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�����	�  ���  
����
��  ���  	�
��  ��  ����
	�
���� , �������������  ��	�� , ���  ���  ��
!����	�  ��   ����������  �  ����  ��
�
��	��  ���  ��  �����������  �
  �����  ������ . �� ������  �
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�
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$�  ���*���  
��  ���#$���	��  ����
	�
�  �	��  ���$	�� .  

)��  	��  
�	��
�
�  	��  ���
	������������
��  ���"���  �������������
�  	�  

�������
�  AUTOCAD 
��  ���  	�
�  
�����������  	��  ��
�	��	�����  	�  �������
�  

	��  4�  ConsultingEngineers – ADAPT/FCALC. 

�  �	
���
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1. TEXNIKH �	
��
���  	�����������  ��
	����  
 

�  ��
�	��	���  	��  ��"��  
�������  
��  	�
  "�
	��
  	��  ����������  ��  

�
	�������  ���#���  ��  	��  "��	�*���  	�
  ������	�  "!���������  ���	���
��  

0"��
��
��  E�
�	��	����� " 	�
  ������
��  
��	�
�  
��  	��  
��"��*���  	�
  


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

	��  ��
��	����  "
��	$�  #���$�  	��  "���
��  �	�������  	�
  
	����
  
��  ��  ����  

��������$��  "�
���� . 1�  "��	������  ���
�� , 	�����  
��  	
���  ������  #����	��  

�	�������  	�
  
	����
  ���  	��  	����$	���  
"��
��
��  
��"��$��  �  "�$��
���  

����������  ��  �
	�����	��  ��  	��  ��
��	���  "
��	�  ������
���  	��  

�	�	�
�	�	��  	�
  
	����
 . 

 

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


����������  ���	���
��  
"��
��
��  ��
�	��	�����  
��  	��  �1���  

2411/86(��
�	��	�����  ��  
	����  
��  ��
���"�  "������  
���
 -&��	��  ����� ). 

 

1�  
���������  ��  	�
�  �����
�  ��$���  ��  �
�#�����  	�  	����
�  �	������  

	��  ��������	�� , �
�
�
��  
��  
��
��  	��  "��#����  ��
�	��	����� , 

���#$���	��  �	��  ����$��
�  ���"�����#$�  	��  
��
�� . 8��  	�  
��
�  ��
  

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


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

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

$��
�  	��  "���	�����  
��  	�  ����  ��
  �����$���	��  ���  	�
�  
���������� , �	��  

"��  
�����&��	��  ���  	��  ���"�����#$� . 
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1.1 ��
��	�  

��  
	����  ��  	��#�"�	����  ��  ����  ���  	�  "�
	
�  �����  ��  �"���	���
�  


"����	��	$� . 

O� 
"����	��	$�  ��  ��
�	��	�����  �	�  ��&�"�����  �����	�  ���  	��  ����  

	��  ����	�� , ���#���  ��  	�  ��$"�� , ��  #���	��  "���	�����  35 x 35 cm, ��&�  ��  

	�
�  ����
���  "��
��	��  	��  ������� . 

 

 8���  ��  "��"���$�  	��  ����������  
��  ��  "��	��$�  	�
�  #�����	��  �	�  


�	��
�
��	�
�  ��$"�� . 
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���  1 
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1.2. �������	��  

 

1.2.1 
�����  �������	��  

 

 

 

 
                     ��
���  2  ��
���  3                                                                                                                     

 

  
 

 
��
���  4 

�  8���  ��  ����������  ����������  
��  ����	��#��   
����  
��  ������  �����  

���	����	��  ��  
�	��
�
��	���  ���  ����"�"
�$��  ���
�  	���
  FLEX ���  	��  

���#
��  ��������  �����	�	��  �  ������
	�
�  ��  "�����#�����
�   



��	���"��  �������  ���
���
�����
  ����	�����  ������ a���� .  

�  ��  "�
	
�  &��	��  �����  ��  �������  ��  ����	�
�  
��
�  	���
  Armaflex 

����
�  9mm.  
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�  1�  �"������  	��  �������  ���  	�
�  ��	��	$�  �$���  	�  
	����  ��  �"���
�  ��  

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

 

1.2.2  ������  �������	��  ���  ����������	�  

 

 

 
                                     ��
���  5 
 +��
����  �������  
�	�  DIN-1786/�21� -616 ��  ���������������  ���  ���  

	�  ���$�� . 1�  ���
����  �������  ��  �����  �����  ��#�  (solid drawn) 
��  ��  �����  


�	��
�
���$���  ���  
��
�  
�	�  DIN-17671/#����  (1). 

��  �*��	���	�  ��  �����  ��	�  	������"���  �
�
������� , ��	�  ��  �
������  

��"�	�  �  #���	&�	� , ���#���  ��  	�
�  �������
���  
���������� . 1�  
�������  

��  
�	��
�
��	���  ���  
��
�  	��  �"���  ���"�����#��  ��  	��  ����
������  

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

1�  #���	&��  ��  �����  ���  
��	$����  �
	�
	�  
��  
�	�������  ���  

���
�
������  ���  	�
  ������ . .���	&��  �$���  . -78 mm�������  ��  �
�"�����  

��  	�  ������  ��  	������"�  
������  �  ��  �
������ . 

 

��  ���$��  
��  	�  ����  	��  �������  ����� : 
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�!".����(%  /�*. . (mm)  �*�"�  (mm)  

15 - 22  1.0  

28 – 42  1.5  

54 – 86  2.0  

�$���  108  2.5  

�$���  219  3.0  

 

 

1�  �������  ���
��������  ��  �����"���
�  �������  �  �	������  (� .� . boiler 


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

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

 

 

 
                                                                           ��
���  6 

 

1.2.2.1��!/0���� :1�  �
�"$����  	��  "��#����  	�������  �������  ���  

�����	����  	��  
��"��  	�
  "�
	��
  ��  ������	������	��  ���
����	�
�  
��  ����  

��  	�  �����  	
�������$���  �
�"$���� . 
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��	�	�  
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1.2.2.2�##�$0�  /���1+!��'� :1�  �����$�  "��
�������  	��  �������  ���  

���	�
*�  	��  ����
��	��  �*���
��  �������  	�
  "�
	��
 , ��  ������	�������	��  


�	�  
�����  ��  ������  �
	���  
���
��	�	�� .1���"���	�  ��  	��  
�� �  	�
  

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


��
�  "��	���  	�
 . 

+����  ��"�
��  	�������  ��
���  �
	����  
���
��	�	��  (������ ) ���	�$��	��  ����  

��  �$����  ���
  ��
�$����	�  ����"��  	�  ��������
� .  
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1.2.2.3��%��2  �'!  �'# !)��'! :1�  ����������  ��  �	���&��	��  ��  

��"�
�  �	������	�  ��

�������  ��  �	�����  ��
�"���
�  �	������  	�  �����  

�	������	�  ��  ���	�$��
�  	��  ��������  
�	�  ��
��  �
�	���"���	���  	�
�  �
	��  

���  �����	�����  ���
  ����	��	��  ��
�����  ���
���$��
  ��  �
�	���"���	��$�  

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

������ .             

�  �	��$���  �	�  ��
�"���
�  
��
�  ��  ����	��  ��  �
	���	�
�  �����	�  

��	����
�  
��  
������ . /�  �����	���  ����	�����  ��$���  ��   ���������������  

���"��  ��	����
��  �  ��"���������  ����
���  ��	����  ���  	�  �
�
�
���$��  

�
��	�	�  #��	��  ����  ���	��  ���  ��
��	����  "���"
����
 " "��	����  ���  	��  

������#�����  �	��  
�	�	$��  ����
� . (����
�  
��  �"�  	�  ����  ��

������  ���  

����
�  �
�	���"���	���� . 

 

1.2.2.4�3"�+!/��  �'# !)��'! :8���  ��  ����������  	��  "�
	���  

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

����
�����������  �����
"���	�  	����	��  ����������  �  ������
  ��$���
  

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


���� , �*
����
  �  
��  ���
	���
�
�������� . )��  	�  �
���  �
	�  � ' ���  	�  

������  ���
  	��	�  ��  �����  ����
���  ��  �����$���	��  �
������  ���"�����  

(��
�� , #���	&�� ). 

 

1.3 �
����  ��������  
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/	��  ����������  
���
  
��  &��	��  �����  ����  
���  
"��
��
�  
��"��$�  

�	�
�  ����
�  
�������  ��  ��
�	��	�����  ������  "��
���� , ����  ���  


�	� . 

�  )��  
���  "�����  ������� , ��
����  W.C. �
��	����
  "��
��	��  . 1/2" 

��������$��� , �����
�� . 

�  /	��  ����"�  	��  ����������  &��	��  
��  
���
  �����  ����  
���  ���	���  

"��
��	��  . 1/2" ��������$��� , �����
�� . 

�  /	��  ����"�  	��  ����������  &��	��  
��  
���
  �����  ����  
���  

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

. 1/2" ��  ��������$��  
��
���  �����  (
������ ). 

 

1.4 	���  ���	���� -�
����������  
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1.4.1 ������	�  ���	����
����  

 

 
                                                 ��
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 1�  �����"��  ��	����	��#��  ��  �����  
�	�������  ���  ����������  �����  

�����
������  120� C 
��  ������  10 atm ���  ���&��	��  �  
�	�
��
#�  	����$	��� . 

)��  "���$	��
�  �$���  2" ��  �����"��  ��  �����  �������
����  
�����	$� . 

 

 1�  �����"��  ��	����	��#��  ��  �*��#�����
�  �����  �	�����	�	�  �	��  

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

������ . 

 

1.4.2 �����
��  

1  ���	����  �����$��	��  ���  ��

�  ���������  VITREYS CHINA 

"���	�����  ���#���  ��  	�  ��$"��  
��  ��  �
��"����	��  ��� :  

� . +
	���"��$���  �	������	�  ���  ���	����  	����$	��� . 

4. 5����"�  �

�������  �����  ��  	���  
��  ��
��"�  �  �����  ���������  	�� , 

����������$�� . 

$. 1������
���  ����������$��  ��#���  1 1/4" ��  ������  �
�"$����  ����  	�  

"�
	
�  �����	������  ��  ��&$	� . 

/ . 4����
��
��  ������*���  ������  - 
���
  �����  �������
��� , ����������$��  

���
	�����  ��#������� . 

� . +��
��������  10/12 mm ���  	��  ���"���  	�
  "����
��
���  ��  	�  "�
	
�  

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

 

 

 

 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  17 

1.4.3 �	����  W.C. 	�
�������  �����  

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

�  ���  ���������  VITREUS 

CHINA 
��  ��  �#�"���	��  ��  ����	�
�  
������  ���  �����
�$��  ����	�
�  ��� , 

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

�� . 

 

 �  ��
���  ��  �
��"���	��  ���  
�&���
�  �������  �  
 ����  ��$����  �  ���  

�����"�  �
�������  ����  
�����&�	��  �	�  ��$"��  

 

1.4.4 Boiler ����"�  �3"1 (�+��'�  .�  �!�'.��'.0!"  

(����%��  �'� � (&� ���  400lt  
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)��  	��  
��
 �  	��  ����
��  ��  &��	�  ����  �������  ���	����	��  

(�����$��	�� ) �  ��
�	��	���  Boiler �����
  ����  #$��	��  �	�  
�	�
��
#�  

"��������  	��  �"��
��� .  
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1.5 ����
	�  

��	�  	�  	$���  	��  ��
�	��	����  ���  	�  	����	�  	�
  "�
	��
  ��  


����������  ��  ����$���� . /	��  �
�$����  ��  �����  "�
���  �	�����	�	��  �$	��	��  

	�  "�
	
�  ��  �����  10 atm ���  24 ���� . 

/�  �
�
�
���$��  ������  	�
  "�
	��
  ��  	�����	����  ������	��  ���  	��  ������  	��  

������  	�
  "�
	��
  
�� ´���  	�  "���
���  	��  "�
���� . 

!�	�  	��  "���
���  	��  "�
����   "��  ���	�$��	��  ��  ����
�������  
�����  "������  

�  �	���  ������ .  

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

��$���  ��  $���  ���������  ��������  �*�$���� .  
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2. TEXNIKH �	
��
���  	�����������  ����	�	����  

 

 
                                                                  ��
���  1 

H �
���
��  	����
�  �������#�  ����&�	�� : 

� ) /	�  �����  26 	�
  !	����"���
��  !���������  

� ) /	��  �1���  2412/86 

� ) /	��  ���#���  )( /9900/3.12.1974/.�!  1266 5 ', "����  
������	�
��  


�	��
�
��  �������	����� "  

" ) /	�  � .4 . 38/91 

 �  ��
�	��	���  	��  ��"��  
�������  
��  	�
  "�
	��
  	��  ����������  ��  

�
	�������  ���#���  ��  	��  "��	�*���  	�
  ������	�  "!���������  ���	���
��  

0"��
��
��  ��
�	��	����� " 	�
  ������
��  
��	�
� , 	��  
��"��*���  	�
  


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


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


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

1�  "��	������  ���
�� , 	�����  
��  	
���  ������  #����	��  �	�������  	�
  


	����
  ���  	��  	����$	���  
"��
��
��  
��"��$���  "�$��
���  ����������  ��  

�
	�����	��  ��  	��  ��
��	���  "
��	�  ������
���  	��  �	�	�
�	�	��  	�
  
	����
 . 
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1�  
���������  ��  	�
�  �����
�  ��$���  ��  �
�#�����  	�  	����
�  �	������  

	��  ��������	�� , �
�
�
��  
��  
��
��  	��  "��#����  ��
�	��	����� , 

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

8��  	�  
��
�  ��
  ���
��	��  ��  ���������������  ���  	��  �
	$����  	�
  $���
 , ��  

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

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


��  ��  $��
�  	��  "���	�����  
��  	�  ����  ��
  �����$���	��  ���  	�
�  
���������� , 

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

 

2.1  	���  ���	����  

1�  ���	���� , ��  ��
����  WC 
��  	�  
�������  ��"�  
�������  �����  
�	��
�
���$��  

���  ��

�  
���"�  ��������� . 

 

2.2. ������  �������	��  

��  "�
	
�  ����������  �����	������  	�
  
	����
  ��  
�	��
�
�����  ��  

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

�  "�����#���  	�
  "�
	��
 , �  "����	���  	��  "��#����  	����	��  	�
  
��  	�  


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

���������  ��  	�����	��  ��  "��	�*���  	��  ��������  
���������  	�
  ������
��  


��	�
�  ���  "���	���
$�  0"��
��
$�  ��
�	��	����� ". 1�  ����	�
��  �������  ��  

�����  ���#���  ��  	�
�  )������
���  
����������  
�	��
�
��  DIN 

8061/8062/19531. 

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

���  ����	�
���  �������  U-PVC �21�  5 . 

1�  
�	�
��
#��  �	����  �����	������  ��  
�	��
�
������  ���  ����	�
���  

�������  U-PVC �21�  %. 

1�  ���&��	���  ����	�
��  �������  �$��  �	�  $"�#��  ��  	�����	�����  ��  

$"����  ����  ��  ����  ���  �

��"���  	��  200 kg 	���$�	�
 , ��
�	��  ����
�  

(10 cm) 
��  ���	�
�  	�  �����  ��  "���	�����  �	��  �
��$��  	�
  ��	��	����
  

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


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

��"���  ��
  ��  
����	��  	�
�  �������  �$���  	�  ����  	��  "���$	��
  	�
�  


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

��  #���	��  ��
  "�����#����	��  ���  ����
� �  
��  
��������  
�	�  ��
��  

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

"��
��"����  	�
� , ���*��	�	�  "���	����� , ��  
�	��
�
�&��	��  ����  


�����&�	��  ���  
�	� . 1  �
��$���  	�
  ������	��  �	�  �$��  
���  #���	��
  ��  

"���	����	��  ��  �����  �

��"���  �����
	�
�	�	��  200 kg 	���$�	�
  ���  m3 ��  

�����  12 cm ����  �	�  �����  ��  	�����	����  ����  	������  ����	�
��  ������  .  

10 cm (
���$��  
�	�  ��
��  "��  ���$	�����  "����	��
�  ��	��$	�� ) ����
  �  


������
  �  "��
��"�����  �  ���  "�����#���  
�����  ���#������  ����  

��������&�����
  �	�����  ��  
�����
�  �
�������  ����  �	�
�  �
�������	��  

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

������	�	�  ��  �����  �  ����
��  ������  	�
  
��"�
  $	��  ��	�  ��  ��  "��
��	�	��  �  

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

��  �	����  	��  ��������	��  �	�  #���	��  �����  ������  ���  "��#����  

"��
�������  ��  	�����	���	��  ������	���  	�
  �
��
���  	�
  

���
  ������ . ��  

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

�����  �

��"���  ��  
�	��
�
�&��	��  ���  "����
�  ��	�������"���  ��  �������  

������
�  
��  	�����	�
����  1:2 ��  	�  "$�
��  ������� , ��	�  ��  ��  �$��
�  
���  

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

�  �
��$���  	�
  #���	��
  ��  ��������	��  ��  	�����	�
����  ���������  1 �$��
�  

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

�����  ����  ��  
����	��	��  	�  ���  ����	�
�  	������  ("�����#������  �	��  

�
��$�� ) �
��
�� . !�	�  	��  �������  	�
  ���"���
  	�  	������	�  	��  #���	���  

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

��"���  300 kg ��	�  

������"���� .  
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                                       ��
���  2 

��  #���	��  ��  #$��
�  �	�����  �
	���"���  
��
���  	���
  % 15 
��  

������� .8��  #���	��  ����
��	��  ��  �$����  ��
  "�$����	��  �����	�  ��  #$��
�  


������	�  	���
  5  125. 

8��  	�  ��������  #���	��  �������  ��  ��	�
�	��	�����  ������
	�
�   ���  

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

 
                               ��
���  3 

 

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

�"���������  �������  ��
  "��  ��$���  ����  ��  �����  ��
��	���  ���  1:100 

 

1�  ����	�
��  �������  
��  	�  ��"�
�  	������  ��  �����  ����
�  ���#���
  ����  	�
�  


���������� , ����
	�
�� , ����
	�  

���"��
�� , �����  �����	�  
��  ��  �	�����  

�����  	������	�� . 

 

1�  ����	�
��  �������  ��  $��
�  	�  �����  ��
  
�����&�	��  �	�  ��$"��  ��  �����  


�	�  	�  "
��	�  �
������  ���  ��  �������	��	��  	
���  �"�
�������	��  ������� . 
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1�  �
�"$����  	��  ����	�
��������  ��	�*�  	�
�  
�	�  ���$
	���  �  
�	�  

"��
��"���  ���  	��  �����	����  	��  ����������  ��  ���	
�����	��  ��  ���#�  

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

����
	�
� , �	��  �����
�����  
��  �	�  "��#���  ����	�  	��  ��
��
��  
��  	��  

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

 

�  ����������  �������
����  �*��	���	��  ��  ����	�
��������  ��  

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

��$���  ��   �
	�����	��  ��*�  ��  �����  45 ������  ��  
��������  	�
  ������  	��  

"��
��"�����  
��	�  �	�  ������  "��
��"����  ���  "��

��
���  	��  ����  �	�
�  

������� . 1�  �������  	��  ����	�
��������  ��  ��"����������  ��  �����	��  ��  

��"�
�  �������
���  
�����	�  ���"����  	�
  �����
  	�  $��  �
��  ��  �
�"����  �	��  

����	�
�������  ��  	��  	����  ��
  �������#�	��  �������� , 	�  ����  "�  ��  


�������	��  �	�  ��"��������� .  

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

�����  2%, �  ������	�  ���	���	�  
����  ����������  �
����	��  �
	��  	�
  
	����
  

��  �����  1% 
��  �$���	�   ���	���	�  
����  ����������  �
����	��  5%.  

 �  ����������  ����	��  
���������  
��  �����  �*��	���	��  ��  

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

"
��	��  �  �	����������  	��  ����  
��  �  �
�����
��  	
���  �����
�������  ���  

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

�*��	���	��  	�
� .    )��  	�  �	��$���  ����	�
��������  ��  	����
�  �  "���"�  

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

	�����	�
���� . 

 

1�  �����*���  	��  
�	�
��
#��  �	����  ��������  �  	��  ����
	�����  	��  

�	����  �����	������  ����  ���  	�  "���  ��  ����	�	����	��  ���  
�#���  

	
�������$�� (
��$�� ), ���
  �	�  ��$"��  ��������	�� , ����  
��  ���
  �
	�  �����  

����
���  ��  ������#����  �	����  
���������  ��  ����  
�����	�  (	���� ). 1�  

"����	���  	��  �	�����  
���������  ��  �����  ����  	��  "���$	��
�  	��  ��	��	�����  

�������  ���
  �
	�  �����  "
��	� . 
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2.3 ����
	�  

 

2.3.1 �"(�.%  ���$�!&� ���  .�  �0��  

 

�  "�
���  	�
  "�
	��
  ����$	�
���  ��  �$��  $���  �
���  	��  �*�
������  	��  

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

	�
	������ .  

