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"��	�������� �	����
��� ���������
��	 � �	��� ���� �	��������� 
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	���� � ��#�	� ����������� �� �$����� %�
& ����
	����  	 ���������� 
�	��	������ ������, ��	��	����� �
� �	��	�� 	�	����
���� ����	�	� ��� 
��	�����	����� ������ 	�	�
���� � ��
����� �	�	
����
���� �������
� 
�	�
���	 '(�) 41-01-2003 «
�	�
����, �����
���� � �	�����	���	�����», 
���
	��� �������������� ��������� ������	�	� ��� �� ����	�������� � 
���
	��	�	��� ������� 	�	�
���� �	 ������ «�����-�����» � «�����-����», 
�	�	��� � ���������� ��	������� � ����
	��� �� ��������
�����, � ����� 
������ �	 �	�!!�������� ��������� �
� �
����� �����	��� ���� ������	�	� � 
	��	������� �������� 	�	�
����. 
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1. ������� � ����������� �������������� ������� � 
��� ����� � ���������� «ZEHNDER �HARLESTON»  

� «ZEHNDER �HARLESTON �OMPLETTO» 
 

1.1. ����
������� �	����
����� ��
��������� 	� 	��������. ���
���( 
��������( ��
������( ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder Charleston 
�ompletto», �������
������( �������
��  '����� «Zehnder GmbH» (Zehnder 
GmbH, Almweg 34, D-77933 Lahr Postfach 2126 D-77911 Lahr, BDR,  ��
. +49 (7821) 
58-63-92, '�
� +49 (7821) 58-64-06), ����������� *** «��������» (������, 
111558, ���
��, #�
+��� 	���	., 87-1-23, ��
./'�
�: (095) 482-38-79, '�
�. (095) 
482-38-67, ��
.: (095) 918-58-95) �� ������ 	�����+���( � ����
� ���	���
���( 
	������� � ������ ���	
���� /!-� «��������(��
�» ��	
�������
����
�( � 
	���������( ��	������ 	����������
���( �������� ��������( ��)� ����������  
	� ��
��� 	����������
����� '���� «Zehnder GmbH» � ������ – *** «0����� 
!��1» (�����: ������, 115419, ���
��, 2-�� ��2���
�� 	�����, 8, 	/� 116; ��
. 
(095) 232-22-49, '�
� (095) 232-21-45; www.zehndergroup.ru.).  

1.2. ��
��������� ����������� 	� ������������ �
� ������������� 
	��
��
� �(��� [1], [2] � ��	�
��������� �����( �
� 	������ � 	���	�
���( 
�������
�� '���� «Zehnder GmbH».  

1.3.  ��
���� ��������� ��
������� 

	�
	��
� «Zehnder Charleston» (���.1.1) � 
�( ����'�
���� �� ���������� ����������� 
«Zehnder Charleston �ompletto» – 
����������	����� � ����������� 
���	���
���� 	������ 

�������
�� '����, 
)������)�� �����

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

	"$
#��(� �	"�	#��
%, � ��� #
�$� 
�����
� 
 ���
)
���
�. 

 ���� 	�	�
�������. ���
���� 
��������� ��������� ������� ����
��� 
��	
����� 
��'����, ����	���������� &���� 
	��������, �
������� �	����
����� 
������)���. 
������� � 
����
������ 
������
�.2�( ��	
����� 	���
�. 3���
�� 
�����

����� 	�����
����( ��	��������� 	� 
��������� � ��	
�	
������� 	����
��� 
�	����
���� ������� �����2��� ��������� 
«Zehnder Charleston» � ���	
������( 
	���2����(. 

������ �
������( ��)� 	�����2���� 
������� ��
$� �����$����� ��
���( � ��������( ��	�
����� &��( ����������, 
����( ���
����( ����� 	��

.����� 	����� ������������� ��
�����, 
��	�
�������� )���
��� ���� 	���
������( �
� &��( ���������� �
���������. 
"
� ����������, �������
������( �� ����
�( � �	
�)���� ����$���� ����

����, 
����������
� ��+� ��
����
� �����$����� ����2���� 	������ ����$�.2�� 
&
����� �� ����	������ 	���������� ���

� �� �
���
+����� ��
��� � ��
2���� 6 
�� � �������2����� �
���. 4
��� 
��	���� �� �	����
���(, 	�����
����( 
������ � ���������� ���$���
�( � �����2����� ��$�� 	������� � ����$��� 

 
 

�
�. 1.1. �*&
'  �
� 
	�
	��
	 
«Zehnder Charleston» 
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����

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

����. 

1.4. *������� &
������� ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder 
Charleston  ompletto» ��
����� ���
���� ��
���, ������2�� �� 2-( 
)���	�������( ��
���
, �����
���( � ���(� � ���� 	������ �� ������� ��� 
'����� � ��
�, ������+���( ������� &
�
���
����
���� ����
� � 
���
��� 
������� ���
����� �
��� � 
�
�������� �� 2 �� 6 )��
 	� �
����� ��
���. 
!�
��
� �������
���.��� �� ���
�
����������� ���
� ��
2���� 1,5 ��. ,���� 
���.� ����$��� ������� 25 �� � ��
2��� 1,25 ��. 

����$��� )�� � �����( ����
� ��
���
 � ���� ��)
�'����� � 	��
�����
� 
�� �������. *���
���� ��
��� �
���� 46 �� �������.��� � �
�
� ����
�� 	� 
����� 	�������� ��������� ��
���
. %�
������� ��
��� � �
�
� �	����
��� �
��� 
��������� � �����. � 
������ ��������� ������( �
�
�� ���������� ������� 
���

� � ������� ������� G 1" � ���(������� 	� �
����� ����
� � G 1¼" � ���( 
����
���(, � 
������ � ����������� �� ����(�������� ��������.��� �
�(�� � 
	��(����� 	���
� G 5", ½" �
� ¾". *������, ��� �
�
� ����� ���� ����2��� 
��	�
����
��� 	��������� 	�����
���, ��	�����, �
� ��$���� �
� ���(���� 
	��

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

1.5. �����

�����  ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder Charleston 
 ompletto» 	�������
��� �� ���. 1.2 � 1.3 � � ���
. 1.1.   
 
 

 2  
�
+*�
 

3  
�
+*�
 

4  
�
+*�
 

5 
�
+*�� 

6 
�
+*�� 

 

 
     

 
�
�. 1.2.  ������$	�+
��' 
%� 
	�
	��
�� «Zehnder Charleston» 

 
 

 
 

     

�
�. 1.3.  ������$	�+
��' 
%� 
	�
	��
�� «Zehnder Charleston Completto» 
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�	*$
)	 1.1. ������$	�+
	 
	�
	��
�� «Zehnder Charleston» 
  

«Zehnder Charleston Completto» 
 

-�
����� ����������� ����
��  

1
�
�
�

�
�
�
�
��
�

�

 
�
��
�
��
�

�
�
�
� ������-


����  
������ 
�����-
���� 

����, �� 

2-� 
�
+*���  

 

 

3-� 
�
+*��� 

 

 

4-� 
�
+*��� 

 

 

5-
 
�
+*��� 

 

 

6-
 
�
+*��� 

 

 
190 2019 3019 4019 5019 6019 
260 2026 3026 4026 5026 6026 
300 2030 3030 4030 5030 6030 
350 2035 3035 4035 5035 6035 
370 2037 3037 4037 5037 6037 
400 2040 3040 4040 5040 6040 
450 2045 3045 4045 5045 6045 
500 2050 3050 4050 5050 6050 
550 2055 3055 4055 5055 6055 
570 2057 3057 4057 5057 6057 
600 2060 3060 4060 5060 6060 
750 2075 3075 4075 5075 6075 
900 2090 3090 4090 5090 6090 

1000 2100 3100 4100 5100 6100 
1100 2110 3110 4110 5110 6110 
1200 2120 3120 4120 5120 6120 
1500 2150 3150 4150 5150 6150 
1800 2180 3180 4180 5180 6180 
2000 2200 3200 4200 5200 6200 
2200 2220 3220 4220 5220 6220 
2500 2250 3250 4250 5250 6250 
2800 2280 3280 4280 5280 6280 

�
�




'
�
�
�

   
�
�
�
�
$



 

3000 2300 3300 4300 5300 6300 
3200 2320 3320 4320 5320 6320 
3500 2350 3350 4350 5350 6350 
3800 2380 3380 4380 5380 6380 
4000 2400 3400 4400 5400 6400 
4200 2420 3420 4420 5420 6420 
4500 2450 3450 4450 5450 6450 
4800 2480 3480 4480 5480 6480 
5000 2500 3500 4500 5500 6500 
5200 2520 3520 4520 5520 6520 
5500 2550 3550 4550 5550 6550 
5800 2580 3580 4580 5580 6580 

,
�
�
�
$



 !
�

 "
	
�	
"+

 

6000 2600 3600 4600 5600 6600 
 
)���������: �	 ���������� �	��� ���� ���	�	�
��� �	��
� ������	�	� 
����	  ���	��. 
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�����

����� (���
���������� 
�
�������� ���� 	� �
����� ��
��� � 
������
���� ������� ���������, 
������ � ���� �
����� ��
������� �� ��2�� 
�������
���� (&''�
������) ������ ��������� ��.  

