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$	�� 1. 
 ��!"�#! � �!�$ ��%���&$��"��� 
%�%��'! ��(#���� �������� %!��)� ��*��+,� 
-!*��"� -! ��!�.$ "��#�"����/��(#�"���� 
'��)� � ��(#����* (��%���/! ,!� � -! 
(��,0$+�.� -��!�! �! %�%��' �!0��%,�� 
����!.! (���) (
 ��#� ����
: �����	� � 
���
) � ��� �� ����#
����" � ��� 

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

$	�� 2. 
 ����� �����	� � ���
 � �� � 
��	�� 
� ���������� ���������", ����&", 
����#
�", �
����" � �������" 
�������
���� ���, ����#
���% 
��	�����/���	�����, ���	����% ���������� � 

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

$	�� 3. 
 *%����� ��%��� �+������� 
 ���� 
�����	��� � ���
 �
 �������� �� 
�������� 
������ ���&
 )�������� �
����� � !
���. 
 �������" ���	����� �������, 
�����, ���� � ������������ )�������� 
�
����� � !
��� ���	��� ����� �
 
�&�� 

 ��#$/� � $%#�"�'! � �!+��$ %�!&��"!.! 
��(#����' ��������' (�	. 	��� ������ 
������ ��. 15/2013 �� 29.04.2013. �����) (
 
��#� ����
: ��	
�� � 
�	����� �������"�), 
� ��� ��!"�#! � �!�$ %$ .�� %!%�!"�� ���. 
 ������� ����+�� 	���� �� 
�����
����" �� ���	��� ����� � 
�	
�� 
�
 ���&�� 
 *���+��� �����
 �� �����
� 
���	��� ����� � 
�	
�� (
 ��#� ����
 : 
*���+�� �����). 
 

$	�� 4. 
 )������� �
����� ��� �������� 
������ ��� ���	����% 
�&��� !
���, ��� �
  
������ � ��� 
 ��	��
 �� ���� �����	��� � 
���
. )������� �
����� ��� ��
������� 
�����
�
 ���	��� ����� !
��
 �� 
���	�"�"� ����������, ��� ���	���� 
�&��� 
!
��� � ���
"����
 
�	�� �����	� � ���
 � 
���
 ���
��� �� ���. 
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$	�� 5. 

 ������� 
 ���	�
 ����� �����	� 
� ���
, ��� �� � ������	 �� ������ 
���������"� � �� ����&"� ������ �� 
���	����� 
�&�����, ������� � �������� 
������ �� )�������� �
������. 

 
$	�� 6. 

 )������� �
����� �������� ����� �� 
����
 ���% �%�����% ��"�, 
 ����	
 
�������, ������� 
����&"� 
 �������� 
�����
. 
 ,��������, �������, ��������� ���� 
����
�� 
 "���� ��, ���� �� ������ 
���������"� �� )�������� �
����� 
��������� ������� 
�	��, ������ � ���� 
���&�� ���������� (�%�&�� -!*��"� � ��, 
���� 
 ���	�
 ����" � ����#
�"� ����� �� 
�'(, ���� � 
 ���	�
 
�
����"�% ���	����% 

�&��� � �����	�����. 
 

���������� ������� 
 

$	�� 7. 
 ���� ������� �� ��	
� � 
�	����� 
�������"� ���	����� �������, 
 ���� 
�����	��� � ���
 �
 ������ ���	���� 
������� �� �	���� ����"�:  
��(#���! (��%�!��/! - ��	�� ����, ���� 
��	�����
/���	�����
 ���
 ����
� �� 

�
����"�� ���	����� 
�&����� !
����; 
����,��! ��(#���! (��%�!��/! - ���	���� 
����������, ��� ��� ����� ���	������ ���� 
��� +������ ������� �� 
�
����"�% 
���	����% 
�&��� !
��� (������� ���� �� 
���	����� ��� � ����
��� 
 
�
����"�� 
���	����� 
�&����� !
����); 
������,��! ��(#���! (��%�!��/! - ���	���� 
����������, ��� ���e �
 ����� 
��	������/���	������ ���� � 
�
����"� 
���	���� 
�&��� !
��� +������ ������� 
���"����� ���	��; 
(��,0$+�! (��%�!��/! - �� ���	��� 
���������, ���� �+���� ������� ����; 
���&
� � ��
	����� �������, ������� ��" 
�������� ������� ������ ����� (��	 ���); 
,$1�! (��%�!��/! - �� ���	��� ���������, 
���"� �����
 ���	�� �� ����#
�� 
��������� �� ����� ���	��� 
�&��  
!
���; 
(�������  �+������� 
 ��� ���	���  
��������� *-1-000) 
��%�!#�%!�! ��(#���! %�!�! - ���	���� ����� 
�����, ������� ��� ����  �������% ����� 

���&��% 
�
����"�% ���	����% 
�&���; 
(��,0$+�! %�!�! - �����	����� �����, 
���������� �� �������� )�������� �
�����; 
 

�#!"�� "��#�"��/��(#�"�� - 
��	����/���	����, ���� ��	�� ����� ������� 
��� �� ��� �����;  
(��0$+�� "��#�"��/��(#�"�� - �� 
��	�����/���	����� ��� �� �	����� 
��	�����/���	����� �� ���	��� ��������� 
 
������; 
(��'!��! %��!�! ��(#���� (��%�!��/� - �� 
���	��� ��������� 
 ��	��
 �� ��	�� ����� 
�� ���� ��	�����/���	����� ���;  
%�,$��!��! %��!�! ��(#���� (��%�!��/� - �� 
���	��� ��������� 
 ��	��
 �� ���	�� ����� 

�
����"�% ���	����% 
�&��� !
���; 
$�$��!2.� ��(#���� $��3!�� - �����	����, 
��� ����&
�
 ���������
� 
�	�� ������ � 
���� 
 �������� (����", ���������" � 
�	����������
) 
'���� $��3!�� �! %�,$��!�$ - �	��#� �	� 
���������� ����� �� ����
 ������
 �	� 
���	���
 ������
. 
 
������� – 
�� �������� ��� ������� � ���	 

 
$	�� 8. 

 ���	��� ���� 
� �����	� � ���
 ��� 
"��� �������� ��, � ��: 
 
���	�� 1:  '������� ������
� ��� 
 
��e	������� ���� (140/75°C 130/80°C)  
���	�� 2:  *��	���� ���������� - ����	��� 
������� �������� 
���	�� 3:  - �� �������� ���	��� 
���������  
 

II.����
���� ���� 
���4��� 
 

$	�� 9. 
 �������� ���
�������� ���� ���� 
������ �� ������ ���������. 
 )�������� �
����
 � ������� 
��������� ���	�� ���	����% ������
�� �����, 
������� 
 �	���� ���������: 
 - (��,!- ��(#����* ,!�!,����%��,! 
-��!�� (
 ��	��
 � �����	����� � �������� 
+��������� ������*) 
 - (��,!- �������%,�* ,!�!,����%��,! 
(��"���!"!.!/,#�'!��-!/��� -��!�� (
 
��	��
 � �����	����� � ���������"
 � 
�	����������� ������* ). 
 

1.  �����
�� ���������� ������� 
 

$	�� 10. 
 ������� �����	��� ����"�, �� 
������" ���	������� �� ����#
�", ���� �� 
������: 
 - �������� �������; 
 - �%����� ����; 
 - ������� � %����
	���� ������
� 
�����%�����% �����	����� � ������; 
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 - 
�
��� �����	����
 ���	���
 ����
 � 
�����	����
 ���	���
 ����
, ������� �� 
����������� ������ ��������, 
 W; 
 - ������ ������ �� ������
� 
���	����% �
������ �� EN 12831-2004 �	� DIN 
4701 
� �������" ���
��� ���#� 
������
� ts = -18°C (�� -"!��+�� (��'���). 
. �	
���
, �� � 
 ����"
 �� ����� �� 
��������� ������ ������� (������� 
����#
�"�, �������"), ������� � 
��������� ��� ������� ��� ��� ����� 
������� �����	����; 
 - ���� �%�����% ������
�� � 
"�%�� ��
	��� (���	���� �
����, 
������
�� ������ � ��������, ������� ���� 
��� 
 m3/h, ��� ��������, ����
	������� 
��� ���, ����� ������ ��� ��������% � 
�������% ������ � �	.); 
 -������ ���	��, ���� � ������ �� 
���&���" ����#
�� ����, ������ �����" 
�	�� ������: 

• ����� ��������, 
• 
�
����"
 ������
�
, 
• ��������� �
���� ���	��, 
• 
���&�� ����� �	�, 
• �����	����
 ����
 
���&��% �����% 
�	�; 
- ����+������
 �������	� � ������, 
- ����: 

 • ���
������ ������ ��	����� ����� 
 
�������
 ���#
��� �� 
������� 
��	�������/���	������� ����� �� ������ 
�������� ��(�,�����%�� �(2���� ������� 
 
������ 1:500, 
 • +
�������	�
 ��
 �����% ������ 
� 
�&��� �� �%������ ��������, 
 • �� ����� 
 ������ 1:50 �	� 
��
����  1:100 �� 
������� ��������� 
������ � 
�&��� �� �%������ �������� � 
"�%���� �&
������ �������"��� � 
�������"��� �� ������� 
�&��, 
 • �� ��	����% ������ �� 
������� 
������� ������ � ���� �� ���������", 
 • �� ��"� � ��
	����.   
 

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

$	�� 11. 
 ������� ����	���� � �	���������� 
���� ����� �� �������	�� ������� �������� 
������� ������, 
� 
������" 
�	��� � ����� 
���� �'(. 
 

4. �����
�� �������� ���������� 
 

$	�� 12. 
 ������� ���	��� ��������� ���� �� 
������ ������� ��������% � 	���� 
�����	�����, ���� 
 �	
���
 ������% 

���������� ���
 �����
�
� )������� 
�
�����. 
 