 

2.3.2 �"(�.%  �(�!"3"� ��(%�  �3&/"� �  

��	�  	��  ���	
��  "�
���  	��  �	�����	�	��  
��  ���  	��  �*�
������  	��  "��	������  

	�
  ����	������
  � �
�  ����������  �$��  ��  ����  	��  ��������"�� , �
	����	��  �  

"�
���  �
�������	�
��  ���"����  
�	�  	����	� . )��  	��  �
	$����  	��  "�
����  
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����$��	��  �������  
"��
��
��  
��"��$��  ��
  �
�"$��	��  �	��  �"��  
��"� , 

���&��	��  �  
�	�
��
#� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  26 

3. TEXNIKH �	
��
���  	�	
�������  ��
��
��������  - 
�	����	�  �	
��
��	�  
���
��  �����
����  

 

3.1 �3#&  �/�"/"��(&  ���"�4����(&  /�(��"  

 

 

 

 
��
���  1 
 

 

2���  	�
  �	�  "��  ����	��	��  �  ��
�	��	���  ������
  
"��"�	�
��  "�
	��
  $���  

	�����	����  $��  (1) ������  
"���� ���  ��  ������  ����������$��  ����	�
�  

������  �����  ��  �
��#����  ��
�
�   30 � . �	�  "�
	
�  	��  �"��
���  
��  

#
���������  ��  ��"�
�  ������� . 4����	���  ������  .  ½ ‘’. (��$��  ��$"��  
�	� ��  

�
��	�� ) 
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3.2  ���"�4���%���  �(&! �   

 

 

 
��
���  2                                                                           ��
���  3 
 

 

�
������	����  �
����  #���	��  	��  6 Kg 
��  ���#��  	��  12 ! g ����  
��  

�
������	����  CO2 6kg ��  	�����	�����  �������  ��  	�  
�	��
�
��	�
�  

���"�� . ��  

����  

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


�	��
�
���$��  ���  ���
�"�$�����  
��  $���  
��������  ��  "�
����	�
�  


"��
��
�  �����  ���#���  ��  	�  ���	
��  �21� . �, -3 «.���	��  

�
������	���� », �21� . 1066-88 «�
������	����  	���
  ����&�� », �21� .�,  

615 «�
������	����  – �$��  �
��������  – ���"�����#$�  
����� », ���#���  


��  ��  	��  !0%  618/43/20-1-2005. 

 
/	�  ����  �$���  	�
  "�����
  
������  
�	������  ��������� , ���  �  

�
��$���  #$���  ��"��$���  �	�#���  �  ��"�
�  
�	��
�
�  ���  ��  ���  �#��	�	��  �	�  
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$"�#�� . /	�  ����  �$���  
������  ���  ��������  ��  ����  ���  ����������$��  

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


��������  ��  "�
����	�
�  �����  250 �	� . ��  ��
��  �
	�*�
���  	��  �
����  
�	�  

	�  ���	�
����  �����  	�
�����	��  6.5 m. 

 
3.3  ���&.��"  �+�� .�  ����!��!��� �  

/�  
	����  
�	��
���  ��  �$�	�  (5) �  �������	���
�  ���#�
�  	�  

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

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

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

‘’%’’ 	��  3/81 � .4 ., 
��  ��  ������������ : 

 

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

�	�  �������  �������  ��  	�  
�	��
�
��	�
�  ���"�� . 

 

��
���  4 
 

  1  ����
��  ��  "���$	��  "��	�*�  "��  (2) &����  ���  	�
�  ����
�	�  

����
� : 

1. �����"�  
������
 ,�����  ����	��	����
  

2. �����"�  "���	�� ,�����  �������	����
   

 

��  ������
	�
�  ���	���  ������������  ���  (1) #����������  
��  "��  (2) 

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

�	�   
�	��
�
��	�
�  ���"�� . 
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/�  
	����  
�	��
���  ��  ����	���
�  ���  ��	�  (8) ���#�
�  
��  ��  
	����  


�	��
���  ��  $*� (6) $��  ��	�  (8) ���#�
�  
��  ����"�  ���#�
  ��
��	���  ���  

400m2 "��  ����	��	��  �����
���	�  ���	���  �
�������� . 

 

 1  ����
��  �
�������
���  �����  ������	�	��  ���  	��  ���	�
����  ����  	��  

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

������  �	�  (������  ��  �$��  ��
  �����  ��
���  �  ����$�����  	�
  ����	�  
��  	�
  

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

/��#���  ��  	��  "�������  ���"�����#$�  	�  
$�	��  ������
���  ��$���  ��  

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

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

����  ���  	�  �������  	�
  
������	��  	�
  �������
  ����
�	��  "��	�	���$��  

	�  ��"��  ��"��*���  
��  ��������� . )��  ��  ����	�	���	��  ���  ����������  

������"���  
����	�	��  ���  ����������  �����
��  	�  �����  #$���  
���"����  

��#������ . 1  ����
��  ����$���  	�  �
���
��  ���
	����
�  �	������  : 

 

�  �	������  
�����  	��#�"�����  ���	��������  ���  ��	������	��	�  
��  

�������$��  �����  ������  220V AC / 24 V DC (������  	��� ). 

�  �	������  �#�"��
��  	��#�"�����  ���	��������  ���  �����#��	�&�����
�  

�
�����
	$�  24 V DC  ��
  ���$��
�  ��  ���  	�  
�
����  �
	������  ��  

�����	���  "��
����  	�
  ���
	��
��  �����	��  ������  ���  24����  
��  ��  

�����	���  �
��������  �
	������  ���  3���� . 
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�  �	������  ���"��  �  &����  �	�  �����  �
�"$��	��  ��  ������
	$�  
��  	�  
�����  

�
�������� . /	�  	����  �
	�  	�
  ����
�  ��	�#$���	��  
���"��
�  	�  ���
	��
�  

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

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

�  �	������  ��$���
  �  ������  ��
  ��$����  	��  
���  ���	�
����  	��  
���"������ , 

������
	�� , 
������ . �
���  "��
���  ����  
���"��
  ���  	��  ����
�  ����  	�
�  

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

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

��	�����  50db ��
  ����	��  ��	����	� . 

�  �	������  �
��������  ��
  ��������  	��  ��	���  ���  	�  �	������  &����  
��  	��  

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

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

�	�  ���	���  ������
���  	�  "
��	�	�	�  ��  �������������  ���
	�������"��  �  

���
	��"��
��	��  ���  	��  ���	�
*�  �
��������	�
��  ���	�
����� . 

�  $�"��*�  �����
���	��  �������������  �
�	���	��  

 

1�  ���
	��
��  ������  	��  ������
	��  
��  	��  �������  �
��������  

���	�����  ���*��	�	�  "�
	
�  
���"������ , �����  	���
  ,0�  
��  ��  

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

��
�	��	���� .  

 1�  ������  ����  	�
�  ������
	$�  $��
�  "��	���   ,0�  2x1,5 
��  ����  	��  

#�����������  ,0�  3x1,5.  

1�  ������
	$�  ��
  ����$�	�
��  ����� : 

�   �����"��#���
��  
��  ������������	��  �	��  �  �����
�����  	�
  

����������	��  ����
  �
*����  10 °C ���  ���	�  �  �	��  �  �����
�����  	�
  

����
  *��������  	�
�  60 °C. 1  ������
	��  �����  ���
	����
��  ���
�����  ��  

	
���$��  


����	�  
��  2 Thermosistors (9��  ���	���
�  
��  $��  ��
  

"$��	��  	��  ���"����  	�
  ����������	�� ) 
��  ��  "����$�	��  ������  ���  
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�����  �������  ��
���  $�	����  ���  	��  $�����  	�
  


����	��  ���"����  

	�
 .  

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

���  "��  ������
�  �������� . 1  $���  �*  �
	��  ���
�������  ��  	�  ����������  

(�������  �$	����� ), �  "��	����  �����  
����	��  	���
 , ������������	��  ��  

�������  ���#����  
��  �����  	���
  unipolar, ��  ����
	����	�
�  	��  

�
*��$��  �
��������  ��  #�	�$�  ���"����  
����� . /	�  ������  �$	�����  

"�$���	��  �����  �������� , 	�
  �����
 , �	��  �  	���   �������  
�	�  ���  $��  


�������$��  ����  �*��	���  	��  ��*����  	��  �����
	�
�	�	��  ��  ����	�"��  

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

�
�������
	��  "�������	�� . 

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

����	�
�  
��
�  ����
	�
�  �	�  #�	��  
��  ��  "���$	�
�  ��"��
	�
�  �
����  ��	�  

��  �����  "
��	�  �  ��	�
�  ����������  ���	�
�����  ��  �������  360° ����  

���  	��  ������
	� .  

 

 

��
���  7                                                                        ��
���  8 

1�  �����"��#���
��  ������
	$�  ��  $��
�  	�  ����
�	�  ����
	����	�
� : 

- �����  	�����  ���	�
����� : 9,5 - 30 VDC 

- -����  ������� : 100 �% max 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
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- -����  "�$������ : 50 mAmax 

- 6����
�����  ���	�
����� : ���  –10 °C  $��  50 °C 

- �$���	�  
������  ����������	�� : 95%RH - Noncondensing ( �	�
�  +40°C) 

- 5�����  ��	����  / ����	����� : (-  43 	�
�����	��  

 1�  ������
	$�  ��������  
�����  ��  $��
�  	�  ����
�	�  ����
	����	�
� : 

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

�����	��  ��	�*�  12 
��  30 

Volt �
������  �����	��  

- �  �$���	�  �
���������  ��"���$�����  	�
 , ������  ��  #�����  	�  1� Ci.  

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

����������� , 	���  ���  	��  ����	�	�  �
����������  ��"���$������ , ���  
��  

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

 

1�  ��������  �
��������  ��  �����  ��	����
$�  �  ���  �
����  ����	�
�  
��  ��  

���	�
�����  ��  	���  24 V. 1  �����������  ����  ��  $���  �
���	�	�  ������
  950 

� z 
��  �
�
�	�
�  ����  	�
�����	��  100 dB (A) ��  ����	���  1,00 � . 1�  #�	���$�  

�
�����  ��  $��
�  ����  ���  �
����  ����	�
�  �  �$	����  ��
  "��  �*��"���	��  
��  


���
��  ���  
�

���  �
�
��
� . 1�  #�	���$�  �
�����  ��  �����  �#�"����$���  ��  


�	������  "�����*�  ���  	�  �����������  ��  �
���	�	�  1 � z 
��  �
����  

�
��
	����  3,00 W, 24 V.  

 

1	��  �������������  
������  ������
	��  �  ����	��  ���
	��  	�  ����  

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

/
�������  ����  �  �����	��  	�
  ����
�  
��  "���	��  �  ��	���  ���  	��  ���	�
����  	��  

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

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

"��	�*��  �����#����  (RESET) ����$����  �	��  
�����
�  	�
  ���	�
���� . 

��
	������  ��  	��  �������  	�
  �
��������  ������  ��  "�����  ��	��$�  ��  

�����	�
�  ���
	����
�  


����	�  ���  ������	��  ���	�
����� . 
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3.4 �'���.&�  ��5�#����  – �/�+����  ���5�$%�  

/��#���  ��  	��  )���
$�  4��	�*���  
	����  
�	��
���  ��  �$�	�  (5) �  

�������	���
�  ���#�
�  ����	��	��  ��  "���$	�
�  #�	����  ��#������  ���  	��  �����  

��$���  ��  �������	��  ��  ����
�	�  ���
���$���� : 

 

� ) �  "��
���  	�
  #�	�����  �	��  "���
���  	��  �������  ���  	��  ���  ����  

��$������  �	��  ����  "��  ��$���  ��  
���������  	�  10 sec.  

 

4)1  #�	�����  ��#������  ( EXIT ) ��$���  ��  	��#�"�	��	��  ���  ����
��  �#�"��
�  

����  ��$������  ��	�  ��  �*��#���&�	��  ��  ���  	�  ������  	�
  "��$"�
  �  ������	�  

	���  	��  10 lux 

 

$) ��  ���	���  #�	�����  ��#������  ( EXIT ) ��$���  ��  ����
��  ���  	��  �����  

�

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

	��  90 min ��  �����	���  "��
����  	�
  
�����
��  #�	����� . 

 

/ ) 8��  	�  	����	�  	��  �"������  "��#
���  ("��"����� , ���	�� , $*�"��  
��"���
  


�� .) ��$���  ��  $��
�  
�	������  	
�������$��  ����	� , �
"��
��	�  	���  	��  

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

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

��$���  ��  �����  ��
��	���  	��  ��
����$�	�  �$	���  (25� ).  
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��
���  9 
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4 TEXNIKH �	
��
���  	�����������  -	

�����   
 

4.1 �	����  

 

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

�������������  �����  ���  ��  23 °C. �  �����
�����  ����������  	�
  �����  ��  

�����  ���  ��  7 °C.  

 

 

4.2 �	�����  

 
��
���  1 

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

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

 

9���	�  ���  	�
�  
�����������  ��  ������  ����	����	��  �	�  #����  


����������  ����	��	��  �$��	��  �
����
��  �����
��  ������  ����  ��  Q = 

53.000kcal/h 

  

1  2$��	��  �����  
�	��
�
���$���  ���#���  ��  	��  ���"�����#$�  �21�  234-

235 
��  $��� : 

 



	���
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��
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�  6
��"��  ������ ��  
������ , 
���������  	�
  ���	���
��  	�
  
��  	��  

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

�  +����"���  ���
�  ���  	��  ����������  	�
  
�
�	���  

 

�  !��
��  �

$�����  �	�  
�	�  �$���  

 

�  /	����  ���  	��  ���������  	��  ����������  ����������  
��  ����	��#��  

	�
  �����  ��  #���	&��  

 

�  ��"�
�  ����	�
�  ���������  ��  �*�	���
�  ����	�	�
	�
�  ���"��   

 

�  �������	��  
��  ������	��  

 
 
 
 

 
 

��
���  2 
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4.3������
��  
 
 

 
��
���  3 
 
 1  2$��	��  ��  ��������	��  ��  
�
�	���  ��	������
  Diesel �
	���	��  

���	�
�����  
�	������  ���  ���	�
����  ��  �������������  �����  220 V/ 50 Hz 
��  

����"�
	�
�  �������  #�����  ���#���  ��  	�  ����	������  �����
�  #��	�� . 

1  
�
�	����  ������  	�  ��$"��  �21�  276-386, �����  
��������� ,
��  ���	
������  

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

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

 
�  %�	���  ��	������
   

 
�  .��	��  ��	������
   

 
�  .
��
��	��
�  %�����	���  

 
�  ���
	��
���	���  

 
�  /��	���  �
	���	��  $��
���  ��  ���������	�  
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�  .�	���	��	���  ���  	��  $�����  	��  #�����  

 
�  0"���	�	�  ��#������  

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

 
 
O 
�
�	����  ��	������
  ��
  ��  	�����	����  ��  �����  �
���	�	�� : W = 8 Kg/h. 
 
 

3. 4  �������
����  

 )��  	��  


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

����������  �����  


��#���	�� , �  ������   ���	����	��  ���  #
��
��	��  ��	���  

&�
��$��  �	��  �"��  �*���  	�
  ���
	��
���	��� , �$��  ����	�
��  �
�"$���
 . 

1  ���
	��
���	����  �����  �	������  	���
  ����#���
��    

220V/50 Hz. 

 

 �  ���	�
����  	�
  


��#���	�  �����  ����
��  
��  �����  
��"������ .%
��� , �  




��#���	��  �����  
"�������	�� , 


�	�������  ���  


��#����  �����  �����
������  120� C 
��  �����  6 bar. 

 

1  


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

 

�  ������  ���  ��  Q=5 m3/h. 

�  ������	��
�  � ��  � =3.50m��  
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��
���  4 
 

4.5���	�����������  

 

 
��
���  5 
 ��  "�
	
�  
��	��
��  �$�������  ��#���&�	��  ��  
����	�  

"�����  "���	���� , 	�����	������  �	��  ����	��#�  	�
  &��	��  �����  
�	������  

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

T"  /"���"  /����"#%�  1�   0���  �'� ��(&� ��  � V= 200lt/5bar 

 

4.6 ����������  

 



	���
�  � /	  ����
��
���
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�������  ������	��  	�  ���
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	�  

�
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�  
����"����  	�
  �$��	�  ��  
�	��
�
��	��  ���  ���*����	�  �����"���  �����  



���"��
��  "��	����  (���	���������  ����	�	��  ���
��  ASII 316) . 

�  
����"����  ��  ����
	����  
�	�  1.5 m ����  ���  	��  ���#�����  	�
  "���	�� . 

/	�  
�	�	�	�  ������  	��  
����"���
  ��  
�	��
�
��	��  �
��"�  
���������  

�����	���� .  

 

 
��
���  6 
 

4.7  �	6�
	��  �	�
	�����  

 

�  "�*�����  	�
  ��	������
  ��  
�	��
�
��	��  ���  �����   ��������  ����
�  4 mm 


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

��	�  	��  
�	��
�
�  	��  ��  ��#	��  �*�	���
�  ��  ��	��*��"�	�
�  
��
�  (����� ) ��  

"��  �	������  
��  �	��  �
�$����  ��  ���������� . /	�  ���  �$���  	��  ��  #$���  

��������
��"�  ����
� ��  
��  
��������� , "���	�����  50 x 50 cm ��  
��
���  

�	����� , ����������$��  ��  ��"��  
��  ���$��
���  ���  ��������  	�
  �"��
  

����
� . 

 

�  "�*�����  ��  $���  ����	�
�	�	�  V= 2.25 m3 
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��  "���	�����  1.5 x 1 x 1.5 (m) 

�  "�*�����  ��  #$���  	�  ����
�	�  ���  �$��
� : 

� ) 
��
��  �����
�  
$�����  "��	����  1½’’ �	�  
�	�	���  ������  	�
  �
��$��  

 

4) "��
	�  �	�����  
�
����
  

 

$)  �����  �*��������  .  50mm 

 

/ ) �����  �������� , �  ������  ��  
�	������  ��  #���	��  �� ��  
�
����� , ��  

	��
���"����  
��  ����  "��
����   

 

� ) ������  ��  ����  ���  	��  	��#�"�	���  	�
  
�
�	��� . 

 

 

 

 
��
���  7 
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��
���  8 
 

4.8 -	

������  ��
���  

��  ������	�
�  ����	�  ��  �����  �����"��� , ��������  ���$��
��� . 6�  

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

�	��$���  �	�
�  	����
�  ��  �����  ��  	�  �������  ��"�
��  	
�������$���  

�	������	�� . 

��  ��"��  
��  	�  �$�����  	��  ������	�
��  ����	��  #����	��  �	�  
�	��
�
��	�
�  

��$"�� . 

 

4.9 �����	�  

1�  ����������  	�
  "�
	��
  ��  
�	��
�
��	���  ���#���  ��  	�  
�	��
�
��	�
�  

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

��  ���&��	��  	����	�  	�
�  ��  ����
���&�
�  
����  ���  1/100 $��  5/100. 8��  	�  

	����	�  	��  �������  ��  ��������  ��  ����	�
�  
��
�  	���
  Armaflex. 

 

4.10�	����������  
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1�  "���	�����  	�
  ����	��	����
  ��  ��$���  ��  �����  ���#����  ��  	��  

���"�����#$� . 1�  ������	��  ����	�������  "���	�����  ��  ��$���  ��  �����  5.0 m x 

6.40 m x 3.0 m.   

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


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

�����
��  �  �������  
�	�������  "���	����� , ����  #����	��  �	�  
�	��
�
��	�
�  

��$"�� . 

 

4.11 ����
	�  

��	�  	��  ���
������  	��  
�	��
�
��  	��  ��
�	��	����  	�
  "�
	��
  	��  

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

	�  "�
	
�  
��  
��������  8 �	���#�����  ���  ��
���	$������   �
������  ���� . 

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

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

/�  �
�
�
���$��  ������  	�
  "�
	��
  ��  	�����	����  ������	��  ���  	��  ������  	��  

������  	�
  "�
	��
  
�� ´���  	�  "���
���  	��  "�
���� . 

 

�#����  "��  ����
����	��  
�����  "������ , ��  	�����	�����  	�  ������	�
�  

����	� , ��  ��������  	�  "�
	
�  ��  ���� , ��  
�����
�  	�  ��������  �
��  	��  

�������  
��  ��  	����  	�  "�
	
�  ��  
��������  4 �	���#�����  ���  "��  �
������  

���� .  

/�  �����	���  
������  "������� , �  �����  ������  ��  "�����	����  ��
���  ���  	��  

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

��  ��	�
�	��	�����  	�  ���		���	�
�  �*��	���	�  
��  �  "�
���  ��  �������#��� . 

/	�  �
�$����  ��  	����  �  ��
�	��	���  ��  ���	�
����  
��  �
���
��  �����
�  

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

����������	��  
�	�  	��  "��

�������  	��  �����
������ . 
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5. TEXNIKH �	
��
���  H�	��
 /���  	�����������  
 
 

5.1 �	����  

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

���
��	��  ��  
�	��
�
�����  ���#���  ��  	��  ������
�  !��������  	��  

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

 

5.2 �
��������  � .	 .� . – 
	�
��	�  

 

�  	��#�"����  ��  �����  ���  	�  "�
	
�  	��  4 .� .� . 230/400 V-50Hz. /	��  ����  ��
  

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

�����$��	��  $���  ��	��	��  ���  
���  �"��
	����  
��  $���  �����$��  ��	��	��  ���  

	�
�  
��������	�
�  ����
� .  