*�2�� �
��� (�L) ���
���( ��������( ���������� «Zehnder Charleston» 
����� ����� 	����������� 
�
������� ��
��� n� �� �
��� ��
��� (L�=46 ��) � 
�
��� 2 	����
 (2(14=28 ��), �.�. �L= [(n� ( 46) + 28] ±1%, ��,  � �  ���������� 
«Zehnder Charleston Completto» ��� ���
����� �� ������ ��
��� ���������� 6. 
*����� 6=105 �� 	�� �������
� �� ������ ���������� 6V6 '���� «*������	» 
�
� �	����
���( �����
���( 

�	���� «0�����» (*V 1" �
� ���(������( 
����
�� �  *V 1 ¼" �
� 3-6 ������( ����
��). *�2�� ������ �� � ���������� �� 
���������� ����������� ���
����� �� 14 �� �� ��+� �����	� �����( 	�����
��.   

1.6.  ��
���� ��������� '����  «Zehnder GmbH» 	�����
�.��� ��
����
� 
� ���� ��
���������( �
�
�� �� ����
���( ��
���, �� ����� �( �������� 
��
��������. 

,����	������ ����������� 	�� ������
� � ������ �	����
�.� 
��
����
���. �
��� �������� �
�
� ��������� � ����������� �� 
�
������� ���� 
	� �
����� ��
��� � �+ ������ (���
. 1.2). ���������, �
��� 
�����( 	����)��� 
�
������� � ���
. 1.2  ��
����
���� �����������, 	�����
�.��� ����
����� 
�
�
���. �( ����
� ��
$�� ���2����
����� � 	���2�. ��		�
��. ����(������ 

�
������� ��		�
�� (�
� ���������� � ����� ������� � ��
��� - 1", �
� 
���������� � 
�
�������� ���� � ��
��� �� 3 �� 6 - 1¼") 	�����
����� ���	
���� 
������ � �
�
��� ����������. 

� 
������� �	
������
�� ��	��
����� ��	�
�������� ��
�
� '�������( 
	��

���
, 	�����
����( ������ � ������������ �
�
���. 

 
 

�	*$
)	 1.2. ,	��
�	$-��� ��$
#����� ��	
��� ���)
' � �����  
*$��� �
+*#	��� 
	�
	��
��, !���	�$%���� .

��' «Zehnder»  

(�
	��!�
���� �(
	�
#��
%) 
 

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

���� �� 190 �� 900 �� ����  > 900 �� 3000 �� 
%�
������� 
���� � 
��
��� 

���������, 
)�. 

%�
������� 
��
��� � 
���������, 

)�. 

"
��� 
��������� � 
�����, �� 

%�
������� 
��
��� � 
���������, 

)�. 

"
��� 
��������� � 
�����, �� 

2 64 2944 20 920 
3 64 2944 20 920 
4 64 2944 20 920 
5 55 2530 17 782 
6 46 2116 14 644 

 
 
1.7. ��� ���
���� ��������� ��������� ���.� ����
�
����������� 

������������ 	�
�����. 4�� ����	������� &''�
�����. ��2��� ��	
�����.2�� 
	����(����� �� ����$��� 
�������. ���
� 
���'������� �����
�
����
� 
���2����
����� 	�
���
� 	���)
����� &��
��� � &
�
�����������
�� 	�
� �� 
700 ������ 	�
���� RAL � NCS S. �� ����
����� ��
��� �����$�� 
.��� 
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�������� �����
�, � ��������� 	�
����� 	��������� 
�
�� Technoline. �����$�� 
��
$� ����
������� ��	�
�����.   

��� ���������� �	����
����� ��
��� ��������� 	�����
�.��� 
�
��)������ 	���)
����� &��
��� ��
��� ����� RAL 9016. 

1.8. *������� ��(�����
�� (���
�������
� ���������� «Zehnder 
Charleston» (� ��+��� �����( ���
. 1.1 � 1.3): 

- �
��� ������
���� �� 92 �� (��� ��
���); 
- �
��� ��
����
���� – ���
���� ������ ���
. 1.2; 
- �
����� �� 62 �� 210 ��; 
- ��
����
���� ������� ���������� ���
���� ��	
�������
� �
� 

��������� � 
�
�������� ���� 	� �
����� ��
��� �� 2 �� 4-( – 1 ���; 
- �� $� 	�� 
�
������� ���� 	� �
����� 5 � 6 – 0,87 ���; 
- ��	�����
���� ���
���� �� �����, �������������� – 1,5 � 1,3 ���; 
- ��
����
���� ���	������� ��	
�������
� – 120� ; 
- �����$�� ��	�
����� 	� ��
��� �� ��
�� ����
�� ������� ���
���� 

��	
�������
� – �� 1,8 ��� 	�� ��	�����
���� �� ����� 2,4 ���. 
- ���������� «Zehnder Charleston Completto» ��-�� �������
� ����������� 

���������� ������
���� 
�
������� ��
��� ����� 3, �.�. � ��+��� ��
��� 
���������� � �
��� ���
�)
� ��2�� �
��� ������
����� ��	�������� ����� 257 
��. 

�������
���� ����������  «Zehnder Charleston Completto» � ��+��� 
	���������( ������� ����������� �� 	���)����� ������� ���
���� �� 
	������������, � ��
����
���� ���	������� ��	
�������
�  �	����
����� 
����������
�� ����������� � ������ �� 	����)��� 120� . 

1.9. %������
��� ���������� «Zehnder Charleston» 	����
��� ���2����
��� 
	��

.����� 
 ��	
�	������� ������ ���	
���� 	� ����� ���
����� ��������� 
(���
. 1.4).   

����� �(��� 	��

.����� ��������� �	����
����� ���	�
�$����� ��� 
	�����������
���( 	�����
�� (	������2��� – V � ��������� R). �� �(��� ���� 
��+(������� (�
� ����������) ��'��, 	����� ��� (�
� 	�����) ������.� ������ 
	�����������
���( 	�����
��. ,����� ��'�� (�
� ������) – ��� 	������������ 
(��	���
���� ���$���� ��	
�������
�):   0 – ��
���� �������������  �  
��������������; 3 – ��$��� «�����-����»; 4 – ���(��� «����(�-����(»; 7 – 
«����(�-����» � «�����-����(».  

��������� �
� 	��

.����� 	� �(���� 120, 340, 140 � 320 ��
�.��� 
������������ � 	�����
�.��� ��� ��	�
����
���� 	
���. ���������, 
����	�����.2�� �����$����� 	��

.����� 
 �������� ���	
���� 	� ���� 
����
���� �(���� (���
. 1.4), ����2��� �	����
����� 	�����������
����� 
	�����
���, ���	�
�$������ ����� �
� ����(� 	������, �	����
����� 
�����
���
����� )������ (������������ � ����������� � �������� «�» �
� 
�
�(��� «�»), �����(��������
��� «L» � 	���
��� �
� �	��
� ���� «�».     

��� �	����
���� �(��� 	��

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

7�
�� 	������� ����������� �	����
���( �(�� 	��

.����� ����������� 
� �����
� 2 ������2�( ��
���������. 