- �������� 	�
����� ����������- 
 
 ������� ��������% �����	�����, �� 
������" ���	������� �� ����#
�", ���� �� 
������: 
 - �������� �������, 
 - �%���� ���� �� �������� ������ 
����, 
 -
�
��� �����	����
 ���	���
 ����
 � 
�����	����
 ���	���
 ����
 ������� �� 
����������� �
���� ������������ 
 W �� 
������� ��������� ��	������� 
 m3/h; 
 - ���� �%�����% ������
�� � 
"�%�� ��
	��� (	���� ���	��� 
���������, ������
�� ������ � ��������, 
������ �������� ���	��� ���������, ������ 
������ ��� ��������% �	� �������% ������ 
� �	.); 
 - ����+������
 �������	� � ������, 
 - ����: 
 • ���
������ ������ ��	����� ����� 
 
�������
 ���#
��� �� 
������� 
��	�������/���	������� ����� �� ������ 
�������� �����, ������  ������ 
 ������  
1:500 � 
������� 	�������� ���	��� 
���������, 
 • +
�������	�
 ��
 ���	��� 
��������� �� �%������ �������� � 
������
���� �����������, 
 • �� ����� 
 ������ 1:50 �	� 
��
���� 1:100 �� 
������� ��������� 
	����� ���	��� ��������� �� �%������ 
�������� � "�%���� �&
������ �������"
, 
 • ��
 ��"�, ��
	���� � ������, 
 • ���#. 
 

- �������� ����������������� - 
 
 ������� 	���������	�����, �� 
������" ���	������� �� ����#
�", ���� �� 
������: 
 - �������� �������, 
 - �%����� ����, 
 - ���� �%�����% ������
�� � 
"�%�� ��
	���, 
 - ����+������
 �������	� � ������, 
 - ����: 
 • �� ����� 
 ������ 1:50 �	� 
��
���� 1:100 �� 
������� ��������� 
	����� ���	��� ��������� �� �%������ 
�������� � "�%���� �&
������ 	�������� 
�������"���, 
 • �� ���. 
 

- ����	�������� �� �������� ��������� 
�������� ���� 
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 �� ���	��� ��������� ������� ���� 
�� ����" �� ������" ���	������� �� 
����#
�" ��� ������� �������. '���#�� 
� ��� ���	��� ��������� �� ������� 
�����&��� ������ �� ����� )�������� 
�
�����. 
 

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

$	�� 13. 
 /������� � ���&������ �� �������, 
�� ������" ���	������� �� ����#
�", ���� 
�� ������: 
 - �������� �������, 
 - �%����� ����, 
 - ���� �%�����% ������
�� � 
"�%�� ��
	��� (%����
	���� � �������� 
������
� ��� �	� ����&" ������ ������	 
�������/������), 
 - ����+������
 �������	� � ������, 
 - ����: 
 • ���
������ ������ ��	����� ����� 
 
�������
 ���#
��� �� 
������� 
��	�������/���	������� ����� �� ������ 
�������� ��(�,�����%�� �(2���� ������� 
 
������ 1:500, �� 
������� ����	�� 
���
��	��� �������� � ��������������� 
������� ����, 
 • 
��
��� ���+�	 ����, 
 • ������� 	����� ����������% 
������,  
 • ���# �������
��% � ����#
���% 
���� � 
�����"�, ���# ���������"�, 
���
���, ��������% 	�����, ����#
���� �� 
���	��� ���������, ���# 
����" 
������	�����% ������� 
 ����	
 � �	., 
 • ����	 ���&����� ���#. 
 

III.�����5 � 
	�
��	���
/�����	���
  �
6
 � 

��������7 ��������4� 
 

$	�� 14. 
 ,�����"
 ��	�����/���	����� 
��� � ���	����% ���������� ��� �������� 
���� ���
��� �������#� ����&��. �� �������� 
� ���� ��������� ���� ������������� �� 
����
��� ������" ������� � 
�&"� �������� 
� ���#��% ����. 
 �����" 14 ���� �� ������ ������ 
�$(!//�-"�3!+ � �
��� �� �� )�������� 
�
����� ���
�� ���������
�� ������ ��� 
������"��. 
 )������� �
����� 
 ���
 ������" 
������ ���
"���" �����% �������, 
��������� � ��
��% ��%��� �	� 
�	���, ���� �
 
���&�� 
 ���� �����	��� � ���
. 
 

IV.���
8�	�5
  ��������
 ����
 
��������7 ��
8��� 

 
$	�� 15. 

 ���� ����������"� 
�	��� ���&
 
��������% � ����% !
���� )������� �
����� 

������ ����#
��
 ����
, ���&�
 �� �����
: 
 -������
�� ���	����% �
������ 
 
��	��
 �� EN 12831-2004, ������� DIN 4701/83 
��� ���
����� ���#��� ������
�� ts = -18°C 
�� ���������
��� ��������� �����	���� ���� 

 �����
 �� ���#"
 ������
�
 ���� 
������ ��������� 
�	����� (������
��� 
���), 
 - 10% ���!�,! �! ��%�!#�%!�$ 
��(#���$ %�!�$ ������*, "����#!/����* � 
,#�'!��-!/����* %�%��'! �!�� ��(#����* 
�$&��!,! �!-"���� '��)�. 
 
1. ���
�	��� ����� ���������� ������� ������ 
 

$	�� 16. 
 ! ���!��! (��,0$+�"!.! �#� 
��#�'�+�� (��(�!",� (�%����1�* -��!�! 
(����&�� �� (���!+$� ��(#����* �$&��!,!, 
��'��-����%!.� ��(#����* $��3!�! � 
����3�"!.� (��,0$+�� %�!�� �-"�%�� (�� 
����!,�' $%#�"�'! ,!� � $ �%��"��' 
(����,�$. 
 �� ������� ����� �� �� ������� 
���	����� ������, ��� � ����#
�
�
 �� 
�'(, ����#
��� ����� � ���&
� �� ���	��� 
���� 
���&� ���	��� ����. �� ������" 
���	������� �� ����#
�" ��������� ���� 
���	����� ���
�������� ������ �� ����&" 
�	� ������ ������% ������ ���	��� 
����. 
 !�� ���������� �� ��������� � 
�%������� ���������"� ��� ������
�� 
���	����% �
������ 
 ��	��
 �� DIN 4701/83. 
!�� 
�
����"�% ���������% � ����	�% 
���������� �� �������, ��� � ����������
, 
������� � ��� ������
�
 ���	����% �
������ 

�������� ��������
 ����
 ����
%�. 
 
2. ���
�	��� ����� 	������ �� ����������	 � 


�����������	  
 

$	�� 17. 
 !�� ���&���"� ����#
�� ���� 
����	������% � �	������������% 
�&��� 
 
��	��
 �� DIN 1946 ���� 
��� 
 ����� 
������
 ���	���
 �����
 �� ������" 
���� ����
%� �� ���������
�
 ������
�
 
�������� ����
%� ���� � 
�
����. ��� 
�����������"
 ������ ����	������% � 
�	������������% 
�&��� ������� � 
������ 
 
����� 
�&�� �� �����������" ���	�� 
�������� ����
%�, ������
 ���	���
 �����
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���� 	��� ������ ������“ 18.07.2013. 

 

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

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

������ 
 

$	�� 18. 
 ����#
��� ����� �� ����� 
(�%��	���) ���� ���� ���� ������ 
���������. � ���
�� ����
 ���� � 
����#
���� ����� ������� � ������ 

�������� �� !
���. 
 

4. "����� ���
�	��� ����� 
 

$	�� 19. 
 ,���� ����#
�� ���� � �����#�� 
��	
��� � 
�	����� �������"�. !
��� 
��������� )������� �
����� � ������� �� 
�����
 ����#
�� ���� ����: 
 - ����� ���	��� ������ �����, 
 - ����� ���� � 
����� ����� �	� 
�	� �����, 
 - ����� ���� � ������"� 
���	����% 
�&���, 
 - ������"� ���	����% 
�&���, 
 - ����������� ���	����% 
�&���, ���� 
��� �� ���	���
 �������	���
 ������"
 
���	��� �����, 
 - 
�	�"�" �	� �	������ 
�	�"�" 
���	����% 
�&���, 
 - ������
����% ������ ��� 

���&���"� ����#
���% ����� �	� ���	��� 
�&
 ������
���� 
 ����������� +����� 
������". 
 
 ��%���� ���� ����#
�� ���� 

���
 ��: 
 - 
������
 ����#
��
 ����
, 
 - �������	�� ������, 
 - �� ������� ��"� � ��
	���"� 
�����
� ���	��� �����. 
 �� �����&��� ���""� �	� 
�����"� ����#
�� ���� !
��� ���� 
���
���� ��� )�������� �
����� �	� ��
��� 
���������� ��������" ���������
��% 
	����� ���	��� ��������� � ����#
���� 
��	�����/���	�����. �� �����" �	� ���"" 
����#
�� ���� � ������� �������� 
���������
�� ������� ������� 
�
����"�% 

���	����% 
�&��� � ���	��� ��������� � �� 
��������� )�������� �
����
 �� ���	������. 
0�� � ������� �� ���	����� ���������� 
!
���, ���� ����� ����#
�� ����, 
������� ���
, ��
	�����
 �	� ��
�
 
����
, ���2,�"� �!&!",� � -!'��� %��%� 
�$(!/. 
 �-'��! (��,0$+�� %�!�� �� (� 
(�!"�#$ '��$1! %!'� �-'�3$ ������* %�-��!. 
 ��� ������ ����#
�� ���� 
������� � 
�������� �	��: 
 - ����#
��
 ����
 ������ ��� ���
� 
��������� ����� �������� ���	����% �
������ 
�����, 
 ���"" ����#
�� ���� � ���
� 
������� �� ����"� ������
���� ����� 
������ ��� ���	����% 
�&��� �������� 
 
�	�� ������ (���#
�� �	�� 
 ���	�
 �� 
���	���
 ���������
) �� +������% 
���������� �� 
�
����"�� ���	����� 

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

�����"� ����� ����#
�� ���� +������ 
���	������� �������� �������� (+������ 
�������� ���&� ������� 
�&�� �	� �% 
������� �� ���������
��� �����). 
 !
��� ���� )�������� �
����
 
����
���� �	������� ������ ��� ���"��� 
���"�. )������� �
����� � !
��� 
���������� �����&
�
 ����
 ���	����% 

�&��� !
��� � �����
 ����#
�� ����, � 
 
��	��
 �� ������� ���	������
 � ������� 
������. 
 