1�  ��	��	$�  ��  $��
�  �����  ������  �  �����  ��  �
�"����  �$��  ������  �������  

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

�  ����"��  	�
  
���"��
  	��  4 .� .� . 
��  �  	�����  ������
��  ����	�����  	�
  ��  


��"�������  ���  	��  4 .� .� . 

 

5.3 ��������	��  – �������	��  
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� .1�  �����$�  	��  ����
��  ��  ����
�  ��  
���"��  J1VV-R �  J1VV-U(�����  

,00 ) 
��  ��  �"���
�  ��  "�����#�����  

��	���"��  ������ (������ ) ��"��
	�
��  

	���
  DUROFLEX. 

 

4. 8��
  �  ��
�	��	���  �����  ����
	�  
��  ���  �	�����  ��  ���������������  


���"��  H07V-U �  H07V-R �$��  ��  �
���	�
�  �
��������
�  

������� ,��"��
	�
��  	���
  SUPERSOL,���  	��  ���	�����  �"������  
��  

"�����#�����  

��	���"�  ������ (������ ) ��"��
	�
��  	���
  MEDIFLEX ���  	�  

"���"� .  

 

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

��������������  "�����#������  

��	���"��  ������� (������ ) ��"��
	�
��  	���
  

CONFLEX. 

 

/ . ��  ���$��  	��  ������� , �������  ��  	��  "��	���  	�
  
���"��
 , "����	��  �	��  

�
���
��  ����
� : 

 

��#)/��  �'#%!��  

3x1.5 mm .  13.5mm 

3x2.5 mm, 

5x1.5 mm 

.  16 mm 

3x4 mm, 

5x2.5 mm 

.  21 �  .  23mm 

3x6 mm,  

5x4 mm 

.  21 �  .  23mm 

3x10 mm,  

5x6 mm 

.  29mm 

3x16mm, .  36mm 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  46 

5x10 mm 

 

 

 

 

)��  ������	����  "��	��$�  
���"���  ��  ���������������  �������  

���
���
�����
  "����$��
  "�����  	������	�� , ��"��
	�
��  	���
 GEONFLEX  

���  "��"���$�  �	�  $"�#�� . 

 

 
��
���  2 
 

 

� . 8���  ��  �����$�  ��  #$��
�  �����  ������� . 
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�� . 1�  ���&��	���  "��"���$�  ����������  ��  ����
��	��  
�	�  	�  "
��	��  ��  

� ��  ������	���  ���  2.5 m. 

7. )��  	��  �����$�  #�	�����  	�  
���"��  ��  $��
�  "��	���  1.5 mm2, ���  ���  	��  

��	��	�����  �����$�   ��
��	�"�	�� , �  "��	���    ��  �����  2.5 mm. 

 

5.4 �����	�  �����
��  

 

 

 
��
���  2 
 

1�  ����
��  "�������  ��  �����  ��	����
��  ����	�����  IP54 �  ������
	�
�  

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

!���  ����
��  ��  #$���  *������	$�  ������  #����� , �
"$	���
  
��  ������� . 

��	�*�  	��  ����� , �  ����
��  ��  ������������ : 

 

�  )���
$�  �
�	�
	�
$�  ��#������ . 

�  )���
�  "��
��	� .   

�  ���
	������  "��#
���  30mA.   

�  ��"��
	�
$�  �
�����   

�  %����������  ���#���  ��  	�  "��������  	��  ����
�� . 
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��
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5.5  �
���
���  �����
�  

 

�  ���������  ������  ��  �����  ���#���  ��  	�  �����  75,76,77 	�
  1073/81 

� .4 /	��  �������  	�
  �"��
	�	�  
��  ��  �
����  	�
  ���
	������
  ��
�	��	�	� . 

 

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

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

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

 

 ������  �����$��	��  
��  ��  	�����	����  ����"���	�  �
	���	��  

����	�	�
	�
��  "��
��	��  "��#
���  ("��#���
��  ����	����� -

��	����
	�����*��
��  �
	���	�� ). ���	��  �  ������  �
	�  �������������� , ��  


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

�����	���  �	
����	�� .  

1�  ������	$&��  ��
  ��  ���������������  ��  #$��
�  �����  ������� , $�	�  
��  

��  	��#�"�	���  ��������  ��
  "��  ����	���  ������ .  

1  	�����  ��
  ��  �������	��  ��  �����  	$	����  ��	�  ��  ���
����	��  #����  
��  

�
�����  
��"
���  �	
����	��  (��
���  ���  �
������  "��
�������  �������
�� , 

�����	�� -��������	��  
 .� .). 

 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  49 

)��  	��  ����  
��  ��#���  ���	�
�����  	�
  ����	�*��
  ���
����	�
��  
����
���  

�����  �  	����
��  ��#������ . 

 

5.6  ��
���
��	��  

 

� . 1�  ��
��	�"�	��  ��  #$��
�  �����  �������  
��  ��  	�����	���	��  ��  � ��  

40cm ���  	�  "���"� . 

 

4. 1�  "��
��	��  ��  	�����	�����  ��  � ��  150cm ���  	�  "���"� . 

 

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

��$"�� (
�	����  
��  
��"��*���  	�
  �"��
	�	� ). �����  #�	��	�
��  ��
  $��
�  

���
���������  �	�  �	�"��  	��  ���$	�� , "������	��  ������  �	�  
�	��
�
��	�
�  

��$"�� (
�	����  
��  
��"��*���  	�
  �"��
	�	� ). 

 

/ . 8	��  ��  
�����  ����  �  ��
�	��	���  �����  �	����� , ��	��	����  �	������  ��  

�����  ��  ��
��	�"�	�� , ��  "��
��	��  
��  	�  #�	��	�
�  ����	� (�*��	�� ,�
��
�	��  

����� ,����	� ). 
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��
���  4 
5.7 �	���	��  

 

5.7.1 -	
	�����  �	����  

 

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

��  ���
	��"��  �������  ��  �����  ���
����  ������  ��������
��  "��	����  

(	����� ) ���  ���
�  ������	��  "���	�����  30x3.5mm. !�	�  	��  

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

��
��  	�
  ��  �
����$�  �

��"���  ����
�  	�
�����	��  50mm. 
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��
���  5 

 

�  )��  	�  ���"���  – �	���*�  	�
  �������
��  ����	�  - 	������  �	�  �������  ��  

���������������  �#��
	����  �����  ��� �
"���
���$���  ���  "��  (2) m 

	������ . 

 ��$���  ��  �*��#���&�	��  �  ���	�  
��  ��#����  ���
	��
�  ���"���  	�
  

���
	��"��
  �������  (	������ ) ��  	��  ������� , ��	�  ��  ���  �����  "
��	�  �  

����	
*�  ���������  ��	�*�  ���
	��"��
  
��  �������� . 

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

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

	��  2,003 . 1�  ������$�  ��  �����  	�
  �"��
  
��
��  ��  	��  ����	�  (	����� ) �	�  

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

�������  ������  ��  �����  ��  	��  ������
�  �
	���
��  ���
	��"���  �  ��  

���
	��"��  �������  	���
  ���"��  �  ��  ���
	��"��  �������  

���	��������  ���  ���
��  �������  (� .� . ����	��  	���
  «� »). 8��  	�  

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

���	���
  �21�  �,  50164-2. 

�  )���
��  �  "��	���  	�
  ������  �������  ��  �����  �  �"��  ��  	�
�  �������  




����	��  ���  "��	��$�  ���  1,5 mm �$���  35 mm. )��  �������  




����	��  50 mm 
��  ���  �  ������  �������  ��  $���  "��	���  

	�
�����	��  ���  ����  	�  ����  	��  "��	����  	��  ������  	�
  


����	�� . 
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�  1�  ��������  	��  ����
��  
���  "���������	��  
��  	��  
��������	��  

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

�	�  "��	�*�  	��  4��  
��  �
�"�"��$��  ��  	�  �������
�  ������  ��  	�����  

���
���  30x3.5	 .�  �
���
���	��  	�  �
�	���	���  "��"���� . /	�  &
��  

�������  ��  �
�"����  
��  �  ������  	��  4�� . /�  �����	���  ��
  �  ���"���  

	��  ��
�	��	����  	�
  
	����
  ��  	�  4��  "��  �#��	�	��  �	�  
	����  ����  

����	��  �	�  ����  	�
  ��
��$"�
 , ��  ��$���  ��  ��������	��  �$	��  

������
��  ����	�����  	�
  ������  PE 
��  ��������  	�
  
�	�  	��  
������  

�"�
��  	�
  ���  	�  ���������  ����  	��  ��	��	� . 

�  1  ������  �������  ���  ����
�  ������
��  ����	�����  
��  ����	�����  ���  

	�  "�������  ��  ��
��	�&�	��  
�� ’���  	�  ��
��  	�
  �	�  �

��"���  

�
���
���	��  ������  �$��  	��  ��"���"�
��  
��  	��  
���	�����	��  

	�
  
	����	�� , �	���&������  
��  �
�"�������  ���
	��
�  ��  	��  �������  

���  2.00m ��  
�	������
�  �#��
	���� . ������ , �  "��"����  	�
  ������  

�������  ���  	�  �������
�  ������  $��  	��  �
��"$
	�  �������  ��  ��$���  

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

(	�  �$��  ���"����  	�
  ������  �������  ��  	��  
����  �����  ����	�����  

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

	��  ��
�	��	����  �����  ��  
�����������	�� . �  ���"���  – ������"���  

	��  ������  ��$���  ��  �����  "
��	�  ����  ��  ��������  $	��  ��	�  ��  

���#����	��  �  	
����  ������"���  	�
� . 

 

5.7.2 ��
�	�  �����
���
�
����	��������
��	�  

����	�	��  (��� , ��� ) 

 

�  !(/  �����  �  �������  �  �$��  ���������	��  ���"���  ��  �
��"$
	�  �  &
��  

�������  	�� : 

 

�  
����
  ������  ����	�����  PE (�������  ���"��� ) ��
  ���#����
���  

��������  

�  	��  ������������  �	�  
	����  ��	����
��  "�
	���  ���� : 
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�  �����"����  �������  �"��
���  (�$��  ���������	� ) ���  "��  �����  

����	�
��  

�  �����"����  �������  #
��
��  �����
  (�$��  ���������	� ) 

�  ��	����
��  ���"���  
���"���  ���
	��
��  ������� , ���  
�����
�  

(�������  ���"��� ) 

�  ��	����
��  ���"���  
���"���  	���#���
��  ���"���� , ���  
�����
�  

(�$��  ���������	�� ) 

�  	��  *$���  �	�������  ���	���
�  	�
  
	����
  ���� : 

�  	�  "�
	
�  �
��������  (�������  ���"��� ) ���  
������  

�  ��  ��	����
��  �������  �$�������  (�������  ���"��� ) 

�  ��  ��	����
��  ���������  
����	�����  (�������  ���"��� ) ���  
�����
�  

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

�  ��  �"����  	�
  ����

�	���  (���  
������ ) 

 

�  ���  	�  ������  	��  ��������$���  "�
	���  �����  ������	���  
��  	�  ������  

����"�
  	�
�  ����
��	��  ��  ��
��  ����	��� , ���	���	���  �����  ��  

�����$��	��  $���  &
���  ��
  ��  "���$	��  ��������  
��"��$�  ���"����  

(�*���	��  "
����
�� ). 1  &
���  ��  �
�"$�	��  ��  	�  �������
�  ������  ��  


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

�	��  �$����  	�
  
	����
  ��
  ����	���	��  !(/ . 

 

�  �  /(/  �#����&�	��  	���
�  ��  ��"�
���  ����
�  �  ��
�	��	�����  ���
  "��  

�������  ��  �#�����	���  �$	��  ����	�����  �
	���	��  "��
����  �	��  

��#����	���  ���
��"
���  	�����  ���#��  ������	����  	��  50V 

����������$��
  �����	��  �  120V �
������  �����	��  �  �	��  ��$���  ��  

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

������	����  	��  �������� , ����  ��
	��  
��  ��"�
��  ����� . 

 

�  �  /(/  ��$���  ��  ������������  ���  	�  	�
	������  �����	�  �������  �$�� , 

"���"�  	�  �
	�����$��  �������  �$��  	��  �	������  �
�
�
��  
��  	�
  


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

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

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

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

��
�	��	�����  ��  �
�"�����  ��  	�  ���	���  �������  ���#���  ��  	�  

���	
��  �21�  HD-384. 

 

�  /��#���  ��  	�  �������� , �	��  �����	���  ��� , �
	��  	��  �������  	��  

"��	�*��  4��  
��  	��  ���
	��
��  ����
��  (
��������	��  
��  

"���������	�� ) ��  �
	����	���  �$��  ���"
����
��  &
���  ��  ����
�	�  

�
�"$���� : 

 

1��  (��"
����
��  :
���  (�����  ����	��	����
 ): 

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

�  1�  �������  �$�������  

�  4���
�  ��$���  �	�  ����  	�
  ����	��	����
  
��  	��  "�*������  

��	������
  

�  �  "�*�����  ��	������
  ���  �����  ��	����
�  

�  2��  (��"
����
��  :
���  (�����  �������	����
  ����

�	��� ): 

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

�	���  

�  4���
�  ��$���  �	�  ����  	�
  �������	����
  

�  ��	����
�  �$��  
���	���  - ��	����  ����

�	���  

�  1"����  ����

�	���  

�  3��  (��"
����
��  :
���  (�����  
�����  ����"�
 ): 

�  1�  ��	����
��  �������  #
��
��  �����
 . 

 

8���  ��  ��������  ���"
����
$�  �
�"$����  ��  ����
�  �$��  ���
����	����$��
  

��
���	�
  ���
���
  ������  . 16	 .� . 1�  �
�"$����  	��  ���"
����
��  &
���  ��  

	�  �������
�  ������  ��  �����	��  ��  ���
���  	�����  30x3.5 mm. 

���  �  
�	��
�
�  	�
  "�
	��
  �"��
���  
��  ����$	�
���  �����  ��  ����	�
���  

�������  
��  ��  ��
	����  �����  ��  ��	����
��  "��  ����	��	��  �"���	���  ������ . 
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5.8  �
��-	��  �����	��  �
��������  

 

)�#�����  	��  ��"��  
�������  
��  ���"���  	��  ��	����
��  �������  �"��
���  

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

 

5.9����
	�  

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

�  ������	�  	���  	��  ��	��	����  	��  �������  ��  ��$���  ��  �����  250�3 . 

8	��  	�  
�
����  ������������  ���
	����
$�  "��	�*���  ��  ������  #�����  
��  �  

�
"$	����  ��$���  ��  �
�"$��	��  ��	�*�  	�
�  
�	�  	�  �$	���� . 
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6. �	�����  �	
��
���  	�����������  �������  �	
���  
 
 
6.1 �	����  
 
 
H �������  ���$	�  ��
�	��	����  
�
�����  ������  �
�	����
�  ���#���  	��  

�����
�  K��������  ���  	��  	�'����(0�	$(�����*��������"�  .�  3���  

#���"��$���  0'�  (��  1 bar (. EK 963 B'/15-7-2003). 

 

H ��
�	��	���  ��  	��#�"�	����  ��  #
��
�  �$���  ������  23/100mbar ���  	�  

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

������$��	�� . 

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

�������  ��  
������  ���  «3���0#��" -�0��" » �����  ���#���  	�
  �"��
	�	� . 

 

H ��
�	��	���  ������������  

 

�  	�  ���	���
�  "�
	
�  ����������  

�  	��  	����$	���  
��  ���"���  	��  �
�
�
��  

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

�  	�  ���	���  ��������  
�
�������  
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6.2 ����	��  
	  ������ –
�-
���  ��	��� –
	�
���  
��
����  

 
 
 
 

 
 
��
���  1 
 
 
H ���"���  ��  "�
	
�  ��  �����  ���  	��  E	�����  �����
 , ����  
��  �  �������  ������  


��  �  �$	����  
�	�������� . O �
����	��  
��  �  ��	��	�� /��	��	$�  �����  

��
�	��	��$���  �*�	���
�  	�
  


	����
  ��  ��"�
�  �������  ��  �����"��  ��������  �  ��	��  #���	��� . 

��"4#03"!���  ��1.���0�  �!    3���  ��!��  .�$�#+���  �3&  100 mbar. 

����"�  �  �����  ����"�
  �	�  "�
	
�  	��  ����	��  ��  �����  300 mbar 
��  �	��  


�	���������  100 mbar, ���  	��  	��#�"����  	��  ����	��  �������  ��  ����	����  

������  	��  ������  ����  ���  	��  	��#�"����  	�
� . 

H ��
�	��	���  	�
  �
����	�  ��  �����  �*������$��  ��  	��  ����
����  ���#��
	�
$�  

"��	�*��� ,�����
���	��  
��  ��#������ , 	�  #��	��  
��  ������	�� . 

O �
����	��  	��  ������  �����
  ��$���  ��  �
��������  	�  ���	
��  EN 334. 

 
6.3����	�	�  �	
���  
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H ��
�	��	���  ������������  

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

� ) 1 �������
�  �
�
�
�  ���  
���  "���$����� . 

 

H �������
�  �
�
�
�  �����  ���#���  ��  	�  �
����'
�  ���	
��  	���
  A, �����  

�������
�
������� . 

O� �
�
�
$�  �����
  ��  $��
�  
������	�
�  	�  �������  CE. 

 
 
6.4 �	
��
���  	�����������  �������	��  
 
H ��
�	��	���  ����������  ��  
�	��
�
�����  �*  ���
����
  ���  ���
��������  


�	�  E2OT EN 

1057. T�  ����  	�
�  "����	��  �	��  ����
� . 

 
��!�(��  2:����  	������	��  ���
��������  
�	�  E2OT EN 1057 
 
 
.  S 

[mm] 
di 
[mm] 

.  s 
[mm] 

di 
[mm] 

.  s 
[mm] 

di 
[mm] 

15 1,0 13 22 1,0 20 35 1,5 32 

18 1,0 16 28 1,5 25 42 1,5 39 

 
 
T�  �*��	���	�  ���"����  ���  ���
��������  ��$���  ��  �
���������  	�  ���	
��  

E2OT EN 1254-1, E2OTEN 1254-2 �  E2OTEN 1254-5. 

O� �
�"$����  ��  ����
�  
����	$�  ��  �
����  
������  ���#���  ��  	��  ����  	��  

	������"���  
������� . 

'O��  	�  �	������  ����������  $��
�  "���	�����������  
��  �����  
�	������  ���  	��  

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

 

��������
��  
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	�	��  	��

����  

 

��
	���  

 

�������  �	
�	��
	���  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 	�������  

2 ��
����	�  ��������
��  

3 ��������
��  – ��
�������  ����	�	�
����  

4 �
�
	�
���   
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1. 	�������  

�  �������  ���$	�  �#���  	��  ��
�	��	���  "�
	���  �"��
��� . �  ���	�*�  	��  

���$	��  $����  ���#���  ��  	��  �1���  2411/86, ��������	��  
�� �  
��  	�  

�������	� : 

� ) $�������  ������	�#	���  )�������  K. Schulz 

* ) (��
��	���  �	 �������  )����
����  ������	�#	� �  

� ) (��
��	���  +���
������  ,����
�  )����	� �  �),�-  

� ) -������  �+$&  ���  DIN 

 

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

 

�  �������  "��	����  �	�
�  �������  ����	��  ��  
���  	����  	�
  "�
	��
  

������	��  �	� : 

 

� ) 1�  �����$�  �	�  	����	�  ��
  
�	�����
�  ��  
"��
��
���  
��"�����  


�����&��	��  ���  	��  	���  	��  
��"��$��  �����  	��  �1��� . 

 

4) 1�  �����$�  �����&��	��  �	�
�  
����
�  ("��
��"����� ) 	�
  "�
	��
 . 

 

$) 2���  �	������������  �	��  ���	�
����  	��  
��"��$�� , 
������&�	��  �  

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

%
	� , $���  	��  ���#� : 

 

Qs = a x (�  Qr)
b  + c 

 

���
  Qs �  ������  ������ , Qr �  
�����
�  ������  
��  a,b,c �
�	����	$�  ��
  

�*��	��	��  ���  	�  ��"��  	�
  
	����
 , 
����  
��  ���  	��  	���  � Qr , ���#���  ��  

	��  �1��� . 
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/ ) 1  
����������  	��  "��	����  ���  	�  "�
	
�  	�
  
���
  
��  	�
  &��	��  �����  

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

��������  	���� . 1�  ��$����  �	��  ������  ����&��	��  ��  
����������  ����� : 

 

�  D2 
Q  = ��    V   (�*�����  �
�$����� ) 

  4 
 

 4h �  V2 
J  = ��  = �    x �  (�*�����  Darcy) 

  L D 2g 
 
1  k 2.51 
�   = -2log (��  +  ��  )   (�*�����  Colebrook) 
� �   3.7D Re� �  
 

 VD 
Re  =��     (�������  Reynolds) 

  v 
 
���
 : 
 
Q: ������  ��  m3/h 

D: ���	���
�  "����	���  ��  m 

V: �$��  	���	�	�  ��  m/s 

J: %�������  ������  ���  ����"�  ��
�
�  ��  m/m 

4h: %�������  ������  ��  m 

L: ��
��  ������  ��  m 

� : /
�	����	��  	�����  

k: %���
	�  	����	�	�  ������  ��  mm 

Re: %������  Reynolds 

v: (*�"��  �����  ��  m2/sec 

 

� ) 1�  	���$�  �	�  �*��	���	�  (������ , 	�# , 
��
���  
�� ) 
���  	����	��  	�
  

"�
	��
  
������&��	��  ��  	��  ��$�� : 

1        
J   = � � & �  V2  

2 
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���
 : 

� &: /
����
�  ��	��	���  	��  �*��	���	��  	�
  
��"�
  

� : �

��	�	�  �����  

 

�� ) 1  ��
��  ���


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

 

Q 
Vu = �������  

cx � mx (6 � -6 r) 
 

 

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


��#����  ����  ����	�	�� , ��  ��������  

������ , 
����  
��  ������  ��	���  (�� . Schulz). 