1.10. � ���
��� 1.3 	�������� �������� �������� � ��	
���� 	�
�����
� 
���������� � 2-, 3- � 4-�������� 	� �
����� ��
�����, 	�����
����( � �����.. 
,�	
���� (���
�������
� &��( ����������  	�������� �,/ *** «��������» 	� 
����
������ ��	������ �( 	����������
���( �������� 	�� �������
�( 
����������( ��
����( [3]: �������� ���������'�������
�� ���	������� 
��	
�������
� � 	������ � ���	������� �����(� � ��	�����
���� 
����� 
(���	��������� ��	���) Θ = 70°  	�� ���$���� ��	
�������
� ����� 	����� 	� 
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�(��� «����(�-����» � ��� ���(��� �	�=0,1 
�/� (360 
�/�) 	�� ��������� �������� 
��	
����� 	���
� 
 ������������
��� ���
���. 1013,3 ��� (760 �� ��. ��.). 
 
 
 
 

�	*$
)	 1.3. ������$	�+
	 
 ����
#���
� �	
	���

��
�
  ���)
' 

	�
	��
�� «Zehnder Charleston», 
�!��	���� !

  


	"
	*���� �	���%&
� 
�������	)
' 
 

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

��
���, �� 
(���. 1.2) 

����
� 
�����-
���� 

������-

����  
��	
���� 
	���
 q�+, 

�� �� N �
���- 
�� 

�
�2��� 
����$��� 
	����(��-

��� 
������� f�, 

�2 

�����  
(�	����
����),  

� 

*�8+�  
���� �  
��
��� 

V, 
 

2026 32 260 202 62 0,041 0,4 0,3 
3026 43 260 194 100 0,058 0,6 0,5 
4026 56 260 194 136 0,078 0,9 0,7 
2030 36 292 234 62 0,047 0,5 0,34 
3030 49 300 234 100 0,067 0,7 0,6 
4030 64 300 234 136 0,09 1,0 0,7 
2035 42 342 284 62 0,055 0,6 0,4 
3035 56 350 284 100 0,078 0,9 0,6 
4035 74 350 284 136 0,106 1,2 0,8 
2037 43 366 300 62 0,057 0,62 0,42 
3037 58 366 300 100 0,08 0,96 0,6 
2040 48 392 334 62 0,064 0,66 0,46 
3040 64 400 334 100 0,09 1,0 0,7 
4040 84 400 334 136 0,12 1,4 0,9 
2045 53 442 384 62 0,071 0,7 0,5 
3045 71 450 384 100 0,1 1,1 0,7 
4045 94 450 384 136 0,14 1,5 1,0 
2050 58 492 434 62 0,078 0,8 0,5 
3050 79 500 434 100 0,113 1,2 0,8 
4050 103 500 434 136 0,155 1,7 1,0 
2055 64 542 484 62 0,086 0,9 0,6 
3055 86 500 484 100 0,125 1,3 0,9 
4055 113 500 484 136 0,17 1,9 1,1 
2057 66 566 500 62 0,09 0,96 0,62 
3057 87 566 500 100 0,13 1,36 0,9 
4057 117 566 500 136 0,175 1,93 1,14 
2060 69 592 534 62 0,095 1,0 0,66 
3060 93 600 534 100 0,142 1,4 0,9 
4060 122 600 534 136 0,19 2,0 1,2 
2075 84 742 684 62 0,115 1,2 0,7 
3075 114 750 684 100 0,175 1,7 1,1 
4075 149 750 684 136 0,235 2,5 1,4 
2090 98 892 834 62 0,145 1,4 0,8 
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3090 133 900 834 100 0,21 2,1 1,3 
4090 175 900 834 136 0,28 2,9 1,7 

 

)���������.  B� – �*&	% ��
�
��$-�	% (/..���
��	%) �����	 
	�
	��
	; N –  
	����%�
� 
��0�+ ��%�
 !

����
�
��$-��� ����
��
' (����	0�	% �����	) – ��. 

�. 1.2. 
 

 
�	*$
)	 1.4. ��"��0��� �	

	��� ���� !���$1#��
% !	�
+*��� 
	�
	��
��  

«Zehnder Charleston» � !�����%&
� ��!$�!
����	� �
���� ���!$��
% 
 

�
� !������
���
% ����� 

*������������ 
 

  �������������� 

  

   ����-���� 

 

 ���(�-����( 
  

 ���(�-���� 
 

 ����-����( 
 

7�
���� ���������
�- 
��� 	�� �����
� ��	� 
«��	���»  
��$��� �����
�
���� 
	�� �����
� ��	�  
«��	���»  
 

-�
����� �����������: 
V – 	���.2�� ��	
�	�����;   R – �������� ��	
�	�����; L – �����(��������
;   
� – �	��
 ����;  �  – �����
���
���� )���� ����������� 
� – �����
���
���� )���� �
�(�� (100% ������	������������) 
 

 
 
������
���� �������� ��	
����� 	���
� ���������� «Zehnder Charleston», 

	������������( 
 	������2�� ��	
�	������� 	� ������������� �(���� 
	��

.����� (�� ��

.������ �
����� ������
����� 	��

.����� � 	���2�. 
�����
�� ��	� «��	���»), ���������
��� ��
���.��� �� �������� ������
����� 
��	
����� 	���
� 	�� ����������( �(���( ��
����� 	��

.����� (� ������� �� 1-
3% ����)�), 	�&���� �( ��$�� 	�������� ���
���� ������ ���
���  1.3 � 
	�	�������� 
�&''�������� 0,98. 4�� ��
��������� 	������ � ��+��� 
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����
������ ��	������ ��������� «Zehnder Charleston Completto», 	�����+���( 
*** «��������».  

7�
�� 	������� ����������� ��	
���( 	�
�����
�� �� ���
����( �(�� 
	��

.����� ����������� � �����
� 4 ������2�( ��
���������. 

��������
����� � ���
. 1.2 ��	
���� (���
�������
�, 	�
������� 	� 
�������
�� ���������� [3], �
���
��� �
��
��� 
 	���	�
����, ��� (���
����� 
�
� ������$��( ��������( ���������� &
������ 

����, (��� �������
�� � 
����	���
�� ��
���� ��	������ ���
�
�
� ��
���.���. 

 ��
���� ����	���
�� ������ EN 442-2, ��	������ ���	���
���( 
	������� 	��������� � �����������
�� 
����� � 	���. �(
�$������� 
����$������� ��� ���	
���� ��	��������� �����
�. *������������ $� ����� [3] 
��	��2�.� �(
�$���� 	�
 � 	������	�
�$��. ���	���
����� 	������ ����� � 
�����.� ���	
���� ��	��������� �����
�, ��� �
�$� 
 ���
���� ��
����� 
&
�	
������� 	�������, �� ���$��� 
������. ������
�.2�. ��	
������� �� 
	������ 
 ����$������ 	���2����. #�����$��� 	������ ��	�����.��� ������ 
	�� 	���	��� ���	������ ��	
�������
� 75-65°  (����� 	�� 	���	��� 90-70° ), 
(���
������ �
� ���(������( ������ ���	
����. ��� &��� ���(�� ��	
�������
� 
��
����� ��������� 	���������, �.�. ������� �� ��	
���� ��2����� 	������ � 
	�� ��	������( 	����������
���( �������� (�
�
� 1-1,5 
��) ������ ��(������ � 
	����
�( 60-100 
�/�. � �� $� ����� ���
���� ������������� ������
� [3]  ���(�� 
������� ���� ����� 	����� ����������� (360 
�/�) � (���
����� �
� ����������( 
������ ���	
���� 	�� ��
���� 	��(��� ���� ����, ���2�� 	� ����
�, ����� 
	�����. ��� ��	������( 	����������
���( �������� 	������� ��2�����. 0, 85-1 

�� � �������� ��
�( ��	��������� 	� ������������� ������
� 	���	�� 
���	������ ��	
�������
� � 	������ ������
��� 1-2° , ��� 	������� 
 
�������������� ����$��� 	����(����� ������� 	� �����
�
� 	������. ��� &��� 
�����(, 	��������� 	�� �������, ��������� ��	
�����.2�. 	����(����� 
	��
�����
� ����� � ��� $� ���	�������, ��� ��+� ���
�
�
� ����)�� &''�
� 
����$��� ��	
������� 	� ��������. �� �
����� �������� 	����(����� � 
��������.2�� 	� ������ ���	�������� (	������� �� 65 �� 75°  � ����+���� 
��$���).   ������ ������� ��������, ��� 	�� ��
�)�� ���(��� ���� � 
�������������� ��
�)�� �+ �
������ � 
���
�( 	������ ���������� 
&''�
�������� ����������� ��	
�������. ����������� &��( � ���� �����( 
'�
����� � �	����
��� �������. ���
���� ��	
���( 	�
�����
�� ���	���
���( 
	�������, ��	������( 	� ������������� � ����	���
�� ������
��.  