V.	�
��	����/�����	����  �
6� 

 
1. #�!�� 

 
$	�� 20. 

 1�	�������/���	������� ����� 
)�������� �
����� �����
�
� � !
��
 
���	���� ������, �%���� ��	
�� � 
�������"
. )������� �
����� ����&
� 
!
��
, �� ���
 ��
����"�, ������
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��	����
 ������ ��� ������� ���	��� 
����� �� ��� ���	����% 
�&��� !
��� �� 
����#
���� ������ �	� ������ ���������, 
���� � �+������� ���"���' � �%(��$/� 
��(#����  ��������. ����� � ������ 
��
���� �����
� ���	��� ����� �
 
��
	���� ��	
��� � 
�	����� �������"�. 
 

-*������" ��e	�����- 
 

$	�� 21. 
 1�	����/���	���� �� ������ � 
������� ��#������ ������� � ��������� �� 
��������� ��%����� � ��%����� 
 ���	�
 �� 
	������
 � �������" �� �������� ���% 
�����	� � ���
. 
 !�� ��� � �� ���
�, �����# � �� � 
 

������ ���#��� �	���� ��	�����/���	����� 
��	��
 �� ����� ��#���� � 
 ������� �	� 
��� �	�� ����� ��	�����. 
 �� ������  ����" 
��	�����/���	����� ������� � �� �	������� 
��#���� ��	����� 
����� � 
���&���"
 

�	��� ������", ����, �������"� � ������� 
��	�����/���	����� �� ������ ����������� 
�	������ �	� �������� ��	�����/���	����� 
���. . 
�����
 � ������� ������� 
������ �� ���
������ �� ���
��� ��� 
��	�����/���	����� � ����
���� �������
 
��� ���	�� �� ��#���� �� ����� 
�
����"� � �������"�. .����� ���� ����
���� 
�� �� ���
������� �����
 ��#���� ��� 
��	�����/���	����� � �
� ��
��% 
����������/���"� ��� �� ���	 
������� 
��	����/���	����.  
 . �	
���
 �� �����&�� ������ 
 
�	����� ��	�����/���	����� �������#��
 
����
����� �� ��	����/���	����, ������� 
���, ��� ����� ��%����� ���������
� 
���� ������ ����&"� �	� ��
����#�"� 
������ 
 �	
���
 ���� �
 ������ �� ���	�. 
 0�� � ��	����/���	���� ��	�� 
�������, ���� �� ���������#��� ��������� � 
��  ���������
�� ����� ��������� �� ���#��% 

������ (��� ���. ������� 
������, .1 
����"�, ���	���� ���"�, �����"�, 
����"�  ���.). ����� ������ ���&
� 
��������� 
 ���	������� �� )�������� 
�
������. 
 . ��������� ����
��
 �������% � 
������� ��&��% ������� ���
 ����#�� 
�������"�, ����&���"� � ��&" ����� � 
��
"�. 
 �,�#�,� �-��!�.$ 
"��#�"��!/��(#�"��! 9��!�%��! �$(!/, (� 
�-��!�.�, �&!"�-!� �! �� (������ 

������%,�' %$&��,�$ ,!� �%��"�� %���%�"�. 
 

 
 

2. $� ���
� ������ 
 

$	�� 22. 
 *%����� ������ 
��	�����/���	����� ��� )�������� 
�
����� �
: 
 
������� ��������         pnaz = 16,0 bar 
                                              
������� ������
��  
                               *��	��  !� „���"��“
  tnaz = 110°C 
                                
��� �������� �� ���
 ��
����"�                       
  2p = 0,50 bar 
 
 ��� �������� �� ���
 ��
����"� � 
���	���� � ������ �� ������� ����#
���� 
��	�����/���	�����, �����"� 
��	�����/���	����� ��� � 
��#����� 
���� ��
����"� �� ����������� ������ 
������� �
��� ������. )������� �
����� 
����&
� !
��
  ��� ��������  ���. 50 kPa 
(0,50 bar). �
�� ������ �������� 	����� 
��������� �	� ���	��� ��������� � �� 
��	����� ����� ��������. 
 *�����
�� ��	 ��� 
 ���� � 
������� �� ���#" ������
� (���	�� 1): 
 ,���
�� 
 ���
 ���" �%��� � 
������ ������
�� ����� 
 
��	�������/���	������� ���� �����#�� � 

����"� ������	�����% ���, ��� ���������
 
�� ������
� �� 140°C. 
 )������� �
����� ��� ������
�
 
������ ������ ��� 
 ��	�������/���	������� 
���� ������� ���� ������% �����-
+
�������	��% ���	���. 
 . ��	�������/���	������� ���� �� 
�������
���
 ���	��� ����� 
�����#��� � 
%������ ������#��, ������	�������� � 
�����+������� ����, ���� � �������� �� 
��%����
 ������
�
. 
 �
"" 
�
����"�% ���	����% 

�&��� !
��� �� ��	�����/���	����� ��� 
�%,0$+�"� "�2� 
������%,� %$&��,!�. 
 

3. $� ���
�  �� ���� �� 
���������	/���������	  ����	 

 
$	�� 23. 

 1�	������/���	������ ���� 
)�������� �
����� � ������ ��� ������� 
����� �� �������� � ��������� ��������. 
 )������� �
�����, ������� �� 
������������� ����������% ������ � 
��	����� �� ���
, �������� ��� ����� �� 
����� ����� � ����� ����&"� 
��	�����/���	�����. 
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	��#�"���!/��(#�"���! '��)! �� 
(����-�#�"!��* /�"� 

 
- /������� ������- 

 
$	�� 24. 

 1�	������/���	������ ���� ��� 
������ � ��������� �����&
� �� 
������	�����% ��� � +�������% ������. 
.���&�� �������	� �����
 ���������� 
�	���� �����������: 
- ������	���� ���:                                   
 EN 253 
- ������	����� +������� ������:             
 EN 448 
- ������	���� �����
�:                           
 EN 488 
- ������ �� ������	���� ���:                 
 EN 489 
 
 3������ �� ������	�����% �	����% 
��� � ��	��
 �������� 
 ��#
. '�#��� 
���	���� ������	�����% ������� � ���� 1. 
 ����� ��� � +�������% ������ 
������	������ ��	�����/���	����� ������� 
� ������ ��  ������
�#��
��� ����������, 
���	���&��� �� ��	���" �� ��	�
�������� 
���	�������� ����. �������� ���� ���� 
����#�� �� �����" ��� ������
�#��
�� 
�
����� �� ��������. 
 ��%��� �� 
�����
 � ������
 �
 
������ 
 
�
����
 �������&��� 
������	�����% ������� � ���� �% � 
���	��� �����������. �����
 ���"
 ����&�� 
����  �������� ���	������ ����&"
 ������ 
������	�����% ���, ��� � ������� ���
�	�� 
�� �������" ��������� �������� ��� 
��	�����/���	�����. 
 

- (��&������ ������ - 
 

$	�� 25. 
 (��&����� ����� ���� �������� �� 
��������� �� �
 ����
 ������ � 
�
������ 
�������&��� ���. 
 �!(�'��!-	!)��: � (�%�&��' 
%#$+!��"�'!, ,!� "��#�"��/��(#�"�� (��#!-� 
,��- %#!&� ��%�1� �#� � (��,0$+$�� %� �! 
-��!��, ,��� %$ �$&�,� $��'�0���  (�(�. �! 
2�(�"�'!), (����&�� �� (��&!"��� '�20�.� 
(����,�!��! �#� ���'�*!��+!�!. 
 

��#��� ������ 
 
 '������ ���+�	� ����	� �
 ������ 
�� ������� �����������% 
��	������%/���	������% ���. �� 
���������
� ������
 ���	��
 ������ ����� � 

����� ������ ����#��� (��
����� 4 0-4 mm, 
�� ������
���% �	���), ����� � ��	��
 

���, ��� � �� ���% ������ ����
�����
 
(��������
) �� ����� ��� ��
����. �������� 
�
���� ���&
 ��%� ��� � ���� ���� ���� 
����  50 cm, ������	�� �
���� ������ 70 cm. 
0�� ��
 �������
 �
���
 ��� ���
� ������� 
� ��� � ��� ��� ����� ��� ������ ��� 
�� �������� �����"�, ������� � ��� 
������� ��������� (���. �� ���������������� 
�	����). 
 �� �������������� ��������� 
��	�����/���	����� ������� � �������� 
���
����� ���������
�� ������ ���� 
���	����% ���"�. ��� � ���
� ������ �� 

����"�� 	�������% ���	� �	� �� �������"� 
��� �� ����� ��� ��
����  4 8-10 mm �	� 4 
10-12 mm �� ������
���% �	���. 
 

5���� ���� 
 
 5���� ���� � ����� �� 
���+����������% 	����� 
 
���������������� ��#
 ���������
��% 
��������, ��� ��� �������&�� ��� ���&��� 
������������� ������ �� ������������ 
��#. 0�� ������������ 
 ��������� 
�	
���
 ����� ����
���
 �� ���% �����������, 
������� � ������� ��#� ��������. 
�����# � ��������� ���� MB 20 � �����
�
 
GA 40/50. 
 5���� ����, �� ����+����������% 
	�����, � �� ������	���� ������ 

���&
�
 ���� 
 ��
�����. 
 