 

&) ����	�
�  

 

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

(����
	�
�  ���#���  ��  K.Schulz), ��	�  ����  ����	�
�  ���������  
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3. ��
�������  ����	�	�
����  
 
��  ���	��$���	�  	��  
"��
��
��  
����������  ����
���&��	��  ��  ����
� , ��  

�	����  	�
  �����
  ��	��	������  �	�  �
���
��  ���$�� : 

 

�  T����  "�
	��
  

�  ��
��  	����	��  (m) 

�  ��"��  0��"��$�  

�  ������  0��"��$�  (l/s) 

�  ������  %�����  (l/s) 

�  4����	���  /�����  (mm) 

�  ����	�	�  ,����  (m/s) 

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

�  �����  �*��	���	��  (m0/ ) 

�  �����  /���������  (m0/ ) 

�  1��
�  �����  �����	��  (mY/ ) 

�  �����  �
����  (
��"��$� ) (mY/ ) 

�  �����  ����  0 ��$	��
  (mY/ ) 

 

!���  	����  	�
  "�
	��
  ������  ��  ���
��  ��  ���  ���  	��  �����	����� : 

 

� ) �����  "�
	��
  
���
  ����� : �
�����&�	��  ��  	�
�  "��  �
����
�  
����
�   	�
  

�����������	��  	�����  (.). 

� ) �����  "�
	��
  &��	��  ����� : ����  �	��  �����	���  (� ) ����  ��  �����  (-). 

� ) �����  ���


��#����� : ����  �	��  �����	���  (� ) �  (� ) ����  ��  ���  (+). 

 

��"��  0��"��$� : � /�  	�
  
��"��$�  �	��  ���	�  
��"��$�� , �  / -x, ���
  x �  � /�  

/
�	���	��  (���"�� ) 
��"��$�� , ��
  ������	�� . 

 

 

 

 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  66 

��
�����  �����
�  
 
6����
�����  ,����  (°C) 10 
��"��  !	����
  !�	��
��  
�����  !����
  /�����  +��
��������  
�����	�	�  !����
  /�����  (� m) 150 
�����  4�
	������	��  /�����  +��
��������  
�����	�	�  4�
	������	��  /�����  
(� m) 150 

������   ,����  (l/s) 5.509 
4
����$�	����  !��"��   1..� 2 
����$�  /������  
��  ����
��  
%�	��	�����  (m0/ ) 

4.986 

%���	������  �����  �
����  (m0/ ) 10.000 
4-  ����  0 ���	��
��  4��#����  
(m0/ ) 0.000 

1��
�  %���	������  �����  (m0/ ) 14.986 
�����  4�
	��
  (m0/ )  
 

 � /�  �����0��"��$�  �� .4��� . Pmf Qr
�  Qr&� 

   (mm) (m0/ ) (l/s) (l/s) 

 

 2,�����	��  - ���	����  ��
 .
�
& . 14 10.0 0.2 0.2 

 7,��	����  - ���	����  ��
 .��
	 . 14 10.0 0.1 0.1 

 142�
	����  - ���	����  14 10.0 0.2 0.2 

 202�
���  - "�����  �
��
���  14 5.0 0.1 0.0 

 27��
�	����  ���	��  14 10.0 0.2 0.0 

 28��
�	����  ������  14 10.0 0.3 0.0 

 356�����	����  �����
  ����  21 KW 0 10.0 0.2 0.0 

 365����  14 10.0 0.2 0.0 
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��


��	�
�  ��
���	���  �����
�� �  !�����	��	��  
 

�� . 
4�
	 . 

��
 . 
/�� . 

m 

��" . 
0��" . 

��� . 
0��" . 

l/s 

��� . 
%��� . 

l/s 

��" . 
/�� . 

4��� . 
/�� . 
mm 

��� . 
N���

�  
m/s 

/& 
�*��	

. 

�� . 
�*��	

. 
m0/  

�� . 
/�� . 
m0/  

1� . 
�����  
m0/  

�����  
0��" . 
m0/  

4-  
0 .4�
�# . 

m0/  
1.2 10 35 0.170 0.170 !�� . DN40 0.142   0.010 0.010 10.00  

1.3 10  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   1.443 1.443   

3.�0 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

3.�2  2 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.113 0.113 10.00  

1.4 31  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   3.316 3.316   

4.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

4.5 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

5.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

5.6 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

6.7 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

7.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

7.8 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

8.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

8.9 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

9.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

9.10 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

10.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

10.11 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

11.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

11.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

6.12 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

12.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

12.13 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

13.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

1.14 28  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   2.995 2.995   

14.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

14.15 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

15.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

15.16 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

16.17 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

17.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

17.18 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

18.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

18.19 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

19.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

19.20 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

20.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

20.21 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

21.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

21.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

16.22 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

22.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

22.23 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

23.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  
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1.24 25  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   2.674 2.674   

24.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

24.25 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

25.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

25.26 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

26.27 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

27.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

27.28 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

28.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

28.29 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

29.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

29.30 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

30.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

 

 

30.31 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

31.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

31.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

26.32 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

32.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

32.33 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

33.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

1.34 22  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   2.354 2.354   

34.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

34.35 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

35.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

35.6 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

36.37 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

37.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

37.38 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

38.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

38.39 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

39.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

39.40 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

40.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

40.41 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

41.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

41.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

36.42 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

42.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

42.43 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

43.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

1.44 19  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   2.033 2.033   

44.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

44.45 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

45.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

45.46 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   
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46.47 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

47.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

47.48 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

48.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

48.49 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

49.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

49.50 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

50.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

50.51 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

51.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

51.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

46.52 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

52.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

52.53 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

53.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

1.54 16  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   1.712 1.712   

54.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

54.55 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

55.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

55.56 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

56.57 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

57.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

57.58 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

58.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

58.59 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

59.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

59.60 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

60.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

60.61 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

61.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

61.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

56.62 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

62.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

62.63 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

63.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

1.64 13  1.700 0.726 !�� . DN25 1.479   1.391 1.391   

64.� 1 1 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.056 0.056 10.00  

64.65 1  1.550 0.691 !�� . DN25 1.408   0.098 0.098   

65.� 2 0.5 36 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

65.66 1  1.400 0.653 !�� . DN25 1.330   0.089 0.089   

66.67 0.5  0.800 0.477 !�� . DN20 1.518   0.074 0.074   

67.� 3 0.5 28 0.250 0.250 !�� . DN15 1.243   0.069 0.069 10.00  

67.68 1  0.550 0.381 !�� . DN15 1.895   0.288 0.288   

68.� 4 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

68.69 1  0.480 0.350 !�� . DN15 1.741   0.248 0.248   

69.� 5 0.5 14 0.150 0.150 !�� . DN15 0.746   0.028 0.028 10.00  

69.70 1  0.330 0.274 !�� . DN15 1.363   0.161 0.161   

70.� 6 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  
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70.71 4  0.200 0.191 !�� . DN15 0.950   0.343 0.343   

71.� 7 0.5 7 0.070 0.070 !�� . DN15 0.348   0.008 0.008 10.00  

71.� 8 0.5 20 0.130 0.130 !�� . DN15 0.647   0.022 0.022 5.000  

66.72 4  0.600 0.402 !�� . DN15 1.999   1.267 1.267   

72.� 1 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

72.73 1  0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.144 0.144   

73.� 2 0.5 / - 0.300 0.257 !�� . DN15 1.278   0.072 0.072 10.00  

 
   

 �����
������  ��"	���  	�
��  �
��
��   (m�� )    
     
 %���	������  �����  �	��  
��"�    1..2 : 10.010   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..�0 1: 11.499   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..�2  : 11.556   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 13.372   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 13.442   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 13.646   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 13.873   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 14.141   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 9.296   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 14.625   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 9.639   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 14.842   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 14.986   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 13.051   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 13.121   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 13.325   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 13.552   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 13.820   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 8.975   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 14.304   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 9.318   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 14.521   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 14.665   
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 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 12.730   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 12.800   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 13.004   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 13.231   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 13.499   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 8.654   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 13.983   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 8.997   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 14.200   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 14.344   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 12.410   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 12.480   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 12.684   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 12.911   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 13.179   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 8.334   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 13.663   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 8.677   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 13.880   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 14.024   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 12.089   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 12.159   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 12.363   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 12.590   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 12.858   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 8.013   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 13.342   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 8.356   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 13.559   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 13.703   
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 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 11.768   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 11.838   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 12.042   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 12.269   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 12.537   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 7.692   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 13.021   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 8.035   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 13.238   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 13.382   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 11.447   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 11.517   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 3 : 11.721   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 4 : 11.948   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 5 : 12.216   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 6 : 7.371   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 7 : 12.700   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 8 : 7.714   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 1 : 12.917   

 %���	������  �����  �	��  
��"�   1..� 2 : 13.061   

 %���	������  �����  �	��  
��"�    1--1 : 0.000   

 4
����$�	����  
��"��     1..� 2 : 14.986   
 

4.�
�
	�
���  
 
 4����	���  /�����  !�"�
��  %.� .� .� . ��
��  

 

 +��
��������  DN15  8041.5.1 135.50 

 +��
��������  DN20  8041.6.1 3.50 

 +��
��������  DN25  8041.7.1 168.00 

 +��
��������  DN40  8041.9.1 10.00 
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 0��"��$��  !�"�
��  %.� .� .� . ����	�	�  

 ,�����	��  - ���	����  ��
 .
�
& .  8311.2.1 14.00 

 ,��	����  - ���	����  ��
 .��
	 .  8307.1 14.00 

 2�
	����  - ���	����   8308.1.1 7.00 

 2�
���  - "�����  �
��
���   8305 14.00 

 ��
�	����  ���	��    7.00 

 ��
�	����  ������    7.00 

 6�����	����  �����
  ����  21 KW   1.00 

 5����    23.00 

 ����	�
�      1.00 

%/% �������#�  � .��� . 
4�� . 

����	 . �
�	 . 
% 

.�
% 
% 

/ .����  
4�� . 

       
 /32�,�/                              
       
 +��
��������  DN15                    136    
 +��
��������  DN20                      4    
 +��
��������  DN25                    168    
 +��
��������  DN40                     10    
       
 �7%-���%�%                           
       
       
 0�141+�(/                            
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       14    
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��   

3 ��������
��  – ��
�������  ����	�	�
����   

4 �
�
	�
���    
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1. 	�������  
 
�  �������  ���$	�  �#���  	��  ��
�	��	���  "�
	���  ����$	�
��� . �  ���	�*�  	��  

���$	��  $����  ���#���  ��  	��  �1���  2412/86, ��������	��  
�� �  
��  	�  

�������	� : 

� ) $�������  ������	�#	���  )�������  K. Schulz 

( ) (��
��	���  �	 �������  )����
����  ������	�#	� �  

� ) -������  �+$&  ���  ISO 

 
 
2. ��
����	�  & �����	�  ��������
��  
 
�  �������  "��	����  	��  �������  ����$	�
���  
������&�	��  �����	�  ���  
���  

	����  	�
  "�
	��
 , ������	��  �	� : 

� ) 1�  	��$�  ���"����  ��
  
�����&�
�  	��  �������  	��  �
����	��  �����  

�*��	��	��  ���  	��  	���  	��  
��"��$��  (����
��  �1��� ). 

4) 1�  ������$�  �����&��	��  �	�
�  
����
�  ("��
��"����� ) 	�
  "�
	��
 . 

$) 2���  �	������������  �	��  ���	�
����  	��  
��"��$�� , �	��   
���������  

�������	��  
�� �  �  �����������  ����	�	�  ��������  Qs ���#���  ��  	��  

�*����� : 

 

Qs = K * /%Ws 

 

���
 : 

 

�  �  	���  ���"����  %Ws �����  �
���	���  	�
  ��"�
�  	�
  
��"��$�   (�� . �  

,�����	��  $���  %Ws = 1, �  ���	����  0.5 
�� .) 

�  1  �
�	����	��  K �*��	�	��  ���  	�  ��"��  	�
  
	����
  (�� . ���   
�	��
���  ! =0.5, 

���  �������  
��  ����
�����  ! =0.7 
�� .) 

 

/ ) 1  
����������  	��  "��	����  ���  	�  ���&��	��  	����	�  	�
  "�
	��
  �����  

"��#���	�
��  ���  	��  
���������  	��  "��	����  ���  	�   
�	�
��
#�  	����	� . 

��"�
�	��� : 
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�  "���	����������  	��  ���&��	���  �������  ����$	�
���  ����	��  ��  ����  	��  

�*�����  Darcy: 

 

�  V2 
J   = �    x �  

D 2g 
 

���
 : 
 

J: !����  	��  ����������  (
����  �$���	��  ������ ) 

D: ���	���
�  "����	���  ��  m 

V: �$��  	���	�	�  ��  m/s 

� : /
�	����	��  	�����  ������  

g: ���	��
���  	��  ����	�	��  

 
+�����������	��  	��  �*�����  	�
  Reynolds: 
 

VD 
Re  =��     (�������  Reynolds) 

  v 
 


����  
��  	��  �*�����  	��  �
�$����� : 

� D 2 
Q  = ��  V 

  4 
 

������
��  	��  �*�����  ��������  Q= f(J) ��  ����  	��  �����  ����	��  �  

"���	����������  	��  ���&��	���  ������� . 

 

�*����
 , �  "���	����������  	��  
�	�
��
#��  �	����  ����	��  ��  ����  ����
�  

(�� . Schulz) �	��  �����  �  �������  "���$	���  70 mm - 150 mm �*��	�	��  ���  	�  

��"��  	�
  �*��������  (
����� , �������
���  �  "�
	������ ) 
��  ���
��	��  

$�����  ���  	�  ���	��������  /%Ws 
��  Qs ���  
���  �
�"
����  "���$	��
  
��  

	���
  �*�������� . 
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%�������  
����������  �����	��  
��  ���  	�  ������  ����  (Schulz) 
������&��	��  

	��  �������  	��  �������  ���  	��  ��$�� : 

 

Q = A x r x ;  

Q = A x r x ;  
 
���
 : 
 
%: ���#�����  �����	����  ��  ha 

r: 5�����	���  ��  l/(s x ha) 

; : /
�	����	��  �������� , ����  ��  	��  �����$�
��  ����	�	�  ����  	��  

������	���  

 

������ , �#����  ����	���	�� , 
������&��	�� : 

 

�  %�����#�	�
��  ������  

�  /��	�
�  4�*�����  

�  (� HOFF 

�  %�	���  ��� ����  �
��	��  

4�*�����  ��� ����  �
��	��  

O 
����������  	��  /��	�
��  4�*������  ����	��  ��  ����  	�  ������  	��  

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

(�� . Schulz). �#����  �  /
����
�  �$��  ��������  ����	�	�  �
��	��  
���������  

	�  35000 lt 	�	�  
������&�	��  4�*�����  IMHOFF. 

 
 

3. ��
�������  ����	�	�
����  
 
)��  
���  ���&��	��  	����  "�
	��
  ����
���&��	��  �	��  �	����  	�
  ����
�  

���	������	��  	�  ����
�	�  �	������  ��  	��  "��

��������  ��
  �
���
���� : 

 

�  �����  4�
	��
  

�  ��
��  /�����  (m) 

�  5�����  �����	�	��  
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�  ��"��  0��"��$�  

�  %������  0��"��$�  

�  %������  %�����  (l/s) 

�  4����	���  /�����  (mm) 

�  !����  /�����  (cm/m) 

�  ����	�	�  (m/s) 

�  5�����  (m) 

 

�����  "�
	��
 : �
�����&�	��  ��  	�
�  "��  �
����
�  
����
�  	�
  

�����������	��  	�����  (.), �� . 2.3 	�  	����  �������  �	�
�  
����
�  2 
��  3. 

 

��"��  0��"��$� : � /�  	�
  
��"��$�  �	��  ���	�  
��"��$�� , �  / -x, ���
  x  �  � /�  

/
�	���	��  (���"�� ) 
��"��$�� , ��
  ������	��  �	�  ���	��$���	� . 

 

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

 

�  �����  4�
	��
  

�  ��
��  /�����  (m) 

�  �����  �*��������  

�  ��"��  0��"��$�  

�  %������  0��"��$�  

�  %������  %�����  (l/s) 

�  4����	���  /�����  (mm) 

�����  "�
	��
 : ����  
��  ���  	�  ���&��	��  	����	� . 

 

��
�����  �����
�  
 

6����
�����   ,����   (°C)  10 
/
�	����	��  %�������   (l/s) 0.5 
�����   /������  (F11: �������  ���  
5�������
� ) ����	�
��  

/
�	����	��  T����	�	��  /������   
(� m) 1000 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  84 

5�����	���    r   (l/s  ha) 300 
������  %
����	��  (l/s) 11.873 
������  5�������  (l/s) 0.000 
!��"��  �$���	��  /
����
��  5������  1..14 
�$���	�  /
����
�  5�����  (m) 0.324 
 
 � /�  �����  0��"��$�  �� .4��� . AWs 
   (mm) 
 
 1,�����	��  
�
&����  50 1.0 
 2��
�	����  ������  6 Kgr 50 1.0 
 4,��	����  40 0.5 
 5�����$��  ��  �����  �
�" .< 2m 50 1.0 
 102�
���  100 2.5 
 13/�#���  "��$"�
  DN 70 70 1.5 
 

��


��	�
�  )���$�����  ��
���	���  �����
�  ��
�"���	��  
 

�� . 
4�
	 . 

��
 . 
/�� . 
(m) 

5�� . 
���� . 

��" . 
0��" . 

��� . 
0��" . 
/ AWs 

/
�	 . 
%��� . 
%
�� . 

��� . 
%��� . 
5��� . 
(l/s) 

��� . 
%��� . 
(l/s) 

4��� . 
/�� . 
(mm) 

���� . 
!����  
(cm/m

) 

��� . 
-���  
(m/s) 

5�� . 
4�
	 . 
(m) 

1.2 5 0.7  43.50 0.5  3.298 . 100 2 1.482 0.100 

9.8 6.30 0.7  36.50 0.5  3.021 . 100 2 1.482 0.126 

8.5 1.30 0.7  36.50 0.5  3.021 . 100 2 1.482 0.026 

5.4 1.50 0.7  35.00 0.5  2.958 . 100 2 1.482 0.030 

5.6 2.20 0.7  1.500 0.5  0.612 . 100 2 1.482 0.044 

6.7 0.70 0.7 13 1.500 0.5  0.612 . 70 2 1.165 0.014 

9.10 3.30 0.7  7.000 0.5  1.323 . 100 2 1.482 0.066 

10.3 3.30 0.7  7.000 0.5  1.323 . 100 2 1.482 0.066 

11.� 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

12.� 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

� 2.� 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

� 2.� 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

� 2.� 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

12.� 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

13.� 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

14.� 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

� 2.� 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

� 2.� 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

� 2.� 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

14.� 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

15.� 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

16.� 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

� 2.� 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

� 2.� 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

� 2.� 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 
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16.� 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

17." 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

18." 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

" 2." 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

" 2." 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

" 2." 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

18." 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

19.� 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

20.� 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

� 2.� 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

� 2.� 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

� 2.� 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

20.� 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

21.&1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

22.&2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

&2.&3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

&2.&4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

&2.&5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

22.&6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

23.� 1 1.35 0.7 1 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.027 

24.� 2 1.25 0.7  2.500 0.5  0.791 . 70 2 1.165 0.025 

� 2.� 3 0.80 0.7 2 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.016 

� 2.� 4 0.40 0.7 4 0.500 0.5  0.354 . 40 2 0.791 0.008 

� 2.� 5 0.85 0.7 5 1.000 0.5  0.500 . 50 2 0.924 0.017 

24.� 6 1.20 0.7 10 2.500 0.5  0.791 . 100 2 1.482 0.024 

 

��


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

 

�� . 
4�
	 . 

��
 . 
/�� . 
(m) 

��� . 
�*��� . 

��" . 
0��" . 

��� . 
0��" . 
/ AWs 

/
�	 . 
%��� . 
%
�� . 

