
���������� ��������" ��	�����%�� ��'�
� ��'���(���� ��������� (���/� ��������� �������( �� ��
�
�� ��	������ ������"�� �������).

!���%�	�� ������( �	������ X ������� �� %����� ��	�����%�� ��'�, ��'����	�" � �����	% ���������
T�, ����������������" ��	�����%�� �� �&�'� � ��&�'� ��'���(���� ��������� (t�� � t��) 
� ����'������� �� ������	����:

X = (t��-t��)/(T�-t��)   �'�:
t��  -  ��	�����%�� �� �&�'� (��'�
�) ��'���(���� ���������, °C
t��  -  ��	�����%�� �� ��&�'� (“�������”) ��'���(���� ���������, °C
T�  -  ��	�����%�� ��'�
� �����	� ��������� (��	�����%�� ��'�, ��&�'�,�" �� ����
���� �����, °C)

18

+����/ � ���%�� ��'���(���� ���������

���. 34. !���� ��������	
�� �������, �������

�� 
� �������������� ����� 73. 

dP��� - ������ ��'A�	� ������, ������ ������	 '������� � ��	�	 ��������������	 ���(-� ����%��
(	�/'% ��
��	� �4 � �3),

dP���� - ����������	�� '������� � 	���� ��'��;
���� �����	� (	�/'% ��
��	� �1 � �2),
dP�1 - ������ '������� �� ��'�;,�	 ������� (2) � �������" � '��
���	 (	�/'% ��
��	� �2 � �3),
dP�2 - ������ '������� �� �������	 ���%���%;,�	 ������� (5) (	�/'% ��
��	� �4 � �2),
m� - �%		� 	���� ��'�, -���%���%;,�" � ����%��&,
m� - 	���� ��'�, ��'����	�" � �����	%,
m� - 	���� ��'�, ��������	�� ������	.
C��;'� ���'%��:
d���� + d����� = d��1 + d��2
m� = m� + m�

������'������ '������� � ��� ������ �� ������'������� �� �	������(��" �����	�"



!���%�	�" ����� 	���� ��'�, ���%,�" 
���� ���;,�" ����%� ��'���(���� ���������, 	�/��
����'����( �� ������	����:

m� = Q/4190/(t��-t��)  [��/�]    �'�:

Q -  �%		����� �������� 	�,����(, ��'����	�� ��'��(��	 ����%��	, ��,

!���%�	�" ���&�' m� (����� 	���� ��'� ��'����	�" � �����	%), ����&�'�	�" '�� ����'������
������"�� ��������� ������� (dP�2), ����'������� �� ������	����:

m� = m� x X  [��/�] 

!���%�	�" ���&�' m� (����� 	���� ��'�, ��'����	�" 
���� �����), ����&�'�	�" '�� ����'������
��
�� ������ ������, ����'������� �� ������	����:

m� = m� x (X +1) [��/�]

) -��(; ������(���� ��'���� �������� ��������� �������, ���'%�� ����'����( ����%�	�� ������
'������� dPz2 �� ������	����:

dP�2 = dP���� +dP��� - dP�1  [
�]   �'�:

dP���� - ����������	�� '������� � 	���� ��'��;
���� �	������(��" �����	� (	�/'% ��
��	� P1 
� P2 - ���.34.), 
�,
dP�1     -  ������ '������� �� ������� � ���	������
����" �������" (	�/'% ��
��	� P1 � P3 - ���. 34,
$�� ���
���� ���'%�� ����'����( � ��	����		� �� ���. 35 '�� ���
���� ���&�'� m�), 
�,
dP���  -  ����%�	�� ������ ��'A�	� ������ (	�/'% ��
��	� P3 � P4 -  ���. 34, $�� ���
���� �����
������ '������� � ��	�	 ��������������	 ���(-� ����%�� � '��/�� ���( %���������� ��� ����(���
��
�� ������ ������ �� ��	����		� �� ���. 38 '�� ���&�'� m�), 
�.
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���. 35. ���������� ��������
�� dP
1 ���
�
���
�� ������� m�.