����� ���	��� 
 
 �����
 ���"
 ���� �������� 
���	��
 ������	�����% 
��	������%/���	������% ��� ���� ��#� 
����� ������ � ��%����. ����� ���	�� ���� 
���� ���������
� ����������, �� � ����&�� 
���������� ���	���. 
 
 
	�3�.� "��#�"��!/��(#�"��! (� -��!�!'! 

 
$	�� 26. 

 ���� ����� ������", ��� � �� ��
��% 
�%�����% ���	���, � �� � �� ���
� � � 
�������#� �������� �� � ������� ����, 
��	�����
/���	�����
 ���
 � ���
� ������ 
���� ����� (����
��, %������ � �	.) �	� ���� 
��
� �������� ������� ������� 
� 
���%���
 ���	������ �	������ ����� � 
������"� ����� ������"�. 
 ���� ���
������ ���	��, �������"� 
� ���	�"�"� �����, ������� �����
 ���� 	��� 
� ���
��� ����
���. 
 1�	������/���	������ ���� ���� 
���� ������ ����, �� � 
�������
 ��� 
�%������ �����"� � ������
�� 
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��	������ 
 ��	��
 �� �����&��� �%������ 
��"� �� ��������� ���
��������. 
 ����#
��� ��	����/���	���� � �� 

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

"�3��� $ ,!�!#�'!, -��!�!'! �#� 
�!�-�'�� 

 
-3�� � +������� ������- 

 
$	�� 27. 

 1�	�����/���	�����, ��&�� 
 
����	���, 
 �������� �	� ������� �� 
������� DN 200, �����
 ���� ����&�� �� 
������% �	����% ���, ��� ���������
 
�	���� �����������: 
 
ENV 10220 EN:                                     ��, ��� 
DIN 2448:                                               ��, ��� 
DIN 1629:                      
�	��� ������/�����
�  
 
 1�	�����/���	����� ���% �������� 
� ����&
�
 �� �	����% �����	�� �����% ���, 
�+�������% 
 �	���� �����������: 
 
 
DIN 2458:                                               ��, ��� 
DIN 1626:                                    
�	��� �����
� 
 
 3��� 	
���� �����
 ���������� DIN 
2605-2 � ���� ��	��� 5 (r =~2,5 d). 
 /������	 ��� � St 37-0. 
 

-0����
� – 
 

$	�� 28. 
 �	������ �����
�� �� 
��	�������/���	������� ���� 
 ����	���, 
�������� �	� �� ��	�������/���	������� 
��&��� �������, �� ������� DN 150 �
 
	������ �	���� PN 16 �� �������� �� 
��������", �� ��
�����, � ���� DN 150 
	������ �	���� PN 16 �� �������� �� 
��������", �� �
���� ��
������. 
 6������
 � ����
 �	����� �����
�, 
��� � ����� 
����" ���&
� )������� 
�
�����. 
 !�� �	���� �	������ ����� ����� 
���	��� ��������� (����	� 1) � 


�����#����
 	������ �	���� PN 16 �� 
�������� �� ��������".  
 

-*��	���� ���	����� – 
 

$	�� 29. 
 ��� ����&"
 ���	��� ���	���� 
�������, �����
�, ���"����� ���	��, 
��������% � ����������% ���
�� ������� � 

�������� ���������
� �������� � ��������. 
*��	���� ���	����� � ������ �� �������� 
������� � 
����� ����#��� ��������"��� 
�� �������� � ������
��� +����"
 �� 
�������� +�����, �������� �� �������	�� 
�����&�
 ������
�
.  
 3����� ��&� �� ��������, �� 
�������� � 
 ����	��� ���� ���	�����  
������� (����� � ��������) �� ���	������� 
�������	��� �� �����	��% �	�����, �������� 
�� ������������ ������� ����� �	� 
�	
�����
����� +�	����. /������	 ���� �� 
���
�� ���	�����"
 ����
������ ����
�� 
��
����". 
 *��	���� ������#����� ���	������� 
�������	� ���� �� 25°C �������� ����. 0,040 
W/mK. 
 �	�� �����
 ���� ���� �� �������"
 
��x. 0,3 m �� ������������ ����� �	� 
�	�������� ������� ������	� ��#�� 4 mm. 
��� ���	����� ��#�� �� 50 �� 100 mm 
������� � ������ ���	����
 �� �
�	�� 
�	�����. .��
��� � ������� ������  ����� 
�	��� �����
 ���� �������� �� ��
��� �	��� 
�	��. 
 ,��	������ �	�� �������, ��&��% �� 
�������� �	� �� ��������, ���� ���� ������� 
�� �	����� �	
�����
����� �	� ������������ 
�	����� 	���. '�#��� �	
�����
����� 	���, 

 ���������� �� ������� �������, ���� 
�������� ���&
 0,8 � 1 mm. 6�� ���� ���� 
���� ������	�� 6 �
�� �� �
���� ���
 �� 
��&��
��� ������� �	� �������. ,��	����
 � 
������� ���������
� ���	������� 
 ����
��
 
���"�, �����
� � ��
��% 	����� ����% 
������. . ����
��
 �������% ����  ���	����, 
������� � �������� ���	������
 ����
 
����� 20 mm, ���� ������� ��	���� ���	�� 
�� ��� �� �	
�����
���� �	���. 
 ��	���" ��	�����/���	����� �� 
�������� �������
 ���� ���� ������ 
���������
���, �������� � �������� �� 
���&. 

0����
� � ������� ���	����� �� 
���	������� ������. !�� �����
 ���� 
����� ����, �� ����
�����
 ������
 
�������
 �� ������"
 ����% �����. 
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 ������� ������	�� ��#��� ���	���� � ���� 
 �	���� ���	�. 
 

 
1�	������/���	������ ���� 

 

,����� 
������ 
!
���� 

!���	� �� ��������  

 
 
 
 
DN 

'���� 
(mm) 

����� 
(mm) 

'���� 
(mm) 

����� 
(mm) 

'��., ���. 
(mm) 

 
/�����	�� 
�������" 
���	���� 

�� �����
� 
(mm) 

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

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

4. ��������� �������� 
$	�� 30. 

 )������� �
����� -!��)!"! (�!"� 
�! (��(�2� ��'��-��� ��	�����/���	����� 
 
���	�
 �� %����
	��� ����� 
 ���� � 
�	������� ���" �������"� ���	����� 

�������. !
���, ������� ��������� �	� 
�	��� �� 	���	�� �	�� � �
��� ��� 
)�������� �
����� ��������� ������� 

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

5. #���������� � ���	��� 
 

$	�� 31. 
 6������
 � ����&" ���������"� � ���
��� ��������� ���� ���%���� 
��	����� �� 
)�������� �
������. '
��� �% � ������ ���� �	���� ����������: 
'������� ��	�����/���	�����     '������� ���������"�       '������� ���
��� 
 
         ��  DN 32                                DN 15                                 DN 20 
         ��  DN 50                                DN 15                                 DN 25 
         ��  DN 80                                DN 20                                 DN 25 
         ��  DN 150                              DN 25                                 DN 50 
   �����  DN 150                              DN 40                                 DN 65 

 
 

6. #��������� ��������� 
 

$	�� 32. 
 �������
 � ��� 
���&��% 	����� 
 
��	�������/���	������� ���� � ������� 
�������� �� ����������� ���	����� 
 ��	��
 �� 
DIN 4065 �	� DIN 4069. 

 
7. #�������� �� ��	��  
��	�����  ������ � 

������  ����
��� 

 
�(2�� 

 
$	�� 33. 

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

��� 
 ����� ��� 
������ ���	��, ��� ��� �
 
��
�� ��	���� ������, �����"/�	���" 
��#, ����, ����� �	� ��������� � ����� 
�� ������� ���
�� ���%���#�� ����. !�� 

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

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

 
!*��"!�! ��%���!.! 

 
$	�� 34. 

 ��%����� �������"� �
 ���� 
 �	���� ���	�: 
 
������ / ���
�. ��� $���� �������" (cm) 

 �,�2�!.� / $(������ "�3�.� 
�� 5 m 

 

�(������ "�3��� 
(��,� 5 m 

(������ �� 5 bar 

(������ ���� 5 bar 

�� �������� �����	���� � �%������ ��%����� �� ������"
, ��� � 
�������" �������� �� ������ ��������� �o � 
�#
��� 16 bar  

1������ 30 40 
'�
�� ��	����/���	���� 30 40 
!���	������� 30 50 
�����	�� ���	, �	���, 
���	 �� 1 kV 

 
30 

 
30 

10 kV ���	��� �	� ���� 30 
kV ���	 

 
60 

 
70 

���� 30 kV ���	��� �	� 
���	 ���� 60 kV 

 
100 

 
150 

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

 
100 

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

 
50 

 
 
 
 
 
 

8. %������
� �����
 ����������/����������  
����� 

 
$	�� 35. 

 �� ������� ��������� �������� � 
�� ������"� ����	� ������� � ������ 
������� �����" ��	�����/���	����� 
���. ���� ��	����� 
 �������
 (	���������, 
��������) ������� ������ ���� ����& 
���������� ������ � ���������� � ������ 
��	�����/���	����� � 
���&��� 	������ 
(+������ �������, �������������...). 

 
VI.�������� ��������4� 

 
1. #�!�� 

 
$	�� 36. 