��� . 
%��� . 
(l/s) 

4��� . 
/�� . 
(mm) 

2.9 0.2 KY-(1/   43.50 0.5 3.29
8 . 100 

3.11 6.0 KY-(1/   7.000 0.5 1.32
3 . 100 

4.12 6.0 KY-(1/   35.00 0.5 2.95
8 . 100 

11.13 3.0 KY-(1/   6.000 0.5 1.22
5 . 100 

12.14 3.0 KY-(1/   30.00 0.5 2.73
9 . 100 

13.15 3.0 KY-(1/   5.000 0.5 1.11
8 . 100 

14.16 3.0 KY-(1/   25.00 0.5 
2.50

0 . 100 

15.17 3.0 KY-(1/   4.000 0.5 1.00
0 . 100 

16.18 3.0 KY-(1/   20.00 0.5 2.23
6 . 100 

17.19 3.0 KY-(1/   3.000 0.5 
0.86

6 . 100 

18.20 3.0 KY-(1/   15.00 0.5 1.93
6 . 100 
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19.21 3.0 KY-(1/   2.000 0.5 0.70
7 . 100 

20.22 3.0 KY-(1/   10.00 0.5 1.58
1 . 100 

21.23 3.0 KY-(1/   1.000 0.5 
0.50

0 . 100 

22.24 3.0 KY-(1/   5.000 0.5 1.11
8 . 100 

 

��


��	�$�  ���
���  ���*�	��  +������  
 
0 ��  ��	�#����  2
��	��   h (m) 5 

����$�  /���������   4Pr  (bar) 0.5 

����$�  �*��	���	��   4Pz  (bar) 0.5 
�����  ��	�#����  %�	����   Pp = 4Pr + 4Pz + (h x g x 
p)  (bar) 

1.54 

5�����  %��"����  	��  %�	����   np 0.7 

������  	��  %�	����   Qp   (m3/h) 0.00 
%���	������  (����  �	��  %*���  	��  %�	����   Np = Qp 
x Pp / np (Kw) 

0.00 

5�����  %��"����  !���	���   nm 0.9 

%����#������  (����  !���	���   Nm = Np / nm  (Kw) 0.00 

����$��	��  !���	����   
 
4����	���  /�����  !�"�
��  %.� .� .� . ��
��  

 

 ����	�
��  . 40   2.80 

 ����	�
��  . 50   21.00 

 ����	�
��  . 70   9.45 

 ����	�
��  . 100   79.50 

 

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

 

 ,�����	��  
�
&����   8311.1.1 7.00 

 ��
�	����  ������  6 Kgr   7.00 

 ,��	����   8307.1 7.00 

 �����$��  ��  �����  �
�" .< 2m  8308.1.1 7.00 

 2�
���   8305 7.00 

 /�#���  "��$"�
  DN 70   1.00 

 

4.�
�
	�
���  
 

 4����	���  /�����  !�"�
��  %.� .� .� . ��
��  
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 ����	�
��  . 40   2.80 

 ����	�
��  . 50   21.00 

 ����	�
��  . 70   9.45 

 ����	�
��  . 100   79.50 

 

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

 

 ,�����	��  
�
&����   8311.1.1 7.00 

 ��
�	����  ������  6 Kgr   7.00 

 ,��	����   8307.1 7.00 

 �����$��  ��  �����  �
�" .< 2m  8308.1.1 7.00 

 2�
���   8305 7.00 

 /�#���  "��$"�
  DN 70   1.00 
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��$���
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'����$�  $�
%
�  
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1 	�������   

2 ��
����	�  ��������
��   

3 ��������
��  – ��
�������  ����	�	�
����   
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1. 	�������  

�  �������  ���$	�  $����  ���#���  ��  	��  ����"������  DIN 4701 
��  	��   2421/86 

(�$���  1 & 2) 
��  2427/86 �1��� , ���  �
���  �������������
��   
��  	�  

�
���
��  �������	� : 

 

� ) � rlaeterungen zur DIN 4701/83, mit Beispielen, Werner-Verlag 

* ) Recknagel-Sprenger, Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik, 

� ) Rietschel, Raiss, Heiz und Klimatechnik, Springer-Verlag 

� ) (��������  .���#�	��� , � . /�


���
�  

� ) E�"������
  ���  �
�  ��"�����  ����#�	� �  Garms/Pfeifer (&�� ) 

 

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

 

��  ����  	�  DIN 4701, ��  �����
$�  ��������  ����  ����
  �
���	��	��  ��� : 

 

� ) %�������  ���������	�	�	��  Qo, ��
  ���$����	��  ���  	�  ����������	�  

"���
�  �	������  (	����� , �������	� , "���"� , ���#$�  
�� ) 

4) %�������  ����  �����
*����� . 

$) %�������  ��������  ����
  QL. 

 

� ) 1�  ��������  ���������	�	�	��  
������&��	��  ���  	�  ��$�� : 

 

F(ti-ta) 
Qo=kxfx(ti-ta)= ����  ��  w (�  Kcal/h) 

  1/k 
 

���
 : 
 
Qo: A�������  �����	�	��  

F: E��#�����  	�
  "���
��  	����	��  m2 

k: /
�	����	��  ���������	�	�	��  W/m2 K  (�  Kcal/m2 K) 

1/k: %�	��	���  ���������	�	�	��  ��  m2 K/W 

ti: 6����
�����  ����
  ��  � C 
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ta: 6����
�����  �*�	���
��  �$��  ��  � C 

 

4) 1�  �����
*�����  
������&��	��  % 
��  "��
�����	��  �� : 

 

41) ������*���  : �  	��  ���"����  	�
  �������	������� . 

(: � =-5 ���  , ,,4 ,,%  : � =+5 ���  5 ,54 ,5% 
��  : � =0 ���  4  
��  %) 

 

42) ������*���  : U+: A=: D "��
����  ���	�
�����  
��   
����  �*�	���
��  

	�����  (�	�  DIN 4701/83 ������	��  �  �
�	����	��  : U). H ������*���  ZD 

����"����&�	��  ��  ����  	�  D= Qo/(Fges x 4 t), ���
  Fges �  �
����
�  ���#�����  

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

���#���  ��  	��  ����
� : 

 

� 2.1) : D ���  DIN77    ����  D 
 
 
 

&���
�  
+���
������  

0.1-0.29 0.30-0.69 0.70-1.49 

0 ����  
����
���  

7 7 7 

8-12 ����  
����
���  

20 15 15 

12-16 ����  
����
���  

30 25 20 

 

42.2)1  �
�	����	��  : D ���  	�  DIN83 ��	������	��  �������  ��  	��  	���  	�
  D 

������
  ������
�  (�� . 
������  ZD ���  	�  DIN83) �������	��  	��$�  ���  	�  0 

�$���  	�  13. 

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

QT = Qo (1 + : D + : H) = Qo x :  
 

$) 1�  ��������  ��������  QL 
������&��	��  ������
	�
� : 

 

$1) ���  	��  ��$��  ��
  
������&��  	��  ����	������  ������� : 
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QL = V x �  x c (ti - ta) (��  w) 

���
 : 
 
V: 8�
��  ��������$��
  �$��  ��  m3/s 

c: ��"�
�  �����	�	�  	�
  �$��  ��  kj/g K 

� : �

��	�	�  	�
  �$��  ��  kg/m3 

 

$2) ���  	��  ��$��  
����������  ��������  ����  ������"��  (�	��  �����	���  
��
  "��  
������  �*�������� ): 
 
QL = �  Q Ai, ���
 : 
 
Q Ai  = �  x � l x R x H x 4 t x Z)   ���  
���  ������� . 
 
1�  ������	���  	��  ��������  ��$���  ����� : 
 
� : /
�	����	��  "����"
���  �$��  

� l: /
����
�  ������	���  �������	��  (��  m) 

R: /
�	����	��  "����"
	�
�	�	��  (�	�  DIN 4701/83 o��&�	��  �  �
�	����	��  r). 

� : /
�	����	��  �$���  
��  ������	����  (�	 o DIN 4701/83 o �
�	����	��  �  

�����
*���	��  �
	���	�  ���  � ��  ����  ���  10 m ���#���  ��  	��  �
�	����	�  

� GA). 

4 t: 4��#���  �����
������  (��  �������  � C) 

: ) : /
�	����	��  �����
��  ���������  (�	��  �����	���  �����
��  

���������  �������  	��  	���  1.2 ��	�  	��  
�����
��  1) 

 

/ ) ��  	���
�  ������  	��  �����
��  ��������  "��  �����  ����  	�  ��������  	��  QT 


��  QL, "���"� :Q��  = QT + QL 

 

3. ��
�������  ����	�	�
����  
 
��  ���	��$���	�  	��  
����������  ����
���&��	��  ����
������$��  ��  �*�� : 

 

� ) /	�  �����  �$���  	�
  ����
�  ����
���&��	��  	�  "���
�  �	������  ��
  $��
�  

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

����
�  ��	��	������  �	�  �
���
��  ���$�� : 
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��"��  �	������
  (�� . � =	����� , � =%������ , � =���#�  � =4���"� ) 

�������	�������  

�����  

��
��  

< ��  �  ���	��  

���#�����  

%������  ������  ���#������  

/
����
�  ���#�����  

/
�	����	��  k 

4��#���  6����
������  4 t 

!����$�  6����
$�  %�������  

4) �	�  
�	�  �$���  	�
  ����
�  �
���������	��  ��  �����
*�����  
��  ��  

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

��
�����  #����
�  
 

����  %����  - %�	����
�����  
�$��  ������	�  �*�	���
�  
6����
�����  (°C) 0 

����
��	�  ���	���
�  6����
�����  
(°C) 20 

6����
�����  ��  6������������  
+����  (°C) 10 

6����
�����  �"�#�
�  (°C) 10 
%������  ����$"��  !	����
  (1-15) 1 
�����"�  �	�  /	����  	�
  �"�#�
�  1 
����"������  0����������  (1:DIN77  
2:DIN83) DIN77 

/��	���  ����"��  (1:Kcal/h 2:Watt) Kcal/h 
 

'�����  ��
�����  
 

�*�	 . 
������  

1��#$�  

/
�	 .k 
(Kcal/m

²hc) 

���	 . 
������  

4���"�  

/
�	 .k 
(Kcal/m

²hc) 
%����� . 

���	��  
(m) 

0 ��  
(m) 

/
�	 .k 
(Kcal/m

²hc) 
/
�	 .�  .����  

� 1 0.6 � 1 1.50 %1 2.4 2.2 3.20 1.2 2 
� 2  � 2  %2 1.2 2.2 3.20 1.2 1 
� 3  � 3  %3 0.8 1.25 3.20 1.2 1 
� 4  � 4  %4 0.75 2.20 5.00 1.5  
� 5  � 5  %5 1.10 1.25 3.2 1.2  
� 6  � 6  %6 1.0 2.2 5.00 1.5  
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� 7  � 7  %7 0.85 2.2 5.0 1.5  
� 8  � 8  %8      
� 9  41 0.6 %9      
� 10  42  %10      
� 11  43  %11      
1 1 0.4 44  %12      
1 2  45  %13      
1 3  46  %14      
1 4  47  %15      
1 5  48  %16      

 

!�����
  :   1    ,��
�  : 1 
)�
��	��  ,��
�  #�-.�'.#)  
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 

��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 
 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���# . 
(m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
k 
(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%���
. 
(Kcal/
h) 

� 1 4    1.88 3 5.64 1 5.64  5.64 0.6 20.00 67.68 

� 1 %   1.78 3 5.34 1 5.34  5.34 0.6 20.00 64.08 

%6  �   1.0 2.2 2.20 1 2.20  2.20 5.00 20.00 220.0 

41    8.76 1 8.76 1 8.76  8.76 0.6 10.00 52.56 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo  404 

 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =  %       0 

 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 

 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 

 D=Qo/(Fgesx4t)=    404/ (   0.0 x  20) = 0.00 

  

 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/ QT=Qox (1+ZD+ZH)  404 

 %�32�(�/+%-%�%43, QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) =179.7 

 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 

 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 

 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t =  

 1�
��  +���
  V = xx3=       0 

 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   

  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   584 
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!�����
  :   1    ,��
�  : 2 
)�
��	��  ,��
�  #)�/.0�  
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 

��"��  
���#��
����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0���
. 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal
/m²hc
) 

4��# . 
6���
. 
(°C) 

!�� . 
%��
� . 
(Kcal
/h) 

� 1    5        3.548 3     
10.6
4 1     

10.6
4  

10.6
4 0.6   

20.0
0 

127.
7 

� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.0
0 

84.2
4 

%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.0
0 

88.3
2 

� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.0
0 

61.2
0 

%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  
20.0
0 

165.
0 

� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   
20.0
0 

27.0
0 

� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  
13.0
0 

96.5
2 

41       10.96 1     
10.9
6 1     

10.9
6  

10.9
6 0.6   

10.0
0 

65.7
6 

%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.0
0 

165.
0 

 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     881 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =  5 %
      44 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    881/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     925 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL = 1362 
!�����
  :   1    ,��
�  : 3 
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)�
��	��  ,��
�  +)�'1)  
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 

��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0���
. 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal
/m²hc
) 

4��# . 
6���
. 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/
h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.0
0 

159.
5 

� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.0
0 

68.4
0 

%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  
20.0
0 

64.0
0 

� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   
20.0
0 

98.1
6 

41       2.728 1.9   5.18  1     5.18   5.18  0.6   
10.0
0 

31.0
8 

 
 
 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     421 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    421/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     400 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  492 
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!�����
  :   1    ,��
�  : 4 
)�
��	��  ,��
�  WC 
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 

��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%���
. 
���#
. 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6���
. 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.0
0 

105.6 

� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.0
0 

30.60 

41       1.15  2.93  3.37  1     3.37   3.37  0.6   10.0
0 

20.22 

 
 
 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     156 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =  -5 %
      -8 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    156/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x 1+ZD+ZH)     149 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
%�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t =  
1�
��  +���
  V = xx3=       0 
%������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  149 
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!�����
  :   1    ,��
�  : 5 
)�
��	��  ,��
�  �&0)�2��'.)  3 
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 

��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal
/m²h
c) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    ,        3.82  3     11.46 1     
11.4
6  11.46 0.6   20.00 137.5 

� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.5
3 

 12.53 0.6   20.00 150.4 

41       18.39 1     18.39 1     18.3
9 

 18.39 0.6   10.00 110.3 

%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 
 
 
 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     567 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -28 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    567/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     539 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL = 692 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  
�  
���	�
�  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���#
. 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60   9.60  0.6   20.00 115.2 
41       14.7  1     14.70 1     14.70  14.70 0.6   10.00 88.20 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     372 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    372/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     372 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  525 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%���
. 

���#
. 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 
41       24.42 1     24.42 1     24.42  24.42 0.6   10.00 146.5 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     777 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      39 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    777/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     816 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t =  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  1072 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
����
. 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  
(m) 

���#
. 
 (m²) 

%���
. 
���#
. 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    %       1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
%6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 

 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     352 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    352/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     352 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t =  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  531 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  
�  
���	�
�  
(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 
(Kcal/m²h
c) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 
 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     815 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    815/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     856 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  1293 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���#
. 

0��
� . 

(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 
 
 
 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     390 
  
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -20 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    390/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     371 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  463 
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���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 
� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 
 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     136 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -7 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    136/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     129 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  129 
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    ,        3.82  3     11.46 1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 
� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.53 2.64  9.89  0.6   20.00 118.7 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     425 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    425/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     404 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   557 
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60  2.64  6.96  0.6   20.00 83.52 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     253 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    253/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     253 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  405 
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��"��  
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�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 
 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     630 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      32 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    630/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     662 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   918 
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%#��  
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    %       1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
%6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     352 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %  0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fgesx4t)=    352/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/ QT=Qox (1+ZD+ZH) 
     352 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   531 
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���  
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%#��  
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���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 
 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     815 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    815/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH)     856 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   1293 
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���  
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0���

. 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     390 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -20 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    390/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     371 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    463 
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��
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(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 
� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 

 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     136 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -7 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    136/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     129 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   129 
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    ,        3.82  3     11.46 1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 
� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.53 2.64  9.89  0.6   20.00 118.7 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     425 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    425/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     404 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   557 
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��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60  2.64  6.96  0.6   20.00 83.52 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 
 

 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     253 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    253/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     253 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  405 
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(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     630 
 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      32 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    630/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     662 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    918 
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�  

(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    %       1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
%6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 
 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     352 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    352/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     352 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    531 
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��"��  
���#�
�����  

���  
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. 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 
 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     815 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    815/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     856 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   1293 
  
 

 
 
 

 
 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  119 

 

!�����
  :   4    ,��
�  : 3 
)�
��	��  ,��
�  +)�'1)  
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 
��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
�
�  

(m) 

0 ��  
�  

���	�
�  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     390 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -20 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    390/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     371 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  463 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  120 

!�����
  :   4    ,��
�  : 4 
)�
��	��  ,��
�  WC 
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 
��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h

) 
� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 
� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     136 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -7 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    136/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     129 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    129 
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(m) 

0 ��  �  
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(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    ,        3.82  3     11.46 1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 
� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.53 2.64  9.89  0.6   20.00 118.7 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     425 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    425/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     404 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     557 
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 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
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���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h

) 
� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60  2.64  6.96  0.6   20.00 83.52 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     253 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    253/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     253 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    405 
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(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
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���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 

 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     630 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      32 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fgesx4t)=    630/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     662 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    918 
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(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    %       1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
%6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 

 

 %�������  6��������	�	�	��  Qo     352 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    352/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     352 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   531 
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���# . 
 (m²) 
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���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     815 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    815/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     856 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =  1293 
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 (m²) 

%��� . 
���# . 
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� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 

  
%�������  6��������	�	�	��  Qo     390 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -20 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    390/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     371 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    463 
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��	�
�  -�������  ���
����  
 
��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 
� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 
 
 
 %�������  6��������	�	�	��  Qo     136 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -7 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    136/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     129 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    129 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    ,        3.82  3     11.46 1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 
� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.53 2.64  9.89  0.6   20.00 118.7 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     425 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    425/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     404 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    557 
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��"��  
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���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/m
²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60  2.64  6.96  0.6   20.00 83.52 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     253 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    253/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     253 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    405 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 

 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     630 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      32 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    630/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     662 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     918 
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��"��  
���#�
�����  

���  
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%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    4        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    %       1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
%6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     352 
  /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    352/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     352 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     531 
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��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 
 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     815 
  
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    815/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     856 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    1293 
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���  
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     390 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -20 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    390/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     371 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   463 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  134 

!�����
  :   6    ,��
�  : 4 
)�
��	��  ,��
�  WC 
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 
��"��  
���#�
�����  

-�
  
	�� . 

%#��  
���� . 

-#"  

�  

���

�  

(m) 

0 ��  �  
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(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    �        2.93

2 
3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 

� 1    0        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     136 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -7 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    136/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     129 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   129 
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��"��  
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��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    ,        3.82  3     11.4
6 

1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 

� 1    4        4.175 3     12.5
3 

1     12.53 2.64  9.89  0.6   20.00 118.7 

%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     425 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -21 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    425/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     404 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     557 
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%#��  
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��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60  2.64  6.96  0.6   20.00 83.52 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     253 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    253/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     253 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   405 
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���� . 
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��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 

 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     630 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      32 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    630/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     662 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     918 
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%#��  
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���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    �        1.88  3     5.64  1     5.64   5.64  0.6   20.00 67.68 
� 1    �        1.78  3     5.34  1     5.34   5.34  0.6   20.00 64.08 
� 6     �       1.0   2.2   2.20  1     2.20   2.20  5.00  20.00 220.0 
1 1       8.76  1     8.76  1     8.76   8.76  0.4   20.00 70.08 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     422 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    422/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     422 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 179.7 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   602 
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��  

��
��  
(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    5        3.548 3     10.64 1     10.64  10.64 0.6   20.00 127.7 
� 1    %       2.8   3     8.40  1     8.40  1.38  7.02  0.6   20.00 84.24 
%5    %     �       1.10  1.25  1.38  1     1.38   1.38  3.2   20.00 88.32 
� 1    ,        1.7   3     5.10  1     5.10   5.10  0.6   20.00 61.20 
%4     �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
� 1    %       0.75  3     2.25  1     2.25   2.25  0.6   20.00 27.00 
� 1       1.65  3     4.95  1     4.95   4.95  1.50  13.00 96.52 
1 1       10.9

6 
1     10.9

6 
1     10.9

6 
 10.9

6 
0.4   20.00 87.68 

%4    ,      �       0.75  2.20  1.65  1     1.65   1.65  5.00  20.00 165.0 
 
 

%�������  6��������	�	�	��  Qo     903 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      45 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    903/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     948 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 436.9 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   1385 
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(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1       2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  1.50  13.00 159.5 
� 1    %       1.9   3     5.70  1     5.70   5.70  0.6   20.00 68.40 
%3     �       0.8   1.25  1.00  1     1.00   1.00  3.20  20.00 64.00 
� 1    ,        2.728 3     8.18  1     8.18   8.18  0.6   20.00 98.16 
1 1       5.18  1     5.18  1     5.18   5.18  0.4   20.00 41.44 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     432 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -22 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    432/ (   0.0 x  20) = 0.00 
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     410 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 92.10 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =     502 
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(m) 

0 ��  �  
���	��  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    %       2.932 3     8.80  1     8.80   8.80  0.6   20.00 105.6 
� 1    ,        0.85  3     2.55  1     2.55   2.55  0.6   20.00 30.60 
1 1       3.37  1     3.37  1     3.37   3.37  0.4   20.00 26.96 

  

%�������  6��������	�	�	��  Qo     163 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
      -8 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    163/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     155 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
  
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =   155 
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0 ��  �  
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(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/

h) 
� 1    ,        3.82  3     11.46 1     11.46  11.46 0.6   20.00 137.5 
� 1    4        4.175 3     12.53 1     12.53  12.53 0.6   20.00 150.4 
1 1       18.39 1     18.39 1     18.39  18.39 0.4   20.00 147.1 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

  
%�������  6��������	�	�	��  Qo     604 
/
����
�  ������*���  ZD+ZH = -5 %
     -30 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =       -5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    604/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     574 
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 152.8 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    727 
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0 ��  �  
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(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        3.2   3     9.60  1     9.60   9.60  0.6   20.00 115.2 
1 1       14.7  1     14.70 1     14.70  14.70 0.4   20.00 117.6 
%2    4      �       1.2   2.2   2.64  1     2.64   2.64  3.20  20.00 169.0 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     402 
  
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH =   %
       0 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        0 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    402/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     402 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 255.6 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.45 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1.2 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    657 
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!�����
  :   7    ,��
�  : 7 
)�
��	��  ,��
�  '1�&!/�1.�  
��


��	�
�  -�������  ���
����  
 
��"��  
���#�
�����  

���  
��� . 