  ��+��� ��
�$������ �� 	������$������ ������ 	���������� � 
������$��( 
���
���( 	��	�������
������ ��	
������� ���������� �( �
���, 
(��� � ���������� «Zehnder Charleston» ��-�� ����� ��
�� �
��� ��
��� ��� 
����)����� ���������
���. *���������� ��	
�	������� ���������� 	�� «���-
���������(» �(���( ���$���� ��	
�������
� � ����������� �+ �� 
�
������� 
��
��� � ��������� ����������� � ��������� �����
� ��
���������.   
  

*���2��� �2+ ��� �������� �	����
����� �� ��� '�
�, ��� �������
�� 
����� ������� ������
���� ��	
���� 	���
 
 ���	���������� ��	��� 70° , 
(���
������� 	�� ������( �
� ������������( ����������( ������ ���	
���� 
	��������( ��	
�������
� 105-70° , ������$��� - 
 ���	���������� ��	��� 50°  
(	�� ���	�������( ��	
�������
� 75-65° ), (���
������� �
� ���(������( 
������.  

1.11. � ���
. 1.5 � 1.6 	�������
��� �������� ���� ��������( � ��	�
���( 

��	
����, ��	�
������( 	�� �������
� ���������� «Zehnder». 9�
����� 
������ 
��	
���� ��$�� ��
�����, �
���� �������� 
��	
���� (��	�����, ����� 
SSK), 	�� &��� ����(������ 
�
������� 
��	
���� (� ����������� �� 
�
������� 
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��
��� � 	������) ����� 	��
�$��� 
 ���������. ,�	 
��	
���� �	����
��� 
���������� �� ��������� �� ����� (��. ���
. 1.6). "��$���
� �� �(���� � 

��	
�
� � 
��	
������ CVD � BKE. � �
����, 
���� ������ ��������� 
	����)��� 1200 �� (����� > 100 
�), 	��������� ������� 
��	
���� CVD � BKE 
����������. ��� ��$��� ������ �
� ��
���� 	��

.�����, 	�� ��	�
�������� � 

������� ��	
�	������� 	
����
���( ����, � ��
$� 	�� ��
����,  ��
� ����� 
��������� 	����)��� 100 
�, ��
���������� ��	�
������� ������ 
��	
���� 
,%6.   
 
 

�	*$
)	 1.5.  �
�� �
�!$��
%, 
�!�$-"+���� !

 ����	0�  

	�
	��
�� «Zehnder Charleston» 
 «Zehnder Charleston �ompletto» 

 
��� 
��	
����  ���� 

SSK ���������,  � ��	����$��� '�
������ 
��������� ��������, 
��	�����, ���������� 

�VD ��������� ��������, 
��	�����, ���������� 

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

STF ��	�
���� 	�������� - 

HFK 
��	�
����, ����
������� 	� ������: 

- �� 120 �� 170 ��, 
- >   170 �� 350 ��  

- 

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

 
 

 
 

�	*$
)	 1.6.  �
�!$��
� 
	�
	��
�� «Zehnder Charleston» 
 
«Zehnder Charleston Completto» � �(
	0�	1&
� �����
+�)
%� 

 
,�	  
��	
���� SSK CVD ��� 
������
���� 

������  
��������� 

300 – 900 �� 260 – 1200 �� 260 – 1200 �� 

4�
�� 
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���	�
�$���� 

��	
���� 

����(�:    - 
�����:   SSK 

����(�: �� + CVD 
�����:   �� + CVD 

����(�: �� + �%� 
�����:   �� + �%� 

 
%�
 - �� ���� 	� 
�
����� ��
��� WA, �� 6, �� WA, �� 6, �� WA, �� 6, �� 

2  
3  
4  
5  
6  

20 
20 
20 
20 
20 

51 
70 
88 

107 
125 

43 
43 
43 
43 
43 

74 
93 

111 
130 
148 

35-65 
35-65 
35-65 
35-65 
35-65 

66-96 
85-115 

103-133 
122-152 
140-170 

 
1.12. *��	���
���� 	������ 	�����
�.��� ���+������� � �������������. 

	
+�
� � �	�
�������� � 
����
� �� �������� 
������. -	�
��
� ��(�������� �� 
	����� (�������, �����	�������
� � �����$� �	
��� �� �
������� ����
����( 
�����.   

��� ���������� �	����
����� ��
��� ��������� 	�� 	�����
� ���.� 
����������� 
��	
�
����. � ���	�
�$���� 	�����������
���( 	�����
��: 

- �������� ������������ � 	�
����� 	���)
���� &��
�. ����� RAL 9016 
(��
��); 

- 	���
� �
�(�� – 1 )�.; 
- 	���
� 	��(����� (	�� �����(��������
) – 1 )�.; 
- 	���
� 	��(����� � ���������� ������� ½" – 2 )�.; 
- �	�
��
� –  � �������������. 	
+�
� � 
����
� �� �������� 
������; 
- ��� 	������������ 
 ������� ���	
���� – ��
���� 	� �(��� 120 �� ���
. 

1.4  (���������� ������ 4(½"). 
��� �(���2�� � ����������. 
��	
�
����. 	���
� �������
��� �� 

�������� 	���� ��� ������
�� ��	������� �� 	��������. 
� ����������� 
��	
�
� 	�����
� 
��	
���� �� �(����. ��� ��
��� �
����� 

�
����� ����(������ ��� 
��	
���� � ������������ � ���
. 1.5 � 1.6. 
 ���������� 
��	
�
����� ���������� «Zehnder Charleston  ompletto» 

��	�
����
��� �

.���� ���������� �����
���� 

�	�� ���
� � ���(��� ����� 
���������, �������������
�. ��
��
� «Zehnder» � �����(��������
.  

�� �	����
����� ��
��� (	� �	���'�
����) 	��������
� ��$�� 	�
�����: 
- ����'�
���� ���������� � �������, ��
������ �� ����������(  

���	�
�$������ 	�����������
���( 	�����
�� (���
. 1.4); 
- �����(��������
; 
- ����� 
���)������ �
� ����
 �
� 
��	
���� ��������� (���
. 1.5 � 1.6); 
- ���� �
���
� �� ����� �� 700 ������ 	�
���� RAL � NCS S; 
- ����
������� ��	�
����� (�
� ��	�
�������� � ��������(); 
- ������ ��	�
����� ��������� (��
���� � ���������); 
- ����'�
���� ���������� ������� ��
�� 3000 ��; 
- �	��� �
� 	��
��)������ ����������. 
1.13. -�
����� ����������� ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder 

Charleston  ompletto» 	�� ��
��� ��
$�� ��������������� �
������� ��$� 
	�������: 

�	�
	��
 «Charleston» 3057-10-120- ¾ "-Ral 9016-CVD,  ���: 
3 – 
�
������� ���� 	� �
����� ��
���;   
057 – ��+(������� ���
�, (���
������.2�� ������
���. ������ ��������� � �� 
(057 ��); 
10 – 
�
������� ��
��� � 	������;  
120 – ����� 	������������ 	� ���
. 1.4 (��
���� �������������);  
¾ " – ���������� ������ (	�� ��
��� 	����
 �� ����������� ���������� ������� 
½" �+ ������ � ��
����� ����������� �� �
���������);  
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Ral 9016 – ����������� �
���
� 	���)
���� &��
�. � ��
�� ����; 
CVD – ��	 
��	
���� 	� ���
. 1.5  � 1.6.   