 *��	���� ���������� � ��� ���&
 
��	�����/���	����� ��� )�������� 
�
����� � ���	����% 
�&��� !
���. 
������#�� � �� ����#
�� � �
�� 
��������� � �� ������ �	���"� ����&
� 
�����
 ���	��� ����� 
 ���	��� 
�&��. 
����� ����#
�� ��������� � �� ���� 

������
 ��	����
 ���	��� ����� 
���	����� 
�&����� !
���. 
 �! "��#�"���$/��(#�"���$ '��)$ 

������%,�� %$&��,�! ��-"�0��� �� 
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(��,0$+�"!�� �&��,�� %!'� ������,���*  � 
����,���* ��(#����* (��%�!��/! 
(��%�%���!�� �! ������,���' $,�#�,� �� �� 
'��$1�). 
 . �	
���
, �� � �� �������
 �����
, 
���� � ����#
�
� �� ��	�����
/���	�����
 
���
, �����#� �������� ������� ����� ��� 
������ ����� �	� � ��� ����% ������ 
������
� ������� ������ �����, ���� ���� 
���� ����#
�� �� ���	��� 
�&�� !
��� 
����		��, � �� �� �
���� �����������, ��� � 
�� �	������� �����
��� ������ �� 	����� � 
+
�������	��% ��� ���	��� ���������. 
 !�����
������� � �����# �� ���	��� 
��������� �
�
 ����� ��� (!,����, 
�������� �� �	���� �����# � �� ������� 
���� 	�������� �������"���. )	���� � 
���� �������"� �����
 ���� 
 ������� 
���
��� ��� �-�#�"!��. �� ��#��
 ���	���� 
�����# � �� � ������� ���	� �� �	��� 29. 
���% �����	� � ���
. 
 !�� ���	����-�������% ������ ���
 � 
������ ��"����� ��(#���� (��%�!��/� -! 
%�!'&��� � (�%#�"�� ���, ��� ����
���� 
���������
�
 ��
	����
 � +
���������" 

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

��(#����* (��%�!��/! 
 

-��� �	� �������
���� ����� – ����", 
���������" – 

 
$	�� 37.  

 �%���� �������� �����	���� � 
���	����� ������� � �������	��� ������"� 
����� 
  ��������* �������� ������
�� �� 
��!� , �(2���$ � -18°C. �� �� ����� �� 

�
����"�� ���	����� 
�&�����, 
�������������� �� ���#"
 ������
�
 -
18°C, ������ � �	��� ��������: 
��'(��!�$��� ��)�' �! (��'!�$ 
("��#�"���!/��(#�"���! %��!�!):                       
 110/75 °C �#� 110/80 °C 

 
��'(��!�$��� ��)�' �! %�,$��!�$ (������� 
$��3!�� �$(/!):  
 '!,%. 90/70 °C 
 
#�'���� ��(#���� (��%�!��/� �! 
(��'!�$ '��!�$ &��� �-"����� -! 
��'(��!�$�$ �� 140°C � PN 16. 
 
-����� �� ��������� 
�
����"�� �������� – 

 
$	�� 38. 

 �� ����� �� 
�
����"�� ���	����� 

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

 110/75 °C  �#�   110/80 °C  
                                  
 ��'(��!�$��� ��)�' �! %�,$��!�$ (������� 
$��3!�� �$(!/!):  
 '!x. 90/70 °C 
 

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

 
$	�� 39. 

 *��	���� ���������� � �� �����	
 
������#� 
 ��������� �������� �������. 
,�������� ������� !
��� � �
��� 
����	��� ������� �� ���	���
 ���������
, 
�� �������� �� )�������� �
�����. �� 
	�������� � �	������ �������� �� ������#�" 
���	��� ��������� ���� � ���	����� 
)�������� �
����� (������� �	����� 
�������� 
 ���	��
 2). 
 1	����� �������� � ������� ��: 
 
 - ������ ���	��� ���� ���	��� 
���������, 
 - 
�
����"�% ���	����% 
�&���, 
 
��!3�"��%,�-��*��+,� -!*��"� -! (��%��� 

��(#���� (��%�!��/� 
 

$	�� 40. 
 ������� ���	��� ��������� ���� 
���� ������� � ��� �	�� 
	���
 ����#
���� 
���	����� 
 �����
. ������� ���� ���� 
����
��� �� ��	���� ������ )�������� 
�
����� 
 ������ ���
��
 �� ���". 
���#�� � �������� ������ ������� 
���#"� �����
� �� ��������. 
 .	���� ����� �����
 ���� ���������
� 
�������. ���� 
	��� 
 ������� � ������� �� 
������ � ����
���� ���
 ��������� ������ �� 
���" S-9. �� 
���" � �����" ���� 
������� � �������� ����#�� �	�� 
��������/�������� �	�� �� 
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������"/�����", ���� � � ���
 ����&�����. 
��� �������� ���� ���� �����
���� �� ���
. 
 !�����" �������� �� ��
� ����, 
���� �� ��������
 ���������
, ��� �����#��. 
 ������� � ����������� � �����% 
������� � ���	����� ���	����� 
�&��� � � 
������� �� �
�. �����# � �� ������� 
���	��� ��������� 
 �������� �������� � 
�
� ������#� ���� �	� ����� �������% ���� 
�	� ��
��% ���������� �� � ��%��� ������� 
������� �� �
�. 
 ������� ���� ���� ���������
� 
�������� �	� ����
��� ����������, ���� �� 
������
�� 
 �������
 � ��	��� 35° C, 
������� �� ��� ��������� �� ��������"�. 
������� ����
% �� ���	��� ��������� � 
����& ��� 
�������� 
 �
��� ������ 
�������. 
 ������� ���� ����� ����� 
����#
��� �� ����	������
 �	� ������
 ���
 �� 
������#�" ������ �
��. �����# � �� 
����� �
� 	������ ��� �	�� 
	��
 
����#
���� ��	�����/���	����� 
 ������� 
���	��� ���������. �� 
	����� ������� 
������ � ����, ���� ����
���� ����	 ������� 
�� �������	������ ��	��� ���. . �������
 
���	��� ��������� �&!"�-!� �� ����#
��� 
%	��� ��� �� �	������ � ����#
���� �� 
+	�����	�� ����, ���"� �� �
"" 
���	����% 
�&���. 
 �� ���
, �� ���� � ���� 	������� 
���	���� ����������, ���� ���� ������ 
������� ��, ������� � ��������� ��+���� 
�	� �������� ����	��. �� "
 ���� �� �
� 
����#
�� ��	�� �������� 	���. 
 .�
����� �� �
����" � �������", 
�� � ����� ����� 
�&��� �����
 ���� 
������#�� �� ������ ���
. 
 
�-$-�/� ,�� ��!��!3�"��%,�-��*��+,�* 
-!*��"! -! (��%��� ��(#���� (��%�!��/� 

 
$	�� 41. 

 ,�
��� 
 ���	�
 ���&������-
�%�����% ��%��� �� ������� ���	��� 
��������� �
 ��	 ����� ���	��� 
��������� ������ ���	��� ���� �� 50 ,W, 
��� � ���
 ��������� � $ %�!'&��� (��%��� 
�������
�	��% �	� ������ �� ��� ������� � 
 
������ �������
 ���	����% ������. 
�����
�#��� �, �� � 
 �������
 
����	�������� ��+��. 
 .��	��� � ��������� ���	���� 
���������� ���� 50 �W 
 ��������� ������ 
������#�� 
 ����������� ����
���� 
�������
 (����
��, ������ �� ���" � 
�
�" � �	.), 
 ���� �	
���
 ���� ���� �� 
�������� ���	��� ��������� ������ �� 
����	�� �	� �������� (�� ������� ������� 
�������, ��������� ����� � �	.). ��� 
����&"
 ������ ������� � ��������� 

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

 
3. ���
�	��� ���������� 

 
�(2�� 

 
$	�� 42. 

 ����#
��� ���������� � ���� 
��
����"� 
������ ��	���� ���	��� 
�����. .���&�� 	���� �����
 ���� 
�������� 
 ��	��
 � ���� �����	��� � ���
, 
������� �����
���� )�������� �
�����. 
 ������#�� � �� �	���% 	�����: 

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

 
$	�� 43. 

 0����
�� ���� ���� �������� �� 
������� �������� PN 16 � ������
�
 140°C. 
����#
��� �����
� �
 �� ����
������� �	� 
�� ��������". !��
�� ������� ������� 
���
 �����#�. 
 !�� �	������ �����
�� ���
 � 
��������
 	������ �	���� �� ����
������ 
�	� �������� �� ��������". 
 .����"� �
���% ����������� ��� 
�����#��. 
 /������	 �����
� �� PN 16 � ����, 
�	���� �	� ������ 	�
��. 
 

��'&���"!�� ���$#!/���� "����# 
 

$	�� 44. 
 ��'&���"!�� ���$#!/���� "����# � 
������� ����� �� �������"/������#�"  
������
� ������� ��� 
 �����
 ��
����� 

  ���������� �� ���#" ������
�. 
��
	�� ���	��
 �������� ���&
 ������ � 
�������� �� ��������� ������ ����#
�� 
��������� � � �����#��� �������" 
������ �����#��� ������� �� ��������� 
������, ���� � ���&� �� �����
 ����#
�� 
���� ���	����% 
�&���, �� 
������"� 
�������"� ��� ����% ������
�� �������� 
������� ��� �� ��������� ������. �� 
������#�"
 ������% ��������� !���������� 
��
	������ ����	 � �	������. 
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 ���� $��3!� -! �%(��$+��$ ��(#���$ 
�������$ / ��(#���� &����#� 

 
$	�� 45. 

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

�&��� ���&
� ��������� �� 
�
������� � 
� 
���	������ )�������� �
�����. ��� 
���������"
 � 
����"� ����� 
�&��� 
������� � ����������� � 
�
����� 
�������&��� 
 ���	�
 ���������
��% �����% 
�
���� ��	�����/���	�����  ����� � ��� 
�����, ��� � ������ ����#
����"� �����
��� 
������. 
 �����
���� ������� ����� 
�&��� 
���� ����
������ �!0��%,� (����% ��������. 
 ���� ������#�" ����� 
�&��� �� 
���� ���� 
 ����#
���� ���������� ����#� 
)������� �
����� � �����
 !
���. ��� 
������ ������ 
 ��� �� ���������� � 
������� ����% 
�&��� ����#� )������� 
�
����� �	� �� "��� ����� ��	����� 	��. 
 /��� 
�&��� �� ��
����
 (
 ��	��
 

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

������%,�� %$&��,�!. 