%#��  
���� . 

���  
��  

��
��  
(m) 

0 ��  
�  

���	�
�  

(m) 

���# . 
 (m²) 

%��� . 
���# . 

/
� . 
���# . 
(m²) 

%#. 
���# . 
(m²) 

���# . 
0��� . 
(m²) 

/
�	 . 
 k 

(Kcal/
m²hc) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

!�� . 
%��� . 
(Kcal/h) 

� 1    4        5.0   3     15.00 1     15.00 5.28  9.72  0.6   20.00 116.6 
%1    4      �       2.4   2.2   5.28  1     5.28   5.28  3.20  20.00 337.9 
� 1    5        4.88  3     14.64 1     14.64  14.64 0.6   20.00 175.7 
1 1       24.42 1     24.42 1     24.42  24.42 0.4   20.00 195.4 

 
%�������  6��������	�	�	��  Qo     826 
 /
����
�  ������*���  ZD+ZH = 5 %
      41 
 ������*���  ����  �������	�������  ZH =        5 
 ������*���  ����  "��
����  ZD =        0 
 D=Qo/(Fges x 4 t)=    826/ (   0.0 x  20) = 0.00 
  
 /0,12(!�/%�32�(�/6�-�1��-%�1���%/  QT=Qo x (1+ZD+ZH) 
     867 
  
 %�32�(�/+%-%�%43,  QL=/ QAi (QAi=� x/ lxRxHx4txZ) ) = 
 256.1 
 +���
	����	�
��  %������  !	����
  H =  1.04 
 +���
	����	�
��  %������  +���
  R (�  r) = 0.9 
 /
�	����	��  )����
��  ���������  :)  = 1 
  
 %�32�(�/  %�1  �,%22%)�/  %�-%  QL=Vx� xcx4t = 
  
 1�
��  +���
  V = xx3=       0 
 %������  ���������  %$��  ���  ���  n =   
  
 /0,121  6�-�(!3,  %�32�(3,  Q��  = QT + QL =    1123 
  
 #��
�����  - ������  - .��
���	���  
 
  !� . � /�  )�
��	��  ,��
�  Q-  �� .#��
 /�
�  �� .�����
�  .��
� . 
     Kcal/h    
 

   1  1 
����	�
�    584 1.2 1 %1 

   1  2 !10:(,%   1362 1.1 1 %1 

   1  3 210�-1    492 1.3 3 %1 

   1  4 WC   149 1.3 2 %1 

   1  5 0�,143�%�(1  )    692 1.3 1 %1 
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   1  6 0�,143�%�(1  5   525 1.2 2 %1 

   1  7 �-%��:%-(%   1072 1.1 2 %1 

   2  1 
����	�
�    531 1.2 1 %2 

   2  2 !10:(,%   1293 1.1 1 %2 

   2  3 210�-1    463 1.3 3 %2 

   2  4 WC   129 1.3 2 %2 

   2  5 0�,143�%�(1  )    557 1.3 1 %2 

   2  6 0�,143�%�(1  5   405 1.2 2 %2 

   2  7 �-%��:%-(%    918 1.1 2 %2 

   3  1 
����	�
�    531 1.2 1 %3 

   3  2 !10:(,%   1293 1.1 1 %3 

   3  3 210�-1    463 1.3 3 %3 

   3  4 WC   129 1.3 2 %3 

   3  5 0�,143�%�(1  )    557 1.3 1 %3 

   3  6 0�,143�%�(1  5   405 1.2 2 %3 

   3  7 �-%��:%-(%    918 1.1 2 %3 

   4  1 
����	�
�    531 1.2 1 %4 

   4  2 !10:(,%   1293 1.1 1 %4 

   4  3 210�-1    463 1.3 3 %4 

   4  4 WC   129 1.3 2 %4 

   4  5 0�,143�%�(1  )    557 1.3 1 %4 

   4  6 0�,143�%�(1  5   405 1.2 2 %4 

   4  7 �-%��:%-(%    918 1.1 2 %4 

   5  1 
����	�
�    531 1.2 1 %5 

   5  2 !10:(,%   1293 1.1 1 %5 

   5  3 210�-1    463 1.3 3 %5 

   5  4 WC   129 1.3 2 %5 

   5  5 0�,143�%�(1  )    557 1.3 1 %5 

   5  6 0�,143�%�(1  5   405 1.2 2 %5 

   5  7 �-%��:%-(%    918 1.1 2 %5 
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   6  1 
����	�
�    531 1.2 1 %6 

   6  2 !10:(,%   1293 1.1 1 %6 

   6  3 210�-1    463 1.3 3 %6 

   6  4 WC   129 1.3 2 %6 

   6  5 0�,143�%�(1  )    557 1.3 1 %6 

   6  6 0�,143�%�(1  5   405 1.2 2 %6 

   6  7 �-%��:%-(%    918 1.1 2 %6 

   7  1 
����	�
�    602 1.2 1 %7 

   7  2 !10:(,%   1385 1.1 1 %7 

   7  3 210�-1    502 1.3 3 %7 

   7  4 WC   155 1.3 2 %7 

   7  5 0�,143�%�(1  )    727 1.3 1 %7 

   7  6 0�,143�%�(1  5   657 1.2 2 %7 

   7  7 �-%��:%-(%   1123 1.1 2 %7 

 

  ���

��"�  ���
����  31505 

 

��0)+.#!�  �&2+!.!�  ,2120  (Kcal/h) 
 
 �����"�  :   1 

 

  1!%6(/�(!1  :   584 

  2!10:(,%  :  1362 

  3210�-1  :   492 

  4 WC :   149 

  50�,143�%�(1  )  :   692 

  60�,143�%�(1  5 :   525 

  7�-%��:%-(%  :  1072 

 

 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4875 
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 �����"�  :   2 

 1 !%6(/�(!1  :   531 

  2!10:(,%  :  1293 

  3210�-1  :   463 

  4 WC :   129 

  50�,143�%�(1  )  :   557 

  60�,143�%�(1  5 :   405 

  7�-%��:%-(%  :   918 

 

 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4296 
 
 
 �����"�  :   3 
 
 1 !%6(/�(!1  :   531 
 2!10:(,%  :  1293 
 3210�-1  :   463 
 4 WC :   129 
 50�,143�%�(1  )  :   557 
 60�,143�%�(1  5 :   405 
 7�-%��:%-(%  :   918 
 
 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4296 
 
 
 �����"�  :   4 
 
 1!%6(/�(!1  :   531 
 2!10:(,%  :  1293 
 3210�-1  :   463 
 4 WC :   129 
 50�,143�%�(1  )  :   557 
 60�,143�%�(1  5 :   405 
 7�-%��:%-(%  :   918 
 
 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4296 
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 �����"�  :   5 
 
  1 !%6(/�(!1  :   531 
  2!10:(,%  :  1293 
  3210�-1  :   463 
  4 WC :   129 
  50�,143�%�(1  )  :   557 
  60�,143�%�(1  5 :   405 
  7�-%��:%-(%  :   918 
 
 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4296 

 

 �����"�  :   6 
 
  1 !%6(/�(!1  :   531 
  2!10:(,%  :  1293 
  3210�-1  :   463 
  4 WC :   129 
  50�,143�%�(1  )  :   557 
  60�,143�%�(1  5 :   405 
  7�-%��:%-(%  :   918 
 
 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  4296 
 
 
 �����"�  :   7 
 
  1 !%6(/�(!1  :   602 
  2!10:(,%  :  1385 
  3210�-1  :   502 
  4 WC :   155 
  50�,143�%�(1  )  :   727 
  60�,143�%�(1  5 :   657 
  7�-%��:%-(%  :  1123 
 
 ���

��"�  ���
����  !���"�
�  :  5150 
 
 
 ���

��"�  ���
����  #����
�  : 31505 
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-!1�.#!�  A&2+!.!�  .�.)#'��.20  (Kcal/h) 
 
 � /�  ("��
	����  Qol Qfi Qai 

   1 %1  4875  1404  1270 

   2 %2  4296  1404  1270 

   3 %3  4296  1404  1270 

   4 %4  4296  1404  1270 

   5 %5  4296  1404  1270 

   6 %6  4296  1404  1270 

   7 %7  5150  1404  1373 

 
 

Y�


��	�$�  !�������� �  #�����
�	��  ��  ��  �"4
�
  ���  

��4�
������  

 

/
�	����	��  /
����
��  %�������  !	����
  Ktot :    1575.26 Kcal/hK 

/
�	����	��  %��"����  	�
  /
�	���	��  6$�������   :  0.8 

 

5������$���  6$�������  ��  ����  	��  6����
�����   %��#����  tb = 10 °C     

DDtb :        317 

 

�	����  !�	�������  ��  ����  	�  6����
�����  %��#����  tb =10 °C    Qy : 

14980734.01 Kcal/$	��  

 

5������$���  6$�������  ��  ����  	��  6����
�����   %��#����  tb = 15 °C     

DDtb :        93 

 

�	����  !�	�������  ��  ����  	�  6����
�����  %��#����  tb =15 °C    Qy : 

43949787.48 Kcal/$	��  
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5������$���  6$�������  ��  ����  	��  6����
�����   %��#����  tb = 18 °C     

DDtb :       1428 

 

�	����  !�	�������  ��  ����  	�  6����
�����  %��#����  tb =18 °C    Qy : 

67484189.81 Kcal/$	��  

 
5������$���  6$�������  ��  ����  	��  6����
�����   %��#����  tb = 25 °C     
DDtb :       2840 
 
�	����  !�	�������  ��  ����  	�  6����
�����  %��#����  tb =25 °C    Qy : 
134212254.24 Kcal/$	��  
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1 	�������   

2 ��
����	�  ��������
��   

3 ��������
��  – ��
�������  ����	�	�
����   

4 �
�
	�
���    
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1. 	�������  
 
�  �������  ���$	�  $����  ���#���  ��  	��  ����"������  DIN 4701 
��  	��  2421/86 

(�$���  1 & 2) 
��  2427/86 �1��� , ���  �
���  �������������
��  
��  	�  

�
���
��  �������	� : 

 

� ) � rlaeterungen zur DIN 4701/83, mit Beispielen, Werner-Verlag 

� ) Recknagel-Sprenger, Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik, 

� ) Rietschel, Raiss, Heiz und Klimatechnik, Springer-Verlag 

" ) !��	��
$�  6��������� , 5 . /������	��  

� ) E������"��  ���  	��  ������
�  ����������  Garms/Pfeifer (��� ) 

�	 )���	
��  �21�  
��  DIN 

 
 
2. ��
����	�  & �����	�  ��������
��  
 
� ) %
���
���	��  �  ����  	��  �
	���	��  �*����������� , ����	�  
��  ���  �$��"��  

	��  “����  �	�����  ������ ”, "���"�  �*��#���&��	��  ����  	���$�  ���  ��������#�  




��#����  	�
  �����  �	�  


����	� , ����  �����	�  #����	��  ����
	�
�  �	�
�  


����������� . 7�
����	��  ���  	�
�  ����  ���#�
�  (�����"� ) 
��  


�	�������	�� , ��  	���$�  	��  


����	��  	�
  
�	�	���
  ����$"�
  �����  ����  ��  

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

�	���� . 

 

� ) 1�  
����������  �	�  


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

��$���� : 

 

�  D2 

Q  =  ��   V   (�*�����  �
�$����� ) 

  4 

 

 4h �  V2 

J  = ��  = �    x �  (�*�����  Darcy) 
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  L D 2g 

 

1  k 2.51 

�   = -2log (��  +  ��  )   (�*�����  Colebrook) 

� �   3.7D Re� �  

 

 VD 

Re  = ��    (�������  Reynolds) 

  v 

 

���
 : 

Q: ������  ��  m3/h 

D: ���	���
�  "����	���  ��  m 

V: �$��  	���	�	�  ��  m/s 

J: %�������  ������  ���  ����"�  ��
�
�  ��  m/m 

4h: %�������  ������  ��  m 

L: ��
��  ������  ��  m 

� : /
�	����	��  	�����  

k: %���
	�  	����	�	�  ������  ��  mm 

Re: %������  Reynolds 

v: (*�"��  �����  ��  m2/sec 

 

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

 

  4 t   1.3 

qi   = q60    (�� ) 

4 t60 

 

���
 : 

 

qi: %��"���  	�
  ����	��  ���  "��# o��  

	��  �$���  �����
������  	�
   ���   
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	��  �$��  4 t 

q60: %��"���  	�
  ����	��  ���  "��#���  

�����
������  60 (4 t60) 

 

1�  	��$�  q60 ��������	��  ���  	�
�  ����
��  	��  
�	��
�
��	�� . 
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3. ��
�������  ����	�	�
����  
 
��  ���	��$���	�  	��  
����������  �	�  


����	�  
��  	��  
��	��
$�  �	����  

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

���$��  ��  	��  ����
�	�  ����� : 

�  %������  !

����	��  

�  ��
��  /�����  (m) 

�  .��	��  /���	��  !

����	��  (� cal/h �  w) 

�  �	���  6����
������  (°C) 

�  ������  ,����  (m3/h) 

�  4����	���  /�����  (mm) 

�  ����	�	�  ,����  (m/s) 

�  (��"�����  ��
��  (m) 

�  /	�����������  (m0/ ) 

�  �	���  ������  (m/m) 

�  1��
�  �	���  ������  (m0/ ) 

 

� ) !���  ������  ��	��	�����  ��  
�
����  
������  �	����  
��  �
�����&�	��  ��  	��  

� /�  	��  �	����  
��  	�
  


����	�� , �����������	��  	�����  "." (�� . 1.2 ��������  

�	���  1, 
�
����  2). 

4) 1�  
��	��
$�  �	����  �
�����&��	��  ����  ��  $���  � /� , �� . 1 ���  	��   �	���  1, 2 

���  	��  �	���  2 
 .� .
 . 

$) �����	�  �������  ��
  �
�"$�
�  "��  �	����  "����	��  ��  	�
�  ��������  	��  

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

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

�	����  	�
  �����
  ��	��	������  �	�  ����
�	�  ���$�� : 

�  A������  ����
   

�  6����
�����  ����"�
  �����  (°C) 

�  6����
�  #��	��  ����
  (� cal/h �  w) 

�  ������  �����  (m3/h) 

�  4��#���  �����
������  (°C) 

�  6����
�����  ����
  (°C) 
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�  �������  �����
�����  ����	��  (°C) 

�  .��	��  Q60 (� cal/h �  w) 

�  �����  ������	�
��  ����	��  

�  0������&�����  #��	��  ����	��  (� cal/h �  w) 

�  -������  "��
��	�  (m) 

�  I��"�����  ��
��  (m) 
 

��
�����  �����
�  
 

6����
�����  ,����  ���������� (°C) 85 
�����  /������  !��	��
��  /	����  +��
��������  
�����	�	�  /������  !��	��
��  /	����  (� m) 45 
�����  /������  !

����	��  +��
��������  
�����	�	�  /������  !

����	��  (� m) 1.5 
(��"�����  ��
��  4��
��"����  (m) 0.8 
(��"�����  ��
��  !�������  (m) 0.5 
%������  ����$"��  !	����
  8 
/
�	���	�  ����"��  (1:Mcal/h 2:Kwatt) Mcal/h 
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!&.&!�)  1 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h
) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 
(m0/ /

m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.434 6.069 0.401 DN18  0.521 30.80  0.021 0.633 
1.2   25    1.109 3.011 0.368 DN18  0.479 35.80  0.018 0.633 
1.3   23    1.333 3.766 0.354 DN18  0.460 38.40  0.016 0.633 
1     20    31.52  6.347 DN54  0.843 26.00  0.015 0.387 

 

!&.&!�)  2 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!



. 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h
) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.211 5.951 0.372 DN18  0.483 30.80  0.018 0.553 
1.2   25    0.936 2.743 0.341 DN18  0.443 35.80  0.015 0.553 
1.3   23    1.149 3.504 0.328 DN18  0.426 38.40  0.014 0.553 
1     6     26.64  5.224 DN54  0.694 7.800  0.010 0.080 
 
!&.&!�)  3 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!



. 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.211 6.300 0.351 DN18  0.456 30.80  0.016 0.500 
1.2   25    0.936 2.905 0.322 DN18  0.419 35.80  0.014 0.500 
1.3   23    1.149 3.710 0.310 DN18  0.402 38.40  0.013 0.500 
1     6     22.34  4.183 DN54  0.556 7.800  0.007 0.053 

 

!&.&!�)  4 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.211 6.541 0.338 DN18  0.439 30.80  0.015 0.468 
1.2   25    0.936 3.016 0.310 DN18  0.403 35.80  0.013 0.468 
1.3   23    1.149 3.852 0.298 DN18  0.387 38.40  0.012 0.468 
1     6     18.04  3.200 DN54  0.425 7.800  0.004 0.032 

 

!&.&!�)  5 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!



. 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h
) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.211 7.090 0.312 DN18  0.405 30.80  0.013 0.406 
1.2   25    0.936 3.269 0.286 DN18  0.372 35.80  0.011 0.406 
1.3   23    1.149 4.177 0.275 DN18  0.357 38.40  0.011 0.406 
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1     6     13.74  2.254 DN42  0.508 7.800  0.008 0.062 
 

!&.&!�)  6 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!



. 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.211 7.778 0.284 DN18  0.369 30.80  0.011 0.345 
1.2   25    0.936 3.587 0.261 DN18  0.339 35.80  0.010 0.345 
1.3   23    1.149 4.583 0.251 DN18  0.326 38.40  0.009 0.345 
1     6     9.447  1.381 DN35  0.449 7.800  0.008 0.061 

 

!&.&!�)  7 
��


��	�
�  �
�
	�
 ����  -"����	��  
 

%��� . 
/	 .!



. 

��
 . 
/�� . 
(m) 

.��	 . 
!

� . 

(Mcal/h) 

�	���  
6��� . 
(°C) 

��� . 
,�� . 

(m3/h) 

4��� . 
/�� . 

 

��� . 
,����  
(m/s) 

(��" . 
��
��  

(m) 

/	��  
���� . 
(m0/ ) 

�	 . 
���� . 

(m0/ /m) 

1��
�  
�	���  
(mY/ ) 

1.1   20    2.508 12    0.209 DN1
8  

0.272 30.80  0.007 0.201 

1.2   25    1.259 6.569 0.192 DN1
8  

0.249 35.80  0.006 0.201 

1.3   23    1.384 7.517 0.184 DN1
8  

0.239 38.40  0.005 0.201 

1     6     5.151  0.585 DN2
2  

0.507 7.800  0.018 0.144 
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!&.&!�)  1 
-���������  ������  #��
������  
 
%��� . 
/	 .!



 . 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   1.2   85.00 1.362 0.200 3.397 20    61.60 1.315 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

 1.7   81.60 1.072 0.200 2.673 20    58.93 1.098 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.2   1.1   85.00 0.584 0.184 1.587 20    63.41 0.543 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 1.6   83.41 0.525 0.184 1.427 20    61.98 0.503 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.3   1.5   85.00 0.692 0.177 1.955 20    63.04 0.648 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 1.4   83.05 0.149 0.177 0.421 20    62.63 0.141 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 1.3   82.63 0.492 0.177 1.390 20    61.24 0.479 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 
!&.&!�)  2 
-���������  ������  #��
������  
 
%��� . 
/	 .!



 . 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   2.2   84.57 1.293 0.186 3.476 20    61.09 1.262 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

 2.7   81.09 0.918 0.186 2.468 20    58.62 0.947 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.2   2.1   84.57 0.531 0.170 1.557 20    63.01 0.498 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 2.6   83.01 0.405 0.170 1.188 20    61.82 0.389 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.3   2.5   84.57 0.557 0.164 1.698 20    62.87 0.523 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 2.4   82.87 0.129 0.164 0.393 20    62.48 0.122 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 2.3   82.48 0.463 0.164 1.412 20    61.07 0.452 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 
!&.&!�)  3 
-���������  ������  #��
������  
 

%��� . 
/	 .!