 

�	�
	��
 «Charleston �ompletto» � 3050-12-443- ¾ "-Ral 9016-SSK,  ���: 
  – ��	�
����� «Completto» (�� ���������� �����������); 
3 – 
�
������� ���� 	� �
����� ��
���;   
050 – ��+(������� ���
�, (���
������.2�� ������
���. ������ ��������� � �� 
(050 ��); 
12 – 
�
������� ��
��� � 	������;  
443 – ����� 	������������ 	� ���
. 1.4 (��$��� � 	����� ���	�
�$����� 
����������);  
¾ " – ���������� ������ (	�� ��
��� ��	�
����� �� ����������� ���������� 
������� ½" �+ ������ � ��
����� ����������� �� �
���������);  
Ral 9016 – ����������� �
���
� 	���)
���� &��
�. � ��
�� ����; 
SSK – ��	 
��	
���� 	� ���
. 1.5 � 1.6.   

1.14. ��������� «Zehnder Charleston  ompletto» 
��	
�
��.��� 	�� 
��
���� ���������� �	����
����� ��
��� ���������
���.2�� �����
�� 6V6 �
� 
���(������( ������ ���	
����, �������
����� '����� «*������	».  

����
� «Zehnder Charleston  ompletto»	���������.��� 
 �������� 
���	
���� ������ 	� �(���� 243, 423, 223, 443, 253 � 453 (��. ���
. 1.4). 

1.15.  	���
� � ����( ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder 
Charleston  ompletto» ��$�� 	�
����� �  	����������
����� '���� «Zehnder 
GmbH» (��
������ � 	. 1.1). 

1.16. ��������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder Charleston  ompletto» 
�����'��������� � ������ � ������� !* , �. 

1.17. /���� «Zehnder GmbH» 
���� ��)� �
������( ����
�� ��	��
��� 
�	����
���� �
��
���������� ��������� «Zehnder Charleston �ro» (� ���������� 
����
���������� 	�
������) � «Zehnder Charleston Klinik», ������-��������� 
«Zehnder Uno» � «Zehnder Duo», ��������� � ��	�
��������� �����
�
���( 
	
��
����
���( ���� «Zehnder Excelsior», ���������-�
����
� �� ���� ��
��� � 
�����
�
��� ���	�
�$������ ������� «Zehnder Charleston-Bank», «Zehnder 
Charleston Relax» (���. 1.7) � � ���������
���� ���	�
�$����� ��������( ��
��� 
«Zehnder Bank-radiator», ��������� 	���
����� ��	� �� ���� �����
�
���( � 
���������
���( 	
��
����
���( ���� «Zehnder Nova» � «Zehnder Radiapaneel», 
	���
���� ��������� � �
��
�� '�����
���� ����
�� «Zehnder Plano» � 
«Zehnder P 25», � ��
$� ��
�)�. �����

����� 
����
����� ���
������ ��	�. 

�� ��	����� 	����������� �
������( ����
�� �
����� ����2����� � 
	����������
����� '���� «Zehnder GmbH». 
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���. 1.7. ��������-�
����
� «Zehnder Charleston Relax» ����
� CR 5026-13 
 
 

1.18. /���� «Zehnder GmbH» 	�������� �������� ��� �����)������������ 
����( ���	���
���( 	������� � �����
�.� �� ����� 	���� �� �������� ��������� 
� 
������
��. ����
�� � ��(��
������
�� ���
����� �( �������
���� � 
.��� 
����� ��� 	���������
����� ������
����, ��
� ��
�
� ��� �� ����.� �������( 
(���
�������
 	����
���.  

1.19. *** «��������» �� ���+� ��������������� �� 
�
��-
��� �)��
� � 

���
���(, ���).��( �
� �����( 	������( �������
�(, �� ���
��������( � 
����������
��� ������2�( ��
���������.  

 
2. ���,�  � 2��,����  �����, ���3����4 

 
2.1.  ��
���� ��
������� (�
����-��
�������) ��������� «Zehnder 

Charleston» 	������������ �
� 	��������� � ���(������( � ����������( 
�������( ���	
���� ������ ���
������ ����������.  

2.2. ��������� ����� 	���������� 
�
 � �������( �
� &
��������(, ��
 � � 
�������������( �������( ���	
����. �� ���. 2.1 ���� �(��� �������������� 
������� ���	
���� $�
��� ����&��$���� ���� �� ���
����� ����������� 
«Zehnder Charleston». 

#�����$��� 
��
� ������ 
����2��� ���������� � 
�$�( 

��
� ��
����� ���)�����
���� 
�������. � &��� �
���� 
���������� � ��
����� 
���)�����
���� ���
� ��	�����. 

2.3. "
� 	���)���� 
&
�	
����������� ���+$����� 
���
���� ��������� «Zehnder 
Charleston» ��$��  ��	�
������� 
��
�
� 	�� ���������	  ����� 
�	��	�������� � ������� 
���
	���������.  ������ 
���	
���� ��
���������� 
����2��� ��
������ 
���)�����
����� �������� � 

������������ ��������, 
����	�����.2��� �����
���. 
������ ������� ���	
���� ��� 
�(��)���� 
������� 
��	
�������
�. ������ 
��	�
�������� � ������� ���	
���� �����������( �����(�������
�� ����(����� 
����2��� 
�$��� �������� ��"�+��(	"������#
���.    

%������� ��	
�������
� (������� ����) ��
$�� �������� «�����
�� 
��(�����
�� &
�	
������� &
�
������
�( ������� � ����� �������
�� /��������» 
[4] � ��+��� ����������, 	�����+���( � 6 �����
� ������2�( ��
���������.  

2.4. �� ���. 2.2 � 2.3 	�������
��� ��
������ ������������ �(��� ������ 
���	
����, � 
�����( ��	�
���.��� ��
������� ���������, 	���+� 	�� 
���(������� ������� ���	
���� (���. 2.2 �) 	�
����� ��� �������� �����2���� 
�� 	�����
�( ��	����-����
���.2�� ��������: 	��(������ ���������� � 
���
�
���������  ������� � 	����� �
���� � ��
�
� ������ ���������� �� ������. 

 
���. 2.1.  (��� �������������� 	��������  

������� ���	
���� ����&��$���� ����: 1 – 
��+
, 
2 – ���)�����
���� ����
, 3 – ��������� 
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	) 
)  

 

 

 

���. 2.2.  (��� �����
�
���(  
������ ���	
���� � ����������� 

«Zehnder Charleston» 
� – ���(�������, 
� – ����������� 

 
 

	) �) 

 


) 

 

�) 

 

 
���. 2.3. �������� 	������������ ��
������( ���������� «Zehnder Charleston»  


 ��	
�	������� 	�� �(  ���������
���� ������
� � �������( ���	
���� 
 
 
 

2.5. ��������� � 	���2���� �������
���.���, 
�
 	����
�, 	�� �
��� �� 
����� �
� �� ����
�( � ����� (�
��).  "
��� ��������� 	� �����$����� ��
$�� 
������
��� �� ����� 75% �
��� ��������� 	��+��, 	���+� �����2��� �������� 
��
���������� 	� ��� ��������. ��
� &�� ��
��������� �� ��	�
��.���, �� 
��
��

���� 	���2���� � ���	���
���� &''�
� ���������� �(��)�.���, 
	�&���� 	�� 	������ ���������� ��
���������� �������� ����� � ��	��������� 
�������)�( �
����� � ������. 

2.6. %������
��� ���������� «Zehnder Charleston» 	����
���, 
�
 
�
�����
���, ���2����
��� 	��

.����� 
 ��	
�	������� ������ ���	
���� 	� 
����� ���
����� ��������� (���
. 1.4).  

"
� �������
��� �������
����� �����
�� (���
����� 	��

.����� 
���������� 	� �(���� 120 �
� 340 (������������� ��
���� 	��

.�����), 

������ ��
���������� ��	�
������� � �������( �������( ���	
���� 	�� �
��� 
��������� �� 1,6 �, �.�. 	�� 
�
������� ��
��� �� ��
�� 35. ��� ��
�)�� �
��� 
	������ 	���������� �������
���� 	������������ ��	
�	������� 	� �(���� 140 
�
� 320. *������, ��� � �������������( �������( ������������� 	������������ 
��
���������� 	�������� 	�� 
�
������� ��
��� ��  ��
�� 24. 