 
4. &	�� ���������� 

 
�(2�� 

 
$	� 46. 

 !
��� ���������� ����
� ����#
��
 
���������
 � ���	���� 
�&�� !
��� � �	
�� 
�� ����� ���	��� �����. ������� � �� 
�	���% 	�����: 

- �	�� �����
�, 
- %����� �������, 

- �����
� � 
�&��� �� ������
��
 
��
	����
, 
- ���"����� ���	��� �����, 
- �
��, 
- ����	����, 
- ���
����� �����
�, 
- ��������� ���
�, 
- 
�&��� �� ��" �������� � 
������
�, 
- 	�������% ������. 

 
����,��! ,$1�! (��%�!��/! 

 
$	�� 47. 

 '������ �
��� ���������� � ���, ��� 
��� ������ ���	���� 
�&��� !
���� � ����� 
���	������ ���� ���
 ��������� �� 
���������� / ���"����� ���	�� (��� 
 
���	��
 4). ���,0$+�"!.� %! ��"�' 
����,���' (��%�!��/!'! $ ��(#�"����� 
'��)� ���� ��-"�0���.  
 ���!��! (��,0$+�"!.! �#� 
%'!.�"!.� (��,0$+�� %�!�� �! (�%����1�' 
����,���' ��(#����' (��%�!��/!'! �� 
'��$1� %!'� ���!, ,!�! �-'��! (��,0$+�� 
%�!�� �� (��#!-� 10 % $,$(�� (�%����1� 
(��,0$+�� %�!�� ��(#���� (��%�!��/�.  
 ��� ���!���* (��,0$+�"!.!, 
%'!.�.! (��,0$+�� %�!��, ��,��%��$,/��� 
��(#���� (��%�!��/� (�! (�. -!'�.�"!.$ 
���$#!/���� �(��'�), ��$��* (�%�&�� &����* 
$�$��!2.�* ��(#����* $��3!�! �#� 
��,��%��$,/��� $,$(�� -��!�� (����&�� �� 
��(#���$ (��%�!��/$ (��$������ �! 
������,��� %�%��'.   
 .�
����"� ���	���� 
�&��� !
��� 
�����
 ���� ��������� �� ������� ����� 
��������, ���� ������ ���	 ��
���� 
 
���	����� ���������� �� 6 ���. /����
 ���� 
����&�� �� �������	� ���������� �� %������ 
������ ������� ��� �� ���	����� ���. 
.������ �	
�����
�� � ����� 
 ���	����� 

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

������,��! ,$1�! (��%�!��/! 
 

-���� – 
 

$	�� 48. 
 ,�������� �
��� ���������� � ���, 
��� ��� � �������� ���� 
��	�����/���	����� ��� �� ��������� 
������ �� ���"����� ���	�� ��������� �� 
������� ��� �� ��
������� ������ (��� 
 
���	��
 3). ,�������� ����� ����#
����"� � 
������� �� �� �
�
� !
��, ���� � �
�
 
����#
����	� �� ��	�����
/���	�����
 
���
 )�������� �
�����. 
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-,��"���� ���	�� – 

 
$	�� 49. 

 !������� ���"����� ���	�� � 
������� ������������� �� �����
 ����
 
���	����% 
�&��� !
��� ��� ���������� 
������
�� ������� ��� �� ��������� � 
��
������� ������ ���"�����. 
 !�� �����������"� ���"����� 
���	�� ������� � ���� �%���� �������  
���	��� ��������� ����& 
��� 
 ����� 
������� ���%	�&���" ������� ��� �� 
��������� ������ ���	��� ��������� 
 ���� 
������ 
�	�����. 
 ,��&
 ������� � ��
����� ������ 
������� ������
� � �� ���� ��"� 
������
��� ���	��� �� 5 !. 
�������� ������ ���� ���� ������������� � 
������ �� ������� �������� �� 16 bar (PN 16) 
� ������
�
 140° C, ��
������ ������  ���� 
���� ������������� � ������ �� ��%���� 
�������	� ���� ������� � ������
� 
���	����% 
�&��� !
���. 
 
 ������
���
 ����
 ���"����� ���� 
������� �� 20% 
 �����
 �� ������
� ���� 
���
� ����#������ ����� 
 ���
 ���� � �	. 
 

-3���
	����� �
�� – 
 

$	�� 50. 
 . ��#
 ���" 	������ ����� � 
���� ����#��"� %����
	����% ������ 
 ���� 
���	����% 
�&��� !
���� �����
�#��� � 

����"� ����
	������% �
��� %! 
����"!�!�$1�' ���$#!/���' &���! �&��!�!, 
������� 
����"� ����
	������% �
��� �� 
���
�����
 ��������� ���	��� ����� ������� 

 ����������� �� ���	����� (����
	�������) 
����	�� (��� ������� �������� �� ������"� 
������� ���� �����). ���	���� ����	 ���� 
���� 
���&� 
  ����� �� ����#
����� �� 
�������� � 
������ ������ ����
	����� �
��, 
� � ��� ������������ ��� ���&
 ������ � 
��������. 

-*�����
��� ��
	����� – 
 

$	�� 51. 
 �� �������" ������ ���	����% 

�&���  ������ � �	���� ������
��� 
��
	����� (
 ���������� �� ���#" 
������
�), �� ��������� ������ ���	��� 
��������� � 
��� �� �����
  ������� 
������� ��� �� ��	�����/���	����� 
���. ��� ���� � ���� ������� ��� � ���
� 
���� �������� ������
��. 
 ,������ ����� �	��� ������
�� 
��
	���� �� ������
 � ,�'&���"!��  
���$#!/���� "����# �� ������� �� 
���
������� +
�������, � 
���&� � 
 �������� 

�������. �� ��
������� ������ �
�� 
��������� � ���
� ������ ������
 
��
	����
 ����������% ��
���� 
�
����" 
�����	���� 
 ��	��
 ��  ���	������ ������ 
�������, ���� � �����#
�
 ��� ������ �� 
�������" ������ �� ���	����� �������. 
/��
�� � ����& ������� 	���	�� ��
	����� �� 
����������� ���	����� 
�&����� �� 
������������ ����	��� �	� �	����. 
 ��
	������ ����	 ���� ���� ������� 
����, �� ��
����� ���� � 
 ��������� 
����
����� (�������	�� � ������	�� ������). 
 
#�,����%,� ���$#!��� ���� ����� 
�����" �	�� +
�����: 
 - �������/������#�  ������
�
 
������� ��� 
 �����
 ��
����� 
  
���������� �� ���#" ������
�, 
 - ������� ������
 � ������
 
������
�
 
 �����
 ��
�����, 
 - ���� ������
 �����#�
 ������
�
 
�������� �� ��������� ������ 
 ���������� �� 
���#" ������
�, 
 -���������� �������	�� �����#�� 
������� �� ������� ����� 
 -���� ������ �	�  ��
����� ���� 
����"� 
 ������� �������� ������	
, �� 
����� ��� 
 ��#� 
 -��
	�� 
�#
�" � ���#
�" 
����
	����� �
�� ��� ������� ���
, 
  
�	
���
 ������ ���� ���	����� ������ (��� � 
���� ������  �	����   0  
 ��������� 
�����"
  �� 10 ���) , ���#
�
� � ��� � 
������
�� ���#��"� ����
%� ������ �	� 
��� �� ����� ������� ������
� 
 -���
������ �� ����� 

�&���/���	����� �����	�� � �� �����
 ���� 
��
	�� ����� ������� 
 - ����
���� ������� ����������" 
���� ����������% ������. 
 -����� ���� ������� � ��� ������
 
	�������� ������"�. 
 . ���������� ��������, �� � ������ 
��	 �������� ���	��� ���������, 
	�������� ��
	���� ��� ����� ���
����� 
����#
����"� (��%���%,�� %��-��!, 
������#��� 
 �+������ �������
. 
 ���$#!/��$ ��(#���� (��%�!��/� �� 
�!,�3� '��$1� "�-!�� �! /����!#�� �!�-���� 
%�%��' $,$(��� �&��,�!, $- �&!"�-$ �"!,"�� 
��2�.! �! �%��"��'��� �'��$1!"! 
�(%#$)�"!.� ���$#!���! ��-!"�%�� �� �!�! 
�!�-����� %�%��'!. 
 �,� �� (���"�3��� (�"�-�"!.� 
�!�-����� %�%��'! -��!�� %! �!�-����' 
%�%��'�' 
������%,�� %$&��,!�!, �%�� '��! 
&��� �-"����� �!,� �! �'��$1!"! (�"�-�"!.� 
�! (�%����1� �!�-���� %�%��' 
������%,�� 
%$&��,�!. !*��"� -! %"!,� ,��,���!� %#$+!� 
�!�� 
������%,� %$&��,!�. 
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-���
����� ���� – 
 

$	�� 52. 
 �� ����&���" ���
������ ���� 
���	����% 
�&���, !
��� � ���� ����������� 
������ DIN 4747 (������� 2003) � DIN 4751. 

-����
��" ���	����% 
�&��� !
���� �� 
������� ������
� – 

 
$	�� 53. 