. 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   3.2   84.15 1.293 0.176 3.684 20    60.47 1.280 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

 3.7   80.47 0.918 0.176 2.615 20    57.85 0.964 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.2   3.1   84.15 0.531 0.161 1.649 20    62.50 0.503 22- 1.449 50    3.6   
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9000.45 
 3.6   82.50 0.405 0.161 1.258 20    61.24 0.394 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

             
1.3   3.5   84.15 0.557 0.155 1.797 20    62.35 0.529 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 3.4   82.35 0.129 0.155 0.416 20    61.93 0.124 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 3.3   81.93 0.463 0.155 1.494 20    60.44 0.459 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 
!&.&!�)  4 
-���������  ������  #��
������  
 
%��� . 
/	 .!


 . 

6��� . 
+���
�  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  
(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 
(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 
(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   4.2   83.72 1.293 0.169 3.825 20    59.89 1.296 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

 4.7   79.90 0.918 0.169 2.716 20    57.18 0.979 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.2   4.1   83.72 0.531 0.155 1.713 20    62.01 0.508 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 4.6   82.01 0.405 0.155 1.306 20    60.70 0.399 22-
9000.45 

1.449 50    3.6   

             
1.3   4.5   83.72 0.557 0.149 1.869 20    61.85 0.535 22-

9000.45 
1.449 50    3.6   

 4.4   81.85 0.129 0.149 0.433 20    61.42 0.125 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 4.3   81.42 0.463 0.149 1.554 20    59.87 0.464 11-
9000.45 

0.796 50    3.6   

 
!&.&!�)  5 
-���������  ������  #��
������  
 

%��� . 
/	 .!



. 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 
(Mcal/

h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   5.2   83.30 1.293 0.156 4.144 20    59.16 1.318 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 5.7   79.16 0.918 0.156 2.942 20    56.22 1.001 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

             
1.2   5.1   83.30 0.531 0.143 1.857 20    61.44 0.514 22-

9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 5.6   81.44 0.405 0.143 1.416 20    60.02 0.405 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

             
1.3   5.5   83.30 0.557 0.138 2.025 20    61.28 0.542 22-

9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 5.4   81.28 0.129 0.138 0.469 20    60.81 0.127 11- 0.796 50    3.6   
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9000.4
5 

 5.3   80.81 0.463 0.138 1.684 20    59.13 0.472 11-
9000.4
5 

0.796 50    3.6   

 
!&.&!�)  6 
-���������  ������  #��
������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h
) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   6.2   82.88 1.293 0.142 4.553 20    58.33 1.343 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 6.7   78.33 0.918 0.142 3.232 20    55.10 1.028 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

             
1.2   6.1   82.88 0.531 0.130 2.034 20    60.85 0.521 22-

9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 6.6   80.85 0.405 0.130 1.552 20    59.30 0.411 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

             
1.3   6.5   82.88 0.557 0.126 2.219 20    60.66 0.549 22-

9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 6.4   80.66 0.129 0.126 0.514 20    60.15 0.129 11-
9000.4
5 

0.796 50    3.6   

 6.3   80.15 0.463 0.126 1.845 20    58.31 0.481 11-
9000.4
5 

0.796 50    3.6   
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������  
 

%��� . 
/	 .!



. 

6��� . 
+����  

6��� . 
,����   
(°C) 

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

��� . 
,����   
(m3/h) 

4��# . 
6��� . 
(°C) 

6��� . 
+���
  

(°C) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 
(Mcal/

h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 
(Mcal/

h) 

-��� . 
4��
 . 
(%) 

(��" . 
��
��  
4��
 . 

1.1   7.2   82.45 1.385 0.105 6.627 20    55.82 1.525 22-
9000.6
0 

1.933 50    3.6   

 7.7   75.82 1.123 0.105 5.373 20    50.45 1.414 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

             
1.2   7.1   82.45 0.602 0.096 3.135 20    59.31 0.611 22-

9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 7.6   79.31 0.657 0.096 3.422 20    55.89 0.722 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   
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1.3   7.5   82.45 0.727 0.092 3.951 20    58.50 0.752 22-
9000.4
5 

1.449 50    3.6   

 7.4   78.50 0.155 0.092 0.842 20    57.66 0.163 11-
9000.4
5 

0.796 50    3.6   

 7.3   77.66 0.502 0.092 2.728 20    54.93 0.565 11-
9000.4
5 

0.796 50    3.6   

 

!&.&!�)  1 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   1   2    1.362 61.60 1.315 22-9000.45 1.449 
 1   7    1.072 58.93 1.098 22-9000.45 1.449 
         
1.2   1   1    0.584 63.41 0.543 22-9000.45 1.449 
 1   6    0.525 61.98 0.503 22-9000.45 1.449 
         
1.3   1   5    0.692 63.04 0.648 22-9000.45 1.449 
 1   4    0.149 62.63 0.141 11-9000.45 0.796 
 1   3    0.492 61.24 0.479 11-9000.45 0.796 

 

!&.&!�)  2 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   2   2    1.293 61.09 1.262 22-

9000.45 
1.449 

 2   7    0.918 58.62 0.947 22-
9000.45 

1.449 

         
1.2   2   1    0.531 63.01 0.498 22-

9000.45 
1.449 

 2   6    0.405 61.82 0.389 22-
9000.45 

1.449 

         
1.3   2   5    0.557 62.87 0.523 22-

9000.45 
1.449 

 2   4    0.129 62.48 0.122 11-
9000.45 

0.796 

 2   3    0.463 61.07 0.452 11-
9000.45 

0.796 
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!&.&!�)  3 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   3   2    1.293 60.47 1.280 22-9000.45 1.449 
 3   7    0.918 57.85 0.964 22-9000.45 1.449 
         
1.2   3   1    0.531 62.50 0.503 22-9000.45 1.449 
 3   6    0.405 61.24 0.394 22-9000.45 1.449 
         
1.3   3   5    0.557 62.35 0.529 22-9000.45 1.449 
 3   4    0.129 61.93 0.124 11-9000.45 0.796 
 3   3    0.463 60.44 0.459 11-9000.45 0.796 
 
 
!&.&!�)  4 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   4   2    1.293 59.89 1.296 22-9000.45 1.449 
 4   7    0.918 57.18 0.979 22-9000.45 1.449 
         
1.2   4   1    0.531 62.01 0.508 22-9000.45 1.449 
 4   6    0.405 60.70 0.399 22-9000.45 1.449 
         
1.3   4   5    0.557 61.85 0.535 22-9000.45 1.449 
 4   4    0.129 61.42 0.125 11-9000.45 0.796 
 4   3    0.463 59.87 0.464 11-9000.45 0.796 
 
 
!&.&!�)  5 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   5   2    1.293 59.16 1.318 22-9000.45 1.449 
 5   7    0.918 56.22 1.001 22-9000.45 1.449 
         
1.2   5   1    0.531 61.44 0.514 22-9000.45 1.449 
 5   6    0.405 60.02 0.405 22-9000.45 1.449 
         
1.3   5   5    0.557 61.28 0.542 22-9000.45 1.449 
 5   4    0.129 60.81 0.127 11-9000.45 0.796 
 5   3    0.463 59.13 0.472 11-9000.45 0.796 
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!&.&!�)  6 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   6   2    1.293 58.33 1.343 22-9000.45 1.449 
 6   7    0.918 55.10 1.028 22-9000.45 1.449 
         
1.2   6   1    0.531 60.85 0.521 22-9000.45 1.449 
 6   6    0.405 59.30 0.411 22-9000.45 1.449 
         
1.3   6   5    0.557 60.66 0.549 22-9000.45 1.449 
 6   4    0.129 60.15 0.129 11-9000.45 0.796 
 6   3    0.463 58.31 0.481 11-9000.45 0.796 
 
 
!&.&!�)  7 
,��
�  - -���������  ������  
 

%��� . 
/	 .!

 . 

%/% 
���� . 

%/% 
+���
  

1��� . 
+���
  

.��	 . 
+���
  
(Mcal/h) 

���� . 
6��� . 
(°C) 

.��	��  
(Q60) 

(Mcal/h) 

6��� . 
/���  

.��	 . 
/�� . 

(Mcal/h) 
1.1   7   2    1.385 55.82 1.525 22-9000.60 1.933 
 7   7    1.123 50.45 1.414 22-9000.45 1.449 
         
1.2   7   1    0.602 59.31 0.611 22-9000.45 1.449 
 7   6    0.657 55.89 0.722 22-9000.45 1.449 
         
1.3   7   5    0.727 58.50 0.752 22-9000.45 1.449 
 7   4    0.155 57.66 0.163 11-9000.45 0.796 
 7   3    0.502 54.93 0.565 11-9000.45 0.796 
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��


��	�$�  Boiler 
 
/
����
��  %������  2�
	����  �  2�
	���  
�	�  !	����  n 

7 

%������  4���������	��  !	����
  7 
/
�	����	��  ��
	����������  .  0.53 
%���	�������  1�
��  �������
�
	�  (Boiler) 
(l) 

463.75 

����$��	��  �������
�
	��   
�$���	�  3�����  6����
�  %���	���  
�������
�
	�  (Boiler) (Mcal/h) 

15.95 

 
 

!�

�  +"(���  
 
/
����
�  6����
�  .��	��  Q��  (Mcal/h) 31.52 
6����
�  .��	��  Boiler �  %���  6����
�  
.��	��  (Mcal/h) 

15.95 

/
�	����	��  ������*����  2$��	�  :2  0.5 
6����
�  (����  2$��	�  Q2=(1 + Z2) Q��  
(Mcal/h) 71.21 

�����  2$��	�  ��
  ����$��	��  BUDERUS LOGANA G205 53 Mcal/h 
6�����	�
�  (
���	�	�  2$��	�  53 Mcal/h 
�����
	�
�	�	�  ��  ,���   
4���	�����  2$��	�  570 X 150 X 745 
 
 
��


��	�$�  #��	� ��  - ��5���� �  #��	����  
 
�������  !�
�	���   
6����
�  (����  2$��	�  Q2 (Mcal/h) 71.21 
6���������  4�����  !�
����
  q 
(Mcal/h/Kg) 12 

5�����  %��"����  n 0.8 
3�����  !�	�������  !�
����
  W=Q2/qn 
(Kg/h) 7.42 

�����  !�
�	���  ��
  ����$��	��  CHAPEE CF 12 6,0-12 kg/h 
0����������  !�
�	���  - 4�*������  
!�
�����  

 

�������  4�*������  !�
����
   
3���  2��	�
�����  (h) 8 
��������  !�	�������  G (Kg/d) 59.34 
��"�
�  5����  !�
����
  (Kg/l) 0.82 
����
���  ���  ��$���  45 
%���	�������  1�
��  4�*������  V (l) 3256.33 
��
��  4�*������  (m) 1 
���	��  4�*������  (m) 1.5 
0 ��  4�*������  (m) 1.5 
0������&������  1�
��  4�*������  V (l) 2250.00 
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��


��	�$�  �	%�
�	���
�  – #���
�$�
�  
 
�������  !����	��  4�����
  4���	����   
6����
�����  ����������  ,����   tv (°C) 85.00 
6����
�����  ����	��#��  ,����   tr (°C) 80.03 
�$��  6����
�����  2��	�
�����  tm=(tv+tr)/2  
(°C) 82.52 

/	�	�
�  �����  ��
�	��	����   PA (bar)  
����
�  �����  ��
�	��	����   
PE=PA+0.7(bar)  

/
�	����	��  4���	����  %f 0.03 
�����������  ,���  �	�  /��	���   Vs (l) 996.87 
�  4���	���  	�
  ,����  �����  VA = Af x Vs (l) 32.00 
������	��  1�
��  4�����
  4���	����  
VN=(PE+1)xVA/(PE-PA) (l) 0.00 

����$��	��  !����	�  4�����  4���	����  REFLEX A  200 
+���	�
�	�	�  4�����
  4���	����  (l) 200lt/5bar 
  
�������  5����"��  %�#������   
����$��	��  5����"�  %�#������  3/4 
1�����	�
�  �����  5����"��  %�#������  
P5%=PA+1.6(bar) 

6.6 

  
�������  !����"���
   
1��
�  0 ��  !����"���
  (m) 27 
������	�  ���	���
�  4��	���  !����"���
  
(cm²) 

342.59 

����$��	��  !����"����  4���	�����  (cm) 20x20 

 
��


��	�$�  #��

%
���  
 

������  ,����   Q (m³/h) 6.35 
����$�  4�
	��
  (m0/ ) 1.020 
/
�	����	��  C (C=4P/Q²) ������  2$��	�  
(m0/ )/(m³/h)² 0.02 

/
�	����	��  C (C=4P/Q²) ������  4��"�
  
(m0/ )/(m³/h)² 0.05 

/
�	����	��  C (C=4P/Q²) ������  5����"��  
%�	����	��#��  (m0/ )/(m³/h)² 0.04 

/
�	����	��  C (C=4P/Q²) 2�����  ������  
(m0/ )/(m³/h)² 

 

������	��
�  0 ��  (m0/ ) 5.45 
�����  !

��#���	�  ��
  ����$��	��  WILO    S 40/90 
�$�����  155x231x250 (mm) 
������  13 m3/h 
������	��
�  0 ��  8.8 �0/  
(����  !���	���  170 W 
���
	��
�  4�"��$��  2.30A - 220V - 2300n 
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4. �
�
	�
���  
 

 4����	���  /�����  !�"�
��  %.� .� .� . ��
��  

 

 +��
��������   DN22  8041.8.1 6.00 

 +��
��������   DN35  8041.10.1 6.00 

 +��
��������   DN42  8041.11.1 6.00 

 +��
��������   DN54   38.00 

 +��
��������   DN18  8041.7.1 476.00 

 

 ��"��  6���� /
��  /���	��  !�"�
��  %.� .� .� . ����"��  

 

 22-900   15.90 

 11-900   6.30 

 

 

������  Q (m3/h)

0 5 10

���
���

	��

�

 H
 (

m
0/

)

  0

  5
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 %���  0��
�  !�"�
��  %.� .� .� . ����	�	�  

 

 2$��	��   BUDERUS LOGANA G205 53 Mcal/h  8451.1.3 1.00 

 !�
�	����   CHAPEE CF 12 6,0-12 kg/h   1.00 

 !

��#���	��   WILO    S 40/90  8605.1.6 1.00 

 %�#����	�
�   REFLEX A  200  8473.1.8 1.00 
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#����$��%
  ���������  
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��$���
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&�
���  
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'����$�  $�
%
�  
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	�	��  	��

����  

 

��	��
�������  	����������  

 

�������  �	
�	��
	���  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 	�������   

2 ��
����	�  ��������
��   

3 ��������
��  – ��
�������  ����	�	�
����   

4 �
�
	�
���    
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1. 	�������  
 
�  �������  ���$	�  $����  ���#���  ��  	�  DIN 
��  	��  
��������  ���	���
��  

���
	��
��  ��
�	��	����� , ������������	��  	�  �
���
��  �������	� : 

 

� ) � lectrical Installations handbook, Vol 1 & 2, SIEMENS 

* ) K��
��	�
�  1
��������  �	 �������  ������	�#	� �  

� ) (��
��	�
�  ,�1  

� ) �����#  (��#
���  1
�� /���  ������	�#	� �  ���  ,���� � , , . &	��#��  

� ) &�"����  ��"������
  FULGOR 

	� )�	 �������  1
��������  ������	�#	��� , � . ��	"
*���  

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

 
(� ) ��	��"�  	�"	��� : 
 

U = I x R   (�����  	�
  3� ) 
 
W = I  x R x t  (�����	�	�  �����	�� ) 

 
2 l 

R = ------   (%�	��	���  !

����	�� ) 
K x A 

 
P = U x I   (�����  �	�  �
���$�  ����� ) 
 
P = U x I x cos#  (�����  �	�  �������������  ����#���
� ) 
 
P = 1.73 x U x I x cos# (�����  �	�  	��#���
� ) 

 

(� ) �	���  	����  
��  "��	���  
���"���  

 

(� 1) �	���  	����  u (V) 

 

- ����#���
�  
cos# 

u   =   2 x    ( -------   +  �  x L x sin# ) x I x l 
!  x % 
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- ���#���
�  
 

cos# 
u = 1.73  x   (--------  +  �  x L x sin# ) x I x l 

!  x % 

 

���
 : 
 
� U: ����  "�
	��
  ��  V ��  ���	���  2 ������  ��	�*�  	��  ������ , ��  ���	���  

�
������  3 ������  ��	�*�  	��  2 

����  ������ , ��  	��#���
�  �
�	���	�  

��	�*�  "��  

����  ������  

� u: �	���  	����  ��  V ���  	��  ����  �$���  	�  	$���  	�
  


����	��  

� I: ��	���  �����	��  ��  A 

� R: %�	��	���  ��  3�  

� W: ��$�����  ��  W x s 

� P: (����  ��  W 

� K: %������	�	�  

� cos#: �
�	����	��  (�����  
� %: 4��	���  
���"��
  ��  mm2 

� l: ��
��  	��  �������  ��  m 

� t: �����
�  "���
���  ��  s 

� L: �������
�  ��	��	���  	�
  
���"��
  ��  � /m (� =2� f, f=50 � z) 

 

(42) ����".%  �  (mm 2) 
 
����$��	��  
���"��  	$	��� , ��	�  	�  �����  ��
  �������  ���  	�  ������  ��  �����  

��
��	���  ���  	�  ���	��������  �����  	�
  
���"��
  
��  	�
	������  �  

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

���  	��  ��$����  	��  �������#�
  � 1). 

 

)��  	��  ������  	�
  ���	��������
  �����	��  ��������	��  
�� �  	�  ��"��  	�
  


���"��
 , 	�  �$��  �"�
��� , �  �����
�����  ����������	�� , �  �$���	�  

���	��������  �����
�����  
���"��
 , 
��  �  	�����  "��	�*��  
��  ���	�
����� . 
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(43) ��$�!�  3�"�������  
 
1  
����������  ����	��  ��  
���  ������  ��  $���  ���  	�
�  "��  ����
�	�  

	����
� : 

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

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

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

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

��
��	���  	��  ���	���������  $�	����  	�
  
���"��
  

 
(44) 
�+.�  �����(�(#)��'�  
 
	�  ���	��������  �����  ����



������  
������&�	��  ���  	��  ��$�� : 

0.115 A 

  I = ----------- 

� t 

���
  ( ��  kA, A "��	���  
���"��
  
��  t "���
���  ����



����	��  

 

��  �����  ����



������  �	�
�  ����
��  
������&�	��  ��  	��  ��$�� : 

V 

I = ----- 

 z 

 

���
  z �  �
����
�  ��	��	���  ��  ���  	��  "��"����  	�
  
���"��
 . 

 

�  ��������  ��$��  
���
����	��  
��  	��  ��$��   ( = (� 3 V)/2z ��
  ������  ���  	��  

�����	���  	��#���
��  ����



����	�� . 

 

3. ��
�������  ����	�	�
����  
 
��  ���	��$���	�  	��  �������  	�
  "�
	��
  ����
���&��	��  ����
������$��  ��  

	��  �
���
���  �	���� : 
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� �����  )������  

� ��
��  )������  (m) 

� .��	��  (kw) 

� ��"��  .��	��
  

� Cos#  

� .���  

� �	���  �����  (V) 

� 4��	���  !�� . (mm2)  

� %�#�����  (%) 

 

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


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

 

/	�  �����  �$���  ��#���&�	��  ����
�
�  ��  	��  �
���
���  �	���� : 

 

� ��"��  .��	��
  

� ��
�	 . ����� . (����  (kw) 

� Cos# (KVxA) 

� ��
�	 . .��� . (����  (KVxA) 

� �	������������  

� �$���	�  ������  &�	���  

 

��  �	������  �
	�  ������#��	��  ���  ��"��  #��	��
  (�
�
��	��	�
� ) 
��  �	�  
�	�  

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

���	��$���	�  �
	�  ������#��	��  ���  
�	�  	�  �*�� : 

 

� KATANOMH .%/�3,  R  S  T  

� M$���	�  ��#���&�����  ��	���  (A) 

� /
����
��  /
�	����	��  :�	����   

� ��	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) 

� ������  �$���	�  ��#���&�����  ��	���  (A) 
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� �-1/%07�/�(/  

� 2���  �#�"�����  (%) 

� 2���  !���	����  (%) 

� 2���  ���
���  2���	����  (%) 

� ��2(!1  -�0�%  (A) 

� 	����  
���"��
   

� ���	��������  �����  
���"��
  ��  ! ./ . (%)  

� �
�	����	��  "��������  

� ���	��������  �����  
���"��
   (%)  

� )���
��  4��
��	��  (A) 

� %�#�����  �  %
	 . 4��
��	��  (A) 

� T��#�"�	�
�  !���"��  (mm2) 

� B�����  ����	�����  ����
�  

 

��
�����  �����
�  
 

.���
�  ����  4�
	��
  (V) 220 
�����  !���"���  +��
��  
/
�	����	��  %������	�	��  (S m/mm²) 56 
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�� . 
4�
	 . 

��
 . 
)��� . 
(m) 

.��	 . 
)��� . 
(KW) 

��" . 
.��	 . 

Cos.  .���  �	���  
�����  

(V) 

��" . 
)��� . 