���. 36. ���������� ��������
�� 
�������
�����
��� 
�
���� ��� dP
2 � ������� m�.



I�� ���
���� dP�2 � m� �� ��	����		� �� ���. 35. 	�/�� ����'����( ������"�% ��������� �������.
#�% ������"�% ����&�'�	� ��������( ���'%;,�	 ������	: (���. 37.):

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

���� �� ���&��	 ���������� ������'������� �	���������( $������
����� �����	����� �� �������&
��/'��� ����%��, �� �%,����%�� �����-���(��" ���� ������ ������ ��� �����	 �������� ���& �������.
� ����" ���%�-�� ���'%�� ��'�����( ������'������( �� �'�� ����' ���(��, 
�	 
���� ���;,�&
����%���. )����'��" ����' �����(�����( '�� %�������� �����%������  ��%������ �������, '�������
�������� �������� '��/�� ���( %���������� 
%�( ���� ����
��� '������� ��'A�	� ������ d P���.
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���. 37. $����
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� �����
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���. 38. ���������� ��������
�� ��������

����� ��� �
���
�� dP
�� � ������� m
.

���. 39. <����'�
�
��
�����
� �����
��� -

������
�����
���

���. 40. !�������	
�� �������,
�������

�� 
� ��������������
����� 73.

1. C���%���( �����
�� ��/����	 ��;
�	 24 		.

2. <��������(��	 ��;
�	 (��' 6625) ��������( ������(, ������
����
������ � 	�	����	 ��%
���� 4-6 �	.

3. C�������" ������%�( ��"�% ���'�������(��" ������"��  ������ '�
%����. ����	, ������
���� ��"�% �����, %��������( �%/��� ���
����
���'�������(��" ������"�� (����
����� �������� ����� ������"��,
��'����" � �������).

4. <��������(��	 ��;
�	 ������( ������(, ������
���� ����� '�
%����.

5.   ����%���( �����
��. 

W���� ������( �������( ������ ������, ���'%�� '�� ���
���� dP��� 
� m� (�����
�������� �� 	3/
) ���
����( �� �� ��	����		� �� ���. 38.

�� ������'������� 	�����%;��� ��%����� -
���'%&����%����� �������. I�� �& ����%/������
���'�����
�� %��������(��" ��;
 ��' 6625 (���. 39.).
:��������" '��
��, ���'������" ����������" ��%���" 
� ���	������
����" �������", ����&�'�	� 	���������(
�� ��/��	 ���������� ������'������� (���. 40.).

���� %�������� ��������� ������� � ������,
��'��;
���� ����%��� � ���������� ��'�", ������"��
���	������
����" ������� �� ����'������" %�����(
��	�����%�� 	�/�� �������'��( ���%�� �����	�.
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)	������(��� �����	�, ����������� �� ������'������� ��'���(���� ���������, 	�/�� �������( 
� ����%��	� � 	����	��(��" �%		����" 	�,����(; ����� 20 ��� ��� ���(��" �����-� ��	�����%��
��'�
� �����	� ��'��������� ��������� � ��'���(���� ��������� � ����� 15 ��� ��� 	���" �����-�
��	�����%��.
)��'%�� ��	���(, 
�� ������������� ��	��� ���������������� ����%�� (� %
���	 ������������"
�������" �� ���&��	 � ��/��	 ���������� ������'�������) '��/�� ���( ����� ������ ��'A�	�
������. I�� ��	��� ���������������� ����%�� ���%���%;,�" ������( '��/�� ���( %��������� ��
������(�%; ������"�% (����'� ������"�% $���� ������� ���'%�� ��������( ��� '����%���������
�����( '������� $���� ���(-� � ����(��	% �����% ������ ��� ���&�'� m� � ��������" ��������
������).
) -��(; ������������ ������������� ������ ��'��(��& ����%��� '� ������������� ��	���
���������������� ���(-� ���'%�� ��������( ���%������% �������" �� ��/��	 ����������
������'������� �������� �%���% 3.7. 
��/� �� ���. 41. �����'���� &������������� �������", ���������& � ������'������(. 
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