 �%���� �������� DIN 4747 �� 
������� 2003, �� ��
 ����
 ������
���� 
���������, ����
��" �� ������� ������
� 

 ������ ���	����� 
�&����� !
��� ���� 
���� ������ �� %��$���%��' ���'�%�!��' 
(+
������ STW). *������� ���� ���� 
���&� 
�� ��
������� ������ � �� �� ����#
���� 
�����
 ����"� �� ���"���� ���	��. 
 (��"� ������ ���� �� �� ���	��� 
��������� �� ������ �� ����#
��
 ����
 
������� ������ �� ������
. 
 ��� ���
������ 	���� � ������� 
������ (��
	������ ����	� �� �������) 
�����
 ���� ������ �������. 

-����
��" ���	����% 
�&��� !
��� �� 
��������� �������� – 

 
$	�� 54. 

 . ��
 ���%
 � ���
 
�����#����� 
�������� ���������� ���
�� �� ���
������� 
����	�� �	� ������� ���������� ���
�� �� 
��������
��� ���
������� �����. ��	�� 
������ ��������� ���
� ���� ���� 
������� 
 ������� ���	��� ��������� � 
�������� � �� ����#
����"� 
 ������� 
	���. /��
�� � ����& 
������ �
��������% 

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

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

6. #��������� �����  ������ 
 

$	�� 55. 
 ��������" ����% ������ � 
��������� 
 DIN 2403. ���	����� ��������" 
����% ������ �� ����� ����� � 
 �����
 
���
������, �������"� � ������ �� ������. 
��������" ���� 
���������� �� �������� 
 
��#
 �������"� ����. 
 ���	� ���� �� ��������" ����% 
������ � ���&�� �� �����
  DIN 2403 � 
������ 
 �	���� ���	�. 
 ����� ���� RAL �
 ������� 
 
������
 ���� RAL 840 HR. 
 �� ��������" ����% ������ ��	�% 
������% ���	����% ���������� ������ 
���	��� ���� �� 50 ,W ������ � ������ 
���	�� ������� 55 x 36 �� �� �	����� 
������� ������. . ���"� ��
 ������� 
�	���� � ������� 
������ ����
 �����. 
'�"� �� � ���"� �����
 ���
��� ��� � 
���	� ������
 ����% ������. /�����	�� 
������ ������/�	��� ���� �������� 2,5 mm. 
 �� ��������" ����% ������ 
���������% ���	����% ���������� ������ 
���	��� ���� ����� 50 �W �����# � 
��������� ���	�� ��������"� ������� 105 x 
55 mm �� �	����� ������� ������ (�	���). 
. ���"� � ���"� �� ������� �	���� � 
������� 
������ ����
 �����. '�"� �� � 
���"� �����
 ���
��� ��� � ���	� 
������
 ����% ������. /�����	�� ������ 
������ ���� �������� 4 mm. 

 
1��*0 /)', 0 

 
�� 0 ���0!0 �� 

RAL 
�� 0 *0�6,3) 

(���"-������-����� 3���� RAL 3000 ����� 
(���"-������-�������� �	��� RAL 5019 �	��� 
(���"-��
����-����� *���� ����� RAL 3002 ����� 
(���"-��
����-����� *���� �	��� RAL 5013 �	��� 
��������� %	���� ���� �	�� RAL 6001 �	�� 
��������� ���	� ���� ����� RAL 2008 ����� 
��������� ����-����
	����� #
������� RAL 4005 #
������� 
,��
�� �����-���	������ 

�	�� 
RAL 6003 ����� 

�������� ��� �
�� RAL 1012 �
�� 
6�� 
# ���	� ����� RAL 8001 ����� 
!����������� ����
% ���� RAL 7037 ���� 
�������� ��� ���� �����  / 
!����	  ���� RAL 9005 / 
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7. '��
�������������� �������� 
���������� 

 
�(2�� 

 
$	�� 56. 

 �� ����� ���	��� ��������� !
��� 
���� +�������� ������ ���+���� 	������� 
�����	� �� 	����������� (���. 160) � 
���������
��� �.'� (5,') ��	�����. ���� � 
	����� 
 �����
 �����	� �	� 
 ���	����� 
����������. 
)	������� ������ �����
 �� �����	� �� 
���������, ��� � ������ 
 ����������, ���� 
������ �� ������ ��������� �� �	��� 
������� (JUS N. B2.751, JUS N.B2.730, JUS 
N.A5.070). . �������
 �����
 ���� ������#� 

������ (1f,3f)  �� ����� ������ �� 
�������"
. )	���������� �������� ���	��� 
��������� ���� ����
������ ������� 
�������" ����%, ������	��% � ��
	������% 

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

#�,�����%�!#!/��! ��(#���� (��%�!��/� 

(��) 
 

$	�� 57. 
 ��%��� �� ����&" 
	���������	����� ���	��� ��������� (*�) 
�
: 
-���������� ���	��� ��������� ���� ���� 
����#�� ����#
���� �� 	������
 �����
 
(���� �%������ 
�	����� 
)	�����������
��� ������) 
-�����
 ���� ������ ��� 	���� �������"�; 
-���	���� ���������� � ����� 
	����������� �
������� � ��������  
	����������� 
��	��� � �� ���%����; 
-	��������� �
������� ������ ����
 
�
������� (� ����
 ������ �
��� 
 
���������� �����������); 
-������� 	��������� ������ �������
 
����
 �
��� � ������
 ����
 
��	��� ��� 
���
� 
������� 
 	��������� �
�������; 
-	��������� �
������� � �������� 
550x650x200mm, 	��������� ������ � 
�������� 400x600x200mm; 
-�� �������� ���	
 ���� ���� 
���&�� �	���� 
��	���� ���� ��������� ��������. ��	���� 
���� ���� ������� �� �������� (601�, 
��)!,'0$. .���&
� � �� 	���������
 
�������� �	�, � 
��	��� ���� � ������� �� 
�����
 �
�������; 
-)	���������� �������� � ��
	������� 
�	� �����
 ���� ����	��� ����#�� 
�	���� 	������: 

•������������ � �������� (�����	�, 
������ ������� ��	���, �	�� 
����	�� � ������ +���) �� ����
	����� 
�
��, 
•�
��������� ����
������ (�
��, 
�
��������, �����, 3f 
�������, 1f 

�������, ����#"), 
•�����	������� ��������� �������� 
1-0-2 �� ����� ����� ���� �
���, �� ����� 
� ����
���� ���������
�� ���� ���� 
�
��� (�
��� 
�#
��� 1 – ���#
��� 0 – 
�
�������� 
�#
��� 2). ���������� 
��	����� �������� �����
 ���� ������� 
�� ��������� �.$��, 0.*�/0*�!,, 
•��
	������ � ������� ������ 
��
	�����, 
•��	�������� (���� ���
���� �������, 

��	��� �
 � ���
� �� ����"� 
��������% ������ ������� 
 �����). 

-)	���������� �����
 ���� ����#�� 
	�������� �����; 
-)	������� �������" �
�� �� ��������" 
��� �� *� �	� ����	����� �� ���������" 
*� � �������� �� 	����������; 
-,���������" ��������	� 
 *� ���� ������ 
�� �	��� �����: 

•�� �	����� ����� 
��#"� ������� 
����
 *� �
���	��� 	�������� ����� 
������	��� ������ 16mm2, 
•,���������" ��������	�, ������� 
���������" �� ���� �������� ������� 

 ����������, �������� �
���	��� 
	�������� ����� ������	��� ������ 
6mm2, 
•����� �������� �� ���%���� 
�������� ����� ���� ������" 
��	������� �������� ������������ 
��+�������� ������ �	� �������� 

�����, 
•���� ��� � ����/
�� ��������� 
	������ 
 �	��� �������
: �����, 
�����/
���, �������� ���	����, ���
����, 
	������� ���	����, ������, 
•����� �������"� ���� ����� ��� 
������� �����. 

-	������� ���������" ����
����� ��� 
���� ������ �� �
������� ���	����� ��� 
�����. 1���� ���� ���� ������ �� ������ 
�����; 
-. �	
���
 
����" (!,����* ��(#����* 
(��%�!��/! (�*�) �������&�� ������� 
�����
��	�� ���� ��������� �����
 ��	���� 
����������� �� 	������� �����	����� �*� 
�������� ���
��� ������ ��������� 
 
��
�	��� ������; 
-����&�� � �
��� �� ����� �*� ��������� 
�
�������
. 
 

#�,���+�� "���"� -! (��,0�+�.� ��(#���� 

(��%�!��/� 
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$	�� 58. 
 ����#
�" ���	��� ��������� �� 
	������ ����� ����� � 
���� 
	���������	���� 
 �������
 ������ 
��������� ���� ���� ������ �� �	���� 
���	���: 
 - ��� ���	��� �����
 ���� ��	���� 
 
���	���� ����	 �	� ��� �� �%�����
 
������
, 
 - ���� ���� 
���&� ������� �������� 
	���� ������� �� ������
, 
 - ����#" � �����# ������ �� 
��������  	�������� ����#����, 
 - 
��#������ 
� ���� ���� ������� 
 - 
 ���	�
 �� �����
 �����
 ���� 

��#�� ����� � ������ ���	��� ���������, 
 - ���� ���� ������ ����������" 
��������	� �� P/F ����� ����� ������� 
 
$	��
 57. � �� �
������� ���	������ ��� 
�����. 1���� �����
 ���� ������� �� ������ 
�����. 


#�,���+�! '���.! 
 