���� . 
4��	 . 
(mm²) 

0��� . 
4��	 . 
(mm²) 

�$� . 
%�# . 
(A) 

%.�    3     6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
%.- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
%.- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
%.- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
%.- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
%.- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
%.. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
%.. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
%.! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
%.6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
5 .�    6     6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
5 .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
5 .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
5 .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
5 .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
5 .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
5 .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
5 .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
5 .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
5 .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
) .�    9     6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
) .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
) .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
) .-�   19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
) .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
) .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
) .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
) .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
) .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
) .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
4 .�    12    6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
4 .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
4 .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
4 .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
4 .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
4 .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
4 .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
4 .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
4 .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
4 .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
� .�    15    6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
� .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
� .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
� .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
� .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
� .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
� .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
� .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
� .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
� .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
: .�    18    6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
: .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
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�� . 
4�
	 . 

��
 . 
)��� . 
(m) 

.��	 . 
)��� . 
(KW) 

��" . 
.��	 . Cos.  ��" . 

!�� . 

%��� . 
����� . 
!�� . 

0��� . 
4��	 . 
(mm²) 

���� . 
4��	 . 
(mm²) 

���	� . 
-����  
! ./ . 

/
�	 . 
4���� . 

���	� . 
-����  
(%). 

�$� . 
%�# . 
(A) 

-����  
)��� . 
(%) 

%.�    3     6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
%.- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
%.- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
%.- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
%.- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
%.- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
%.. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 

: .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
: .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
: .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
: .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
: .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
: .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
: .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
: .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
� .�    21    6.700 ����
��          1.000 123    3     10    6     35    
� .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    
� .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.255 3      2.5   16    
� .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.285 3      2.5   16    
� .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.315 3      2.5   16    
� .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.345 3      2.5   16    
� .. 1  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
� .. 2  15    0.5   .�	�����         1     123   0.235 3      1.5   10    
� .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     123   0.313 3      6     25    
� .6 1  10    3     6������#����    1     123   0.352 3      4     20    
           
!, .�   3     7.417 ����
��          0.903 123    3     4     4     35    
!, ..
1 

36    0.5   .�	�����         1     123   0.563 3      1.5   10    

!, ..
2 

37    0.55  .�	�����         1     123   0.637 3      1.5   10    

!, ..
3 

47    0.6   .�	�����         1     123   0.882 3      1.5   10    

!, ..
4 

26    0.25  .�	�����         1     123   0.203 3      1.5   10    

!, ..
5 

34    0.27  .�	�����         1     123   0.287 3      1.5   10    

!, .-
1 

15    0.8   -�
��	�"�	��     1     123   0.225 3      2.5   16    

!, .2
5  

14    4.900 ����
��          0.794 123   0.819 3     4     4     25    

           
25 .�   14    4.900 ����
��          0.794 123    3     4     4     25    
25 .!
% 

4     0.2   -�
��	�"�	��     0.7   123   0.015 3      2.5   16    

25 .!
1 

2     0.7   -�
��	�"�	��     0.79  123   0.026 3      2.5   16    

25 .!
2 

4     2     -�
��	�"�	��     0.8   123   0.150 3      2.5   16    

25 .!
3 

22    1     -�
��	�"�	��     0.8   123   0.413 3      2.5   16    

25 .!
4 

22    1     -�
��	�"�	��     0.8   123   0.413 3      2.5   16    
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%.. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
%.! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
%.6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
5 .�    6     6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
5.- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
5.- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
5.- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
5.- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
5.- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
5.. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
5.. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
5.! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
5.6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
) .�    9     6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
) .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
) .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
) .-�   19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
) .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
) .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
) .. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
) .. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
) .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
) .6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
4 .�    12    6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
4.- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
4.- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
4.- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
4.- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
4.- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
4.. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
4.. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
4.! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
4.6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
� .�    15    6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
� .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
� .. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
� .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
� .6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
: .�    18    6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
: .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
: .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
: .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
: .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
: .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
: .. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
: .. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
: .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
: .6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
� .�    21    6.700 ����
��          1.000 NYY  6     10    75.00 0.950 71.25 35    11.17 
� .- 1  15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 2  17    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 3  19    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 4  21    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .- 5  23    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
� .. 1  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
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� .. 2  15    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
� .! 1  10    4     !�
&���  	��#     1     NYA  6      35.00 1.000 35.00 25    6.061 
� .6 1  10    3     6������#���� 1     NYA  4      27.00 1.000 27.00 20    4.545 
              
!, .�   3     7.417 ����
��          0.903 NYY  4     4     45.00 0.950 42.75 35    15.36 
!, .. 1 36    0.5   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.758 
!, .. 2 37    0.55  .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.833 
!, .. 3 47    0.6   .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.909 
!, .. 4 26    0.25  .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.379 
!, .. 5 34    0.27  .�	�����         1     NYA  1.5    16.00 1.000 16.00 10    0.409 
!, .- 1 15    0.8   -�
��	�"�	��    1     NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.212 
!, .25  14    4.900 ����
��          0.794 NYY  4     4     45.00 0.950 42.75 25    11.29 
              
25 .�   14    4.900 ����
��          0.794 NYY  4     4     45.00 0.950 42.75 25    11.29 
25 .!%  4     0.2   -�
��	�"�	��    0.7   NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    0.433 
25 .! 1 2     0.7   -�
��	�"�	��    0.79  NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.343 
25 .! 2 4     2     -�
��	�"�	��    0.8   NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    3.788 
25 .! 3 22    1     -�
��	�"�	��    0.8   NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.894 
25 .! 4 22    1     -�
��	�"�	��    0.8   NYA  2.5    21.00 1.000 21.00 16    1.894 
 

 

A��
�	�  6
���
�  &����� : � .& 
)�
��  &����� : &.0�#��  � ' )1)6)�  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                     4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                         1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                     3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 
 
 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
 2���  �#�"�����  (%) : 10 
 2���  !���	����  (A) :  
 2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
����
�  -����  (A) :      11.17 
�����  !���"��
  : NYY 
���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
/
�	����	��  4��������  :       0.95 
���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 



	���
�  � /	  ����
��
���
�  ����  ��
�������  ������	��  	�  ���

� -������� -�
	�  

�
������  �������       	��
���  ���������  183 

 ����$��	��  
 )���
��  4��
��	��  (A) :    40 
 %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) :    35 
 ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
 5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
 ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 

A��
�	�  6
���
�  &����� : � .& 
)�
��  &����� : &.0�#��  � ')1)6)�  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 
 

!�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
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A��
�	�  6
���
�  &����� : 3.& 
)�
��  &����� : &.0�#��  3')1)6)�  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
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�	�  6
���
�  &����� : � .& 
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�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
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 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 

 
A��
�	�  6
���
�  &����� : ! .& 
)�
��  &����� : &.0�#��  ! ')1)6)�  
 

9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  
(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
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  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 

 
A��
�	�  6
���
�  &����� : / .& 
)�
��  &����� : &.0�#��  / ')1)6)�  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 

 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
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  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 

 
A��
�	�  6
���
�  &����� : � .& 
)�
��  &����� : &.0�#��  � ')1)6)�  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.00 1.00   4.00 0.3     1.20 
.�	�����                          1.00 1.00   1.00 0.8     0.80 
!�
&���  	��#���
�                 4.00 1.00   4.00 0.8     3.20 
6������#����                      3.00 1.00   3.00 0.5     1.50 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       4.00 
  S  (KVA) :       4.00 
  T  (KVA) :       4.00 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      18.18 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.56 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      10.15 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      10.15 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) :  
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.17 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      75.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      71.25 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 
 

A��
�	�  6
���
�  &����� : #0 .& 
)�
��  &����� : #).0),1��')�  &.0�#��  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 
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.�	�����                          2.17 1.00   2.17 1       2.17 
-�
��	�"�	��                      0.80 1.00   0.80 0.3     0.24 
����
��                           4.90 0.79   6.17 1       6.17 
 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       3.05 
  S  (KVA) :       3.05 
  T  (KVA) :       3.05 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      13.85 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       0.94 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :      12.45 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :      13.05 
 
 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) : 1 
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      15.36 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      45.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      42.75 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 40 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 35 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 10 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : 8��  
 

 
A���
��  .��	��
  ����
� : 25 .�  
1����  ����
� :   �(,%!%/  2�5�� //(10  
.��	� �  �� ��
�  

 
9�"��  .��	��
  ��
�	��	��$��  

(����  
(kW) 

Cos.  .��������  
(����  
(kVA) 

�	���  
�����  
����  

�����	�  
:�	���  
(kVA) 

-�
��	�"�	��                      4.90 0.79   6.17 1       6.17 
 
 !�	�����  .�����  
  R  (KVA) :       2.06 
  S  (KVA) :       2.06 
  T  (KVA) :       2.06 
 
 �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :       9.35 
 /
����
��  /
�	����	��  :�	����  :       1.00 
 9�	���  ���  (��
�	�����  .�����  (A) :       9.35 
 ������  �$���	�  ��#���&�����  9�	���  (A) :       9.35 
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 �����
*�����  
  2���  �#�"�����  (%) : 10 
  2���  !���	����  (A) : 1 
  2���  9��
���  2���	����  (A) :  
 
 ����
�  -����  (A) :      11.29 
 �����  !���"��
  : NYY 
 ���	��������  -����  !���"��
  ��  ! ./  (A) :      45.00 
 /
�	����	��  4��������  :       0.95 
 ���	��������  -����  !���"��
  (A) :      42.75 
 
 ����$��	��  
  )���
��  4��
��	��  (A) : 25 
  %�#�����  �  %
	���	��  4��
��	��  (A) : 25 
  ���#�"�	�
�  !���"��  (mm²) : 4 
  5�����  ����	�����  ����
�  : IP65 
  ������	��$���  ��  ����  ����
�  : ,%(  
 

 

	#�$�"�  ��#'/�'!  

4��  
�����
�  �����$�  ��
  "��  
������&��	��  
���"��  

	#�$�"�  ��$*!'!  ��"�������  

4��  
�����
�  �����$�  ��
  "��  
������&��	��  ������  ����	�����  
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4. �
�
	�
���  
 
 '��
�  #�
���
�  #����$�  � .' .� .! . � �
�  

 

 NYY 5 x 4 re  8774.6.3 31.00 

 NYY 5 x 10 re  8774.6.5 66.00 

 NYY 5 x 10 rm  8774.6.5 18.00 

 

)�����  &�
	��	���  #����$�  � .' .� .! . &
	$����  

 

 �1, .%/. . 5(43��  25A  8910.1.1 3.00 

 �1, .%/. . 5(43��  35A  8910.1 24.00 

 �-( .�(!- /�1�%�1/  10A  8915.2.2 19.00 

 �-( .�(!- /�1�%�1/  16A  8915.2.3 41.00 

 �-( .�(!- /�1�%�1/  20A  8915.2.4 7.00 

 �-( .�(!- /�1�%�1/  25A  8915.2.5 7.00 

 �-( .4(%! . PACCO 25A  8857.1.2 8.00 

 �-( .4(%! . PACCO 40A  8857.1.3 8.00 

 �-( .-%)14(%!1���/  25A  0.000 7.00 

 �1, .5%/�%/. .5(4 . 25A  0.000 3.00 

 �1, .5%/�  %/. .5(4 . 63A  0.000 24.00 

 

 

 �

�  �
���  #����$�  � .' .� .! . &
	$����  
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1 	�������   

2 ��
����	�  ��������
��   

3 ��������
��  – ��
�������  

����	�	�
����  

 

4 �
�
	�
���    
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1. 	�������  
 
H �������  ���$	�  �#���  	��  ��
�	��	���  "�
	��
  
�
�����  ������ . �  ���	�*�  

	��  ���$	��  $����  ���#���  ��  	��  �1���  2471/86, ��������	��  
�� �  
��  	�  

�������	� : 

 

� )'nstallation de Gaz, Cahier les charges, DTU 61.1, 1972 

( ) DVGW-TRGI, Technische Regeln fur Gas-Installationen 1979 

� ) -������  �+$&  ���  DIN 

 
 
 2. ��
����	�  & �����	�  ��������
��  
 
/	�
�  
�����������  �������	��  ���	�	�  ����  	���	�	��  2.0 $��  3.0 m/s, 
����  

������  
��  �  �����������  	��  1.3 mbar ���  	��  	���$�  	�
  "
����$�	���
  
��"�
 . 

��"�
�	��� , �  �������  "��	����  ����	��  �����	�   ��  
���  	����  	�
  "�
	��
 , 

������	��  �	� : 

 

� ) 1�  �����$�  �	�  	����	�  ��
  
�	�����
�  ��  �
�
�
$�  �����
  
�����&��	��  

���  	��  	���  	��  �
�
�
��  ���#���  ��  	��  ��	��	����  ����
�  	��  �1��� . 

 

4) 1�  �����$�  �����&��	��  �	�
�  
����
�  ("��
��"����� ) 	�
  "�
	��
 . 

 

$) 1�  	���$�  
������&��	��  ���  	��  ��$�� : 

 

V2  �  l 

4p   =6.25 �  ���  

(100di)
5 

 

64 

���
  ���  ����	�
�  ���  (Re<2320),   �    = �   

Re 
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���  ���  	
���"�  ���  (Re>2320), 	�  �  ���
��	��  ���  	��  ��$�� : 

 

1  k 2.51 

�   = -2log (��  +  ��  )   (�*�����  Colebrook) 

� �   3.7D Re� �  
 
 
 
���
 : 

 
             VD 

Re  =   ��    (�������  Reynolds) 
               v 

 
8��  	�  ��������  ���$��  �
#��&��	��  �	��  �
���
���  ����"�� : 

 

V: ������  ��  m3/h 

di: ���	���
�  "����	���  ��  m 

w: �$��  	���	�	�  ��  m/s 

4p: %�������  ������  ��  mbar 

4h: %�������  ������  ��  m 

l: ��
��  ������  ��  m 

� : /
�	����	��  	�����  

k: %���
	�  	����	�	�  ������  ��  mm 

Re: %������  Reynolds 

v: !�����	�
�  �
��
	�
�	�	�  	�
  �����
  ��  m2/sec. 

)��  	�  #
��
�  �$���  	�  �  �������  	��  	���  �  = 14.0 x 10-6 

 

/ ) 1�  	���$�  �	�  �*��	���	�  (������ , 	�
 , 
��
���  
�� ) 
���  	����	��  	�
  

"�
	��
  
������&��	��  ��  	��  ��$�� : 

 

1        

4p = 10-2  x � � & �  w2 (��  mbar) 

2 
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���
  � & �  �
����
�  ��	��	���  	��  �*��	���	��  	�
  
��"�
  
��  �  �  �

��	�	�  

	�
  �����
 . 

 

� ) /	�  ���"�
�  	����	�  "����
�����	��  ����  ������  ����	�
$�  	���$�  ���#���  

��  	��  ��$�� : 

 

4pa = g h (� 1-� 2) 10-2   (��  mbar) 

 

���
  � 1 �  �

��	�	�  	�
  �$��  
��  � 2 �  �

��	�	�  	�
  �����
 . 

 
3. ��
�������  ����	�	�
����  

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

�����
  ��	��	������  �	�  �
���
��  ���$�� : 

 

� T����  "�
	��
  

� ��
��  	����	��  (m) 

� ��"��  /
�
�
��  

� ������  /
�
�
��  (m3/h) 

� ������  %�����  (m3/h) 

� 4����	���  /�����  (mm) 

� ����	�	�  %����
  (m/s) 

� �����  �*��	���	��  

� �����  �*��	���	�� -%�����  (mbar) 

� �����  T����	��  (mbar) 

� 1��
�  �����  �����	��  (mbar) 

� 4��	���  !���������  (cm2) 

 

�����  "�
	��
 : �
�����&�	��  ��  	�
�  "��  �
����
�  
����
�  	�
 , 

�����������	��  	�����  (.). 
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��"��  /
�
�
�� : � /�  	��  �
�
�
��  �	��  ���	�  �
�
�
�� , �  / -x, ���
  x �  � /�  

/
�	���	��  (���"�� ) �
�
�
�� , ����  ������	��  �	�  /
�	���	�  /
�
�
��  

�	��  �
�$���� . 

 

�����  �*��	���	�� : � /�  	�
  �*��	���	��  �	��  ���	�  �*��	���	�� , �  � -x, ���
  x 

�  � /�  /
�	���	��  (���"�� ) �*��	���	�� , ��
  ������	�� . 

 

��
�����  �����
�  
 

1�
��$����  %����
  (1:1�
�� .% -
2:1�
�� .5) 1=�  1�
��$����  

�����  /������  +��
��������  
�����	�	�  /������  (� m) 1.5 
������  %����
  (m3/h) 56.700 
4
����$�	����  !��"��  1..� 1 
%���	������  �����  (mbar) 1.107 
 

 

 � /�  �����  0��"��$�  �� .4��� . Q �� .4��� . Q 

   1�
 . % 1�
 . % 1�
 . 5  1�
 . 5  

   (mm) (m3/h) (mm) (m3/h) 

 

 7��� . �
�
 . ��  4 ��	 . & #�����  20 4.5 15 2.3 

 15�������#����  �����
�
���  400 l 20 3.7 15 1.5 

 302$��	��    65000 kcal/h 0 21.5 0 10.7 

 

 � /�  �����  �*��	���	��  Z    

 

 3)����  90 ������  1.30    

 5!������  90 ������  0.40    

 12!��
���  2.00    

 13)����
��  
��
���  5.00    
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��


��	�
�  ��
���	���  �����
�  #��	����  ������  
 
�����  
4�
	��
  

��
��  
/�����  

 m 

��"��  
/
�
�


��  

������  
/
�
�
��  

m3/h 

������  
%�����  
m3/h 

4����	���  
/�����  

mm 

����	�	�  
%����
  

m/s 

�����  
�*��	���	�

�  

����$�  
�*��	���	��

-%����  
mbar 

����$�  
/������  

mbar 

1��
�  
�����  
mbar 

4��	���  
!��� . 
cm2 

1.2   1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
2.3   8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
3.4   3      4.500 4.500 DN28  2.763 3     -0.14 0.134   
4.5   2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
5.� 1  1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.6   1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
6.7   8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
7.8   6      4.500 4.500 DN28  2.763 3     -0.32 0.268   
8.9   2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
9.� 1  1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.10  1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
10.11 8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
11.12 9      4.500 4.500 DN28  2.763 3     -0.49 0.402   
12.13 2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
13.� 1 1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.14  1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
14.15 8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
15.16 12     4.500 4.500 DN28  2.763 3     -0.66 0.536   
16.17 2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
17.� 1 1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.18  1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
18.19 8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
19.20 15     4.500 4.500 DN28  2.763 3     -0.84 0.670   
20.21 2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
21.� 1 1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.22  1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
22.23 8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
23.24 18     4.500 4.500 DN28  2.763 3     -1.01 0.804   
24.25 2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
25.� 1 1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.26  1      4.500 4.500 DN28  2.763 3     0.030 0.045 0.075  
26.27 8      4.500 4.500 DN28  2.763 5     0.009 0.357 0.366  
27.28 21     4.500 4.500 DN28  2.763 3     -1.18 0.937   
28.29 2      4.500 4.500 DN28  2.763 12    0.047 0.089 0.136  
29.� 1 1     7     4.500 4.500 DN28  2.763 13    0.117 0.045 0.162  
            
1.30  4      25.20 25.20 DN54  3.712 � -    0.110 0.117 0.227  
30.31 1      25.20 25.20 DN54  3.712 � -    0.034 0.029 0.063  
31.32 12     25.20 25.20 DN54  3.712 � -    0.110 0.352 0.461  
32.33 1.5    25.20 25.20 DN54  3.712 � -    0.110 0.044 0.154  
33.34 1      25.20 25.20 DN54  3.712 � -    0.034 0.029 0.063  
34.35 0.5    25.20 25.20 DN54  3.712   0.015 0.015  
35.� 1 1     30    21.50 21.50 DN54  3.167 � -    0.101 0.022 0.124  
35.� 2 1     15    3.700 3.700 DN28  2.272 � -    0.038 0.032 0.070  
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��


��	�$�  #���
�$�
�   1 
 

/
����
�  ������  %����
  (m3/h) 56.70 
������  /
�
�
��  	��  !����"���
  
(m3/h) 0.00 

�����  !����"���
  (1:2���  	�� . 
2:!	��	� ) 1 

4���
���  +�����  (1:��
��  2:������ ) 1 
������  0 ��  !����"���
  (m) 28 
������	�  4��	���  !����"���
  (cm2) 0.00 
����$��	��  !����"����  4���	�����  20x20 
 
 &��	���  ��"	���  	�
��  �
��
��   (mbar)    
     
 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 0.739   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 1 : 1.107   

 �	���  ������  �	��  
��"�    1..� 2 : 1.053   

     

  ��	���"	���
�  �
��
�   1..( 1 : 1.107   
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5. �
�
	�
���  

 
 4����	���  /�����  !�"�
��  %.� .� .� . ��
��  

 

 +��
��������  DN28  . 169.00 

 +��
��������  DN54  1 21.00 

 

 

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

 

 ��� . �
�
 . ��  4 ��	 . & #�����    7.00 

 �������#����  �����
�
���  400 l   1.00 

 2$��	��    65000 kcal/h   1.00 
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