"
� ��(������� 	��
�����
� ��� $� &''�
�������� ��	
�	�������, ��� � 
	�� �
������( ��)� �(���(, � ���� �����( �
����� 	������ ��	
�������
� 

������
������ ���������� «Zehnder Charleston» 	������������ �������
� 
������ ��������� �	����
���( �	
����������� �	�
 ���( ��	��: ��	��	����� 
- � ���������� �
� 	��(�$����� � ��( 
�������( �����
 � ������.  ����� 
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�������
� )��� 	�
�����  �� �(���( � ���
. 1.4.   
 ���������� �����
���
���� )���� �������.��� ��$�� ��
��
��� ���( 


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

	��(�� ��	
�������
� �� �����. ��
��. ���������. ��� 	������ ��	
�������
� 
	� �(��� «�����-����» (��. �(��� � ���
. 1.4) 	�� ��
���� ����������� )���� 
��	
�������
� 	���������� ����( 	� 	����� ��
���, � ����� 	�	����� � ���(��� 

�

�
��� � ��
�� 	��(���� ����� �������� ��
 $�,  
�
 	�� �(��� «����(�-����», 
(���
������.2���� ��
����
���� &''�
��������. ��	
�������. � �� $� ����� 
	�� ����(�������� �	������ ���� �� ��������� ����������� )����, �� ��
����, 

�
 �
�����
���, �����������, ����	������� �	���$����� 	������ ��� 
����(�������� 	��������� 
��	�������.  

 	����
���� ����'�
���� ���������� ��	� «��	���-S» 	����
��� 
����	������� ������
���� 	��

.����� ����� ���� 	�����������
���� 
��������� )�����, 	���������� 
 ���� ����� �� 
�����( ��
��� 	������ (���
. 
1.4).  

��� ����(�������� ������ )����� (���
.1.4) ��$�� ���� 	������� 
 ���(� 

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

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

�	�� «Multiflex» 
�
� ���
������� �-�������� 

�	��, ��� �������� ��
���������� 	�� 
����������� ������
� ��	
�	������� 	�� ����2���� &��( 

�	���� ���	���� 
�
� ����
�������� 
�&''������� ����
���� ��	
�������
� � ���	���
���� 
	�����.   

!
�(�� )���� �������.��� ��$�� 
��
��
��� ��
��� � ��( �
����(, 
���� 
����(����� ��

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

2.7. :���� ����	����� 	�� ��
���� 
������������� (� �� �������
����) 
	������������ ��	
�	������� 
 ���������� 
�
���� ��
�� 1,6 � ��	
���� 	���
, �
��
�� 

 ������
�����, 
������
���� 	����������
� �����$����� �������
� � 	������ 
�	����
���� «��������» ����� �
� �
��)���� ���
�
���� ���� � 	������ 	� 
���� ��� �
���. :���� &�� ����� ��	
�������
� 	��������� �� ���(��� 	��(����� 
	���
� ����� ���(��� 
�

�
��� 	������ �� ��� ����� ��� �
��� (���. 2.4), 
	����
�� &''�
����� �������� 
�
 �
�$���, ��
 � ��
���� ��
����. 
%��	
�
����� ��
����������� �
�
� ��������� ��
�� �������� ������ 
������������� 	�� ��
��� 	������ �� ��	�
����
���. 	
���, � �������
� ����� 
���2����
����� �� ������ (� ��+��� �����( ���
. 1.2). 

2.8. ��� ���������� �
����( 	������� �� ���	
�( (� ��������� 1" �
� 
1¼") ��
���������� 	�������� ������������.. �(��� 	������������  
��	
�	�������.  

2.9. ����
�������� ��	
����� 	���
� ���������� � �������( ���	
���� 
���2����
����� � 	���2�. ���������
���( ����
������ (������� �
� 
�����������
��� ��������), �������
������( �� 	�����
�( 
 	������� �
� 
���������( � ���	���
���� 	�����.  

 ��
����  ��� [5] ���	���
���� 	������ � $�
�( 	���2����( ��
$��, 

�
 	����
�,  ����2����� ������������, �.�. 	�� �����������.2�� �����������  
�����$�� 	��������� ������ ����
���.2�� ��������. *������, ��� �! � 2.01-
99 [6] ��
�� $+��
� �����.� �������
� ����������� � ���	���
���( 	�������.  

�� ������ *** «��������» 	�� 	�
��� ��
����� ����
���.2�� 

 

 
 

���. 2.4.-������
� ���
�
�������� 
����� � ��������� 
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��������, �������
����� �� ���(��� ��
���� 	�����
�, ���������� ��	
������� 
��������� � ������
���� ��	
���� 	���
�� �
�
� 1 
�� 	�� ��
����� �������� 
	������2�( ��	
�	������� 15 � 20 �� ������
��� 25-45 %. 4�� ��8�������� ���, 
��� 	� ���(��� ����� ��$��� 	�����
� ������� ��	
�������
� 	�	����� � 	�����, 
� 	� ��$��� ����� ��� $� 	�����
� ������� �(
�$�+���� ������2����� � ����
 
�
� �������2�� ��	
�	�����. ��&���� *** «��������» ��
�������� 
����������� ����
���.2�. �������� �� ��$��� 	�����
� 
 ��������� �
� 
�������
����� ��	�
����
��� ���
�
�������� ������ (���. 2.2 	).  

� ����������� 	��
��
� �����
� ���	���
���( 	������� �����  
	���������������� �������
� ��	����� �������� �� ����( (� �� �� �����) 
	�����
�(. *����� �
� &��� ��
� ��	�
���.��� ��	����� 

�	���, 	��
�
�
� 
��������� �� ��
����� ��	����� ���������. ��&���� ��	����� �������� ��$�� 
���� �������
��� 
�
 �� ��$���, ��
 � �� ���(��� 	�����
� (	���� ����������� 
	� (��� ��	
�������
�). 5��	����	 $1*�' "	!�
��-
�(+$

+1&�' 	
�	�+
� 
�	 "	���	1&
� +#	���	� � ����������( �������( ���	
���� �����	������� 
�� �	���������. "
� ��

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

��� �������
� ���		� ���������� �� ���������
���� 	�������� ����� (���. 
2.3 �) ��
���������� ��	�
������� ���� ��������� 	�� ��
����, ��� ��������� 
��	
���� ������
� �� ����� �� ��
$�� 	����)��� 5 
��.  

��������� �������� � ����������( 	�������� � �����
� 3. 
2.10. � �
���� �����2���� ����������� � ��)�( �
� ���	���
���( 

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

2.11. *	����
���� ������� ����2���� ������� ���	
���� ������������ 
��)����� 	�� ��	�
�������� ���	���
���( 	������� �� ����������� 
������������, � ���������, ���������� «Zehnder Charleston  ompletto». 
,�������� � &��( 	������( ���	�
�$�� �
��� �
� �	���� � ���(��� �
� ��$��� 
	���
� ���������, � ��$��� 	������2�� 	�����
� 	��������.��� 
 
������ �
� 
������� ��
���� (��. ���
. 1.4 � 2.1).   
 
 
 

�	*$
)	 2.1. ����� !���$1#��
% 
	�
	��
��  
«Zehnder Charleston �ompletto» 

 
; �(��� 
�� ���
. 

1.4 

4�
�� ��������� «Zehnder 
Charleston  ompletto» 

; �(��� 
�� ���
. 

1.4 

4�
�� ��������� «Zehnder 
Charleston  ompletto» 

223 

 

443 

 

223 

 

 

443 
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243 

 

423 

 

253 

 

 

453 

 
 

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

	�����������
����� 

�	��� «Multiflex» '���� «*������	» �
� ���
�������� �-
��������� 

�	���, 
������ 	�������� �
� ����������( � ���(������( ������ 
���	
����. �� �����
�( � ���
. 2.1 ����

��� 	�
����� ��	���
���� ���$���� 
��	
�������
� (	����� ������ 
 
������ 	����� ��
��� 	�� ��
���� 
���	�
�$���� ����( 	������
). *	����
���� �(��� ���$���� ��	
�������
� � 
����� ��������� ����	��������� �������
�� �����
���
���( )���. �� 
�	����
��� 	������2�� 	�����
� ����� ���� �������
��� ��������� G ¾" � 
����$��� �������. ��� ���(��� ���	�
�$���� ���������� � 	������	�
�$��. 
���(�.. 	���
� �������
������� �����(��������
. ��� ��$��� ���	�
�$���� 
����������� ����������  	���������������� �������
� ���( �����(��������
�� (� 
���(��( 	���
�(). ��� ����������� ���������� � ��$�.. 	���
� �� ������ 
����������� ��	�
����
��� �������� ����� �
� �������� ������� ���� �� 

������ ��
��� � ����������� �� 	������	�
�$��� 
������ ��
���. �� &��� 
	��
����� ��
��� ���� 	���������� ����( � ����� ���(��� 
�

�
��� 	����	��� 
�� ��� ����
���� ������� ��
���; 	�� &��� ���$���� ��	
�������
� 	� 
��
�)������ ��
��� ��������� ���2����
����� 	� �(��� «����(�-����». 

2.12. �� �	����
��� �����$�� 	�����
� ���������� �
� ��
����  �������
� 
�
� ��	�
�����( 	� ���� ��������, �������� 	��������
�� �
� 	���
�$����� 
�������, ��2�� �
���� �� 6 � (���. 2.5 � 2.6).    

��� ������������� ��	�
����� (��
���� �
� 	�
�
���
��-���������) � 
���������� ���������� 	����� ��� ��
��� �� ����� ���� ��������. ��� ������ 
��	�
����� ��������� ��$�� ���� ���	�
�$�� ��
�
� ����(�, �.
. 	�� �������
� 
���������� ����� ������������ �������. ����� ����(������ �
��� �� ���+���.  

�����$����� �������
���� ��
���( ����
�� – �� 90� �� 179�. ��� ��
��� 
�����( ����
�� ����(����� 	��
����� &�
��� � �
������� �������� 6, �,   � 
��, ��
� <, = � �������(. 

��� ��
��� ��������( ����
�� ����(����� 	�������
��� ������������ 
)��
���. "
� ������� ���� ��������� �����$�� �
���.2�� ������� 
������� 
R (���
. 2.2): 
 

            ,��
��� 2.2 
 

%�
������� ���� 	� �
����� ��
���, )�. 2 3 4 5 6 

������ 
������� R, �� �����, �� 400 650 750 900 1000 
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���. 2.5. 4�
��� ��������( ���������� «Zehnder Charleston» �  

«Zehnder Charleston Completto»  ��
���� � 	�
�
���
�� 
��'�������� 
 
 
 
 

 

                    
 

���. 2.6. *�2�� ��� ��������� «Zehnder Charleston» 	�
�
���
�� '����  
� ��������� «Zehnder Charleston Completto» ��
���� 
��'�������� 

 
 
 

2.13. � 	��
����� ����� � ������������� 	��
��
� ��(���� ��+ ��
�� 
)���
�� 	��������� 
��������� ������� ���	
���� �� �
����� ��	�
���� �
� 
	
�������� ������
�� ��	
�	������� � ������ �( 	������������� 
 ���������� 
� 	���2�. �	����
���� ���������. � &��� �
���� ������ ��	�
������� 

�	��� 
«Multiflex», �-�������� 

�	��� � 

�	��� ������
����� 	��

.����� 
(«��	���»). �� ���. 2.7 	�
����� �(��� 	�
��������� ������� ���	
���� � 
	
�������� (	��������
����) ���(������� ������
�� ��	
�	�������, � �� ���. 
2.8 �(��� 	�
��������� ������� � ����������� ������
��.  
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"
� �����)���� ���	�
����( ��	
�	����� ����
� �����2�.��� ���
� 
���������( ���� ������, ��	�����, �� 
��������( 

��
�( �
� � �	����
���( 
��(�����
�( ��)�(. 

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

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

������� ���
���� �
� ������ ��	
�	������. �������.��� ��
$� ��	
�	������ 
�� ���������
�( 	�
������, ��	�����, �� 	�
�	��	�
�����( 
�������������( 
���� �� �����
�����.2�� �
.�������� ���
��
�� �
� �� 	�
�&��
�����( 
����

�	�
������( ����. �������2�� ��	
�	������, 
�
 	����
�, 
��	
����
���������, 	�� 
������ �(��� 	��

�����.� � )�����(, � ���
��
�( 
�� ��'���������( 	�
������( ���� � ��
���.� �������� ����
�( ����
 � 
	
����'�
������ � ��
2���� �
�� ���������� 	�
����� �� ����� 40 �� 	� 
�	����
���� ��(��
����. ��� 	
�������� 	��

��
� ������ ��	�
���.��� 
�	����
���� ��
�����.2�� 	
������ ������
��� �������
���� (��2� ����� �� 
	�
������( �������
��). 

2.14. "
� �����
���� ������ ������� ���	
���� ����
� ��
$�� ���� 
����2��� ����(������ ��	����-����
���.2�� ���������, ����	�����.2�� 
����+���� ���(��� ��	
�������
� 	� ����
�� � �	��
 ���� �� ��( 	�� 
����(��������. "
� &��( ��
�� ����� ���� ��	�
������� ��	����� � 
��
������������ �����
�.  

 
 

 

 
 

 
���. 2.7. "��(������� ������� ���	
���� 

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

 
���. 2.8. *���������� 	�
���������  

������� ���	
���� 
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2.15. ��
� ����������� � ��	
�������
� 	����)�.� ����� [4], �� �
� 
�����
���� ������ ����������� � ����
���.2�� �������� ����(����� 
����2��� ������� ���	
���� '�
������, � ��� ���
� � 	�����
�����, � 
����	����� �( �����
���. &
�	
������.. 

2.16. ��� ��	�
�������� ���������� «Zehnder Charleston» � �
�(��� 
)������ � ��$��( 
�

�
����( ������� ���	
���� ��
$�� ���� ����2��� 

��	�������� �
� ����	������ ���+$���� ���
���� ���� �� ������� (	�� 
����(��������). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

3. 6������������7 ����8� 
 

3.1. !�����
����
�� ����+� 	��������� 	� ��2�����.2�� ������
�� � 
	���������� �������( ����+���( ������������, ��
�$����( � ����������� � 
�	�������-��'����������� 
��������� [5] � [7], � ��+��� �����(, 	�����+���( � 
������2�(  ��
���������(. 

��� ������
����
�� ����+�� ��	
�	������� 	����� ���
���� ��  ������ � 
	�����
���� ������(  ��	�����
���� �
����� �	����
��� 	� ������ 
«(���
�������
 ��	�����
����»  

                                               >� = S · �2                                                   (3.1) 
�
�  	� ������ «���
���( 
������( 	����� ���
����» 

 

                                             >� = R· L + Z,                                                 (3.2) 
��� >� - 	����� ���
���� �� ������ � 	�����
���� ������( ��	�����
����, ��; 

S=6 ?  ́-  (���
�������
� ��	�����
���� �����
� ��	
�	�������, ������ 	����� 
���
���� � �+� 	�� ���(��� ��	
�������
� 1 
�/�,  ��/(
�/�)2;  

6  -  ���
���� �
�������� ���
���� � ��	
�	������( 	�� ���(��� 
��	
�������
� 1 
�/�, ��/(
�/�)2 (	���������� 	� 	��
�$���. 1); 

? =́ [ ]ζλ Σ+⋅ Ld�� )/(  -  	�����+���� 
�&''������ ��	�����
���� 
��������������� �����
� ��	
�	������; 
      @  -  
�&''������ ������; 
      d��  -  ���������� ������� ��	
�	������, �; 
     ��d/λ - 	�����+���� 
�&''������ ������
����
��� ������, 1/� (��. 
	��
�$���� 1); 
      L  -  �
��� ��������������� �����
� ��	
�	������, �; 
      A?  -  ����� 
�&''�������� ������( ��	�����
���� �� �������������� 
�����
� ����; 
      M  -  ������� ���(�� ��	
�������
�, 
�/�; 
      R  -  ���
���� 
������� 	����� ���
���� �� 1 � �����, ��/�; 
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      Z  -  ������� 	����� ���
���� �� �����
�, �� . 
3.2. !�����
����
�� (���
�������
� ���������� 	�
����� 	� ������
� 

��������(��
� [8], 	����
�.2�� �	����
��� 	�����+���� 
�&''������� 
��	�����
���� ζ�� � (���
�������
� ��	�����
���� S�� 	�� �����
���( ��
����( 
(	�� �	�=0,1 
�/� ����� 	�����) 	��
� 	������ &
�	
�������, � ������� 
������� 

�&''������� ������ �����( �����
�� ���
���( �
��
�( (����() ���� �� 
	�����
�( 
 ��	��������� 	������� �������.� ��������, �����������.2�( 
&
����
������ )���(��������, ������ 0,2 �� � 	������� � 
������� ����+���� 
�
� ���
���( ��	
�	������� ������������( ������ ���	
����.  

3.3. � ���
. 3.1 	�������� ������
����
�� (���
�������
� ���������� 
«Zehnder Charleston» 	�� ����������� ���(��� ������� ���� ����� 	����� 
(�	�=0,1 
�/�), (���
������  �
� ����������( ������ ���	
����, 	�� ��
���� 
	��(��� ����� ��	
�������
� �� ����
� ����� 	�����, � ��
$�  	�� �	�=0,017 
�/�, 
(���
������ �
� ���(������( ������,  
������ ��������� �
� ���������� � 

�
�������� ��
��� �� 6 � ��
��. ��������
����� ������ ��$�� 	�������� �
� 
	������� � �����$��� ������� �� 900 �� 
�
 	�� ���$���� ��	
�������
� 	� 
�(��� «����(�-����», ��
 � 	�� �(��� «�����-����(», � ��
$� 	�� �(��� «�����-
����» 	�� 
�
������� ��
��� � ��������� �� 6 �� 35. ��� �����( �(���( �����
� 
���������� «Zehnder Charleston» 
�&''������ �������� ��	�����
���� � 
������� ��$�� 	������ ������ 3,5.  
 
 

 
�	*$
)	 3.1.  5�
���9���� (
�
	�$
#���
� �	
	���

��
�
 
��	$-��� ���)
����� 
	�
	��
�� «Zehnder Charleston»  

 

���(��  
��	
���-
����
� 

%�&''������ �������� 
��	�����
���� : 	�� 
��
����� �������� 

	������
 d+  � 
�
������� 
���� n 	� �
����� ��
��� 

1���
�������
� 
��	�����
����  S;10-4,  
��/(
�/�)2, 	�� ��
����� 
�������� 	������
 d+  � 

�
������� ���� n 	� 
�
����� ��
��� 

d�=15 ��  d�=20 �� d�=15 ��  d�=20 �� 

 (���  
���$����  
��	
���-
����
� 


�/� 
�/� 
n=2 n=3-4 n=2 n=3-4 n=2 n=3-4 n=2 n=3-4 

360 0,1 1,7 1,5 2,2 1,9 2,33 2,06 0,91 0,78 «����(�-
����» �  
«�����-
����(» 60 0,017 2,9 2,2 4,6 4,0 3,97 3,01 1,9 1,65 

360 0,1 1,8 1,6 2,6 2,2 2,47 2,19 1,07 0,91 
«�����-
����» 

60 0,017 3,0 2,8 3,8 3,6 4,11 3,84 1,57 1,48 

 
 

 
 

*	����
���� ������
����
�( (���
�������
 ���������� � 	����
�( 
���(���� ���� ����� 	����� �� 0,01 �� 0,15 
�/� (�� 36 �� 540 
�/�) �����$�� 	� 
������������ � 
�����'�����
�( 
���������(, 	���������� 	� ��	����� ���
�� 
(	�� �	�=0,017 
�/� � 0,1 
�/�).   ��	������� �
� 	��
�����
�( ����+��� 
	����)�����. � ��
�)������ �
����� 	���
��������� ������ ���	
���� 
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�����$�� � 
������� �����	�
���� � ���	�����, ������������ ��	������ 
���
���. 

3.4. "
� ������� ����
�������� ��	
����� 	���
� ���������� ��	�
���.� 

���� 	� !* , 10944-97,  
���� �
� ������ ����
����
� '��� «!��0 
6��������» (6������), «"��'���» ("����), «*������	», «1�������» � 
«1�����

» (!�������), RBM (���
��), «%���	» (/������) � ��.  

� ���
. 3.2 	�������� ������+���� �������+ 
�&''�������� �������� 
��	�����
���� 	�
�����. ��
����( �����
�� �
� ������ ����
����
� RBM 
(���
��), �	����
+���� � *** «��������» 	�� ���	������� ���� 60-80� . ��� 
���	������� ���� 20-30�  ������
����
�� (���
�������
� ��������.� � ������� 
�� 5%.  

 
�	*$
)	 3.2. 5�
���9���� "�	#��
% ��/..
)
����� ������(�  

��!
��
�$��
% 
�	$-%���
� ����
$�' RBM �$%  

+#��(� 
�(+$

��	�
%  

 
%�&''������� ��������  
��	�����
���� : �����
�� -�
�����  

�������, �� 
	����( ��
���( 

15 28 16 

20 11,5 5 
 
 
3.5. "
� �����������
��� ����
�������� � ���(������( �������( �������( 

���	
���� ��$�� ��
���������� ���������
����� (����������) «!��0-,S-90-V» 
� 	�����������
����� ��������� 3/8" � 1/2" (���	���.2�� �
� ����( �������� 
������
����
�� (���
�������
� 	�������
��� �� ���. 3.1), RTD-N '���� 
«"��'���» (��. ���. 3.2, �),  AV6 (���. 3.3 �) '���� «*������	», ���������� 
'��� RBM,  «%���	», «1�������», «1�����

»  �  ��. 

��

����� 
���� (1,2,3...) �� ���������( ���. 3.1, 3.2 (�) � 3.3 (�) 	�-

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

�	��� ����
����� � ��$��� 
2% (2° ). �������
� �� ��$�� 2% ��������, ��� ��������� �������� 	��
��� � � 
�
���� 	����)���� �������� ���	������� �����(� � ���	
������� 	���2���� 
�� 2% (2° ), �� 	���
������ ���$���� ���� � 	������2�� ��	
�	������. 4�� 
��2�	������� � ����	���
�� 	��
��
� ��
���� �������
� ����������� 	����
��� 
	��������
. �� ��
�
� ���$��� ���	������� �����(� � 	���2����, �� � 	� ��� 
$�
���. �+ 	���)���. � ���� �
����� ���+��� ��
�� ������ �������
� �� 1% 
(1° ), � ������ ��	��
����� �������
� �� 3% (3° ). *�������, 	�� 	�
�����. 
��
����� 

�	��� ������
����
�� ��	�����
���� ���������� ����� ������� 
����)�. ��	�����, �� ���. 3.1 
���� «��
����
����� 	��8+��» )��
� 
���������� 	�� ��$��� �������
� �� 2% 	�
������� ��2�������� ��
�)�� 
�������� 	���	��� ���
���� 	�� ��� $� ���(��� ����, ��� 
����, 
(���
������.2�� «��
����
���� ��
�����» ����������. 

3.6. �������� «Zehnder Charleston Completto» ����2+�, 
�
 �
�����
���, 
���������� ����������� AV6 '���� «*������	» (���. 2.7). 4��� ��������� 
	����
��� ���2����
��� 	���������
���. �����$��. �������
� 	� 6 	�������. 
��$� � ���
. 3.3 	��������� ������+���� �������� 
�&''�������� �������� 
��	�����
���� : ��������� «Zehnder Charleston Completto» � ��$��� 
���	�
�$����� 	������2�( 	�����
�� d�=15 �� � ���������� ����������� AV6, 
�������.2�� ��
$� ��	�����
���� ����������� ��	
�	������ �� 	������
 
 

��	��� ����������, � ����������� �� 	������ 	����������
� 	�� ���