$	�� 59. 
 �� ������� 	���������	������� 
�������� ������� � ������� ��"� �� 
	���������	�������: 
 - ������	
 ����������� �	����� � 
��������� ���������� � ���������� �� 
����������" ��������	�, 
 - ��" ������#� ���������� 

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

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

$	�� 60. 
 ,���&��, ������� �������&�� �*� 
���� ���	����� �	��
 ���
�������
: 
 
 - ����+������
 ���� ����� 
���	��� ���������, 
 - ���� ����	�� �*� �� �������� � 
�����#
 � ������� �� ���
, 
 - ���� 	����� �*�, ��� � ������� 
� 
������ ����&��, �� �����
 � 
���������������, 
 - 
�
����� �� �
����" � �������" 
�*�, 
 - ��
 ��� 	���� �����	����� �*� 
� ��
 �
������� �*�. 
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1. #�!�� 
 

 

$	�� 61. 
 . ���	��� 
�&�� !
���� ������
 ��� 

�&���, ���� �
 ����� �� ���	���
���������
 
� �����
 ���	��
 �� ���	���� ����. . 
���	�
 �� ����� ����� ���	�� ���������: 
 
������������ ����" (CG RAD)*, 
����������� ����" (CG KON)*, 
�����  ����" (CG POD)*, 
�	�+����� ����" (CG PL)*, 
����	����� ���	�� ����
%�� �� ��	���+���� 
(TG VN KAL)*, 
����	����� ���	�� ����
%�� �� �	������� (TG 
VN KLM)*, 
����" ���	�� ����
%�� �� ��	���+���� (TG 
KAL)*, 
����" ���	�� ����
%�� �� �	������� (TG 
KLM)*, 
�	�����������, �����
�� �� �������"� (KL 
NEP P)*, 
�	�����������, �����
�� �� ������"� (KL 
NEP D)*, 
�	�����������, ����
�� � �������"� (KL 
POP P)*, 
�	�����������, ����
�� �� ������"� (KL POP 
D)*, 
* �������� �� ����� ����� ���	��, ��� 
������� )������� �
�����. 
 .�
����"� ���	���� 
�&��� !
��� 
�����
 ���� ����������� � ������ �� 
������ ������ ����������� � �����������, 
��� � ���� �����	��� � ���
. )������� 
�
����� � �������� �� ����/+
�������	� 
���", ��� ������
 �!�� ���%(�!"��%�� 
$�$��!2.�* ��(#����* $��3!�! �$(/!. 
 . �������� �� ���	����� 
�&����� �� 
���	��� ������� � �������" ���
 ���� 
������� ��� ����� ��"�����. 
 

2. %����� 	������ 
 

�!���!���%,� ����!.� 
 

$	�� 62. 
 *�����
��� ���� ������������� 
����"� ���� ���� ������� 
 ��	��
 �� 
������� �������	��� ������ (���
� � 
���� ������
��� ���� �� ���� ���� � 
����� 
 ���	��#
 � ���	����� 
������������), ��� ������
� �������� � 
���
 ��	����� ����� ��������. 
 

���"�,���%,� ����!.� 
 

$	�� 63. 
 ��� �����������"
 ��������� 
������� � 
��������, ������� �� ����+���� 
����� ����� ���	��, ���������
�
 ���	��
 
������
� � �������� �������	�� ������ � 
������
��
 ��
	����
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$	�� 64. 
 ����� ����" � �� ���� ����� 
������� �� ���	���
 ���������
. ������� � 
�������� ���������
�
 ������
/����
��" �� 
�������"� ������ �����#� ������
� 
 
�����
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�!-��#�� %�%��' 
 

$	�� 65. 
 ��������� ������ �� �
�� ��������� 
�� ����������% ������� �����# � �� �
� 
����� �������. ����	��� �� ������� 
������� � �����#�� ��������� ���� 
 
�	
���
, ��� �
 ������� � �������� ������ 
�&
����� ������ �� ���	����� ���	������. 
 ������� ������"� 
 ���	����� 
���������� � ����#
��� �� ����	��� ���
 
���� �� �������
 ����#�� �� ��
	������� 
����	��� �� �������" ������� � �� �������� 
� ��������� �������� �� ���������� � �� 
������ � �� ���������� � �����
��� �� 
�
"" � ����"" ������. 0�� � 
 ��	
 

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

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

�����! ��#! 
 

$	�� 66. 
 (���� �	� �����
 ���� 
������������� 
 ��	��
 �� �������� 
���	����� ������, ����  � ���&�� ������
��� 
���	����% �
������ ��������. ������� 
������
��� ���� �� �����������" 
�����% �	� � �+������ 
 �	������� 37-38. 
���% �����	� � ���
. *�����
�
 ��������� 
�������� � �������� ������
��� ���� 
������� � 
��� 
 ����� ��� ���&���"
 
�����	���� ���� �����% �	�. 
 !�������� +����� ��� �%����� 
���
�������� �������&��� �����% �	�. 
 

���$#!/��! ��'(��!�$�� (��%���! 
 

$	�� 67. 
 �� ��
	����
 ������
� �������� �, 

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

�����#����
 ����������� ������������ 
����	�, ���� �����������
 ������ ������� 
��� ���� ����� �	�. *���������� ����	� 
�����
 ���� ������ ���	����, �� ��������
 
������
�
 �������� 
 ��	������� ± 1 !. !�� 

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

��-�!+�"!.� ��(#����* $��3!�! 
 

$	�� 68. 
 *��	��� 
�&�� ���� �� �������� 
������ �����	���� �����	�� ���������, �� � 
��� �
""
 
 ����� �	����� 
�&��� � �� 
���
��� ����
%, ���� �� ������ ������ 
������� ��� �	� �� �% ��� ����""
 
�������" ����������� � �� �����	�. 
 
3. (����������� � 
������������� 	������ 

 
$	�� 69. 

 �� ����#
����" ����	������% � 
�	������������% 
�&��� �� 
��	�����
/���	�����
 ���
 ��� ���� ����� 
�����	� ��� �� 
�&�� �� ����". 
 

�!+�� (��,0$+�"!.! 
 

$	�� 70. 
 1���	������ � �	������������ 

�&��� � ����#
�
�
 ���� ���������% 
���	����% ����������. 0�� �
 ����#
��� 
���� �������� ���	��� ��������� ������ 
�� ������������� ����"�, ����� ����� 
������ ��
	���� ���� ���� ������#�� �! 
"�2$ ,��"$, ������� �� ����	����
. �� 
������" ���� ���� ������ ������� 
��
	����� �� ��
������� ������ ���	��� 
���������. 
 

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

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

�������� ���� ������������ 
��	�����/���	����� ��� (���	�� 1). ���� 
���"� ���� � ����
	�������  ����
%� 
������ �� �������� ������� ��� ��� 
	������ ������� �� ���#" ������
�. 
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 �������
 (��� 
 
���	��
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	������ ����� � ��� 
��������� �������� �	� ���	���� ��
	������ 
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�������� �� %	�&"� ������� ��� ��� 
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 ��� �����������"
 � ������"� 

�&��� ������� � ��������� ���� ������ 
� �������� 
 ��	���� ������ �� �
�. 
�����	�� ����� 	������ ���	��� ��������� 
� ��
��% �������"� 
 ������ ��� �������� 
�������� ������� �� �
� 
 ���������� 
 
������ � ������, ��� ��� �
 �� ����� ������ 
��� � �	. �� �����	��� ����&"� ���	���� 
������� � 
�&��� ��� �����������"� �� �	� 
���	���
 ���� ���&����� ������
���� ���� 
� ������� ����� ��
�� �� ���&�����
 
������
����
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���
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 ����� �� �����6
��� 

�
 � 
 
�) ���,0$+�! (��%�!��/! (%"! !�'!�$�! 
�� NP 16) 
1. 6������� �	����� �� �������� �� 
��������" �	� ����
������� 
2. ���
#�� �������� 	���� (�� NO 65, ∅ 
88,9 x 600 mm, ����, ∅ 108 x 600 mm) 
3. 6������� �	����� ������� N� 25, �� 
�����������
 ��
  
4. 6������� �	�����-������� N� 25, �� ���
��  
5. 6������� �	�����-������� N� 15, �� 
���������"  
6. 7����� ������� (�� N� 32 �������, ���� 
�� ����
�������) 
7. 3��� ������" NO 80 x 350 mm (�� NO 
65) 
8. /�������, 0 - 16 ��� 
9. �	�����/����	 �� �������� 
10. *�������, 0 - 150°C, ����� �	� 
�	��%�	�� 
11. *�����
��� ����� ���	����� �����	� 
12. /��� 
�&�� / *��	���� �����	�, 

	�����
��� 
13. 6������� �	����� (���	���&�� 
���"����
 ���	��) 
14. 6������� �	�����  N� 20, �� %������ 
������" ���"����� 
15. 6������� �	�����  N� 15, �� ���
"���" 
�
�� �����	���� 

16. 0
�������� ���
"�� �
�� �����	���� 
N� 15 
17.��������� ����	 N� 15 
 
�) �$1�! (��%�!��/! (%"! !�'!�$�! �� NP 
6) 
 
18. !���������� ��
	������ ����	  
19. ,��"���� ���	�� 
20. �������� ���������� ���
�� 
21. 6������� �	�����  N� 20, �� %������ 
������" ���"����� 
22. ���
������ ����	 
23. 6������� �	����� (���	���&�� 
����
	������� �
���) 
24. C���
	������ �
��� �� +�������� 
��
	������ 
25. *�����
��� �����/������� 
26. ���
������ �������� �� +
������� �*W 
27. *������� 0 - 110°C 
28. 6������� �	����� (���	���&�� %�����
 
�������) 
29. 7����� ������� 
30. �	����� / ����	 �� �������� 
31. /������� 0 - 6 ��� 
32. *�����
��� ����� ������� ��� 
33. ����� ��������� ��������  
34. 6������� �	����� �� ���
�� (��
������ 
������) 
35. ��
	���� ������
� 
36. �����/���� 	��� ���#� 
������
� 
37. �	������ �����
�� 
38. ����������� ������
� �������� 

 
���#�� 2 

 
�������� ��������4�-��	���
 �� 
���
 ���������
 (m) 
 
*��	���� ����� (�W) 3����	�� 

����" 
3����	�� ����",  
����	����� � �	����������� 

!������ ������ ��������� 

'� 50 3 x 2 

50-200 3 x 3 

200-1000 3 x 4 

���� 1000 4 x 5 

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

/�� 2,1 m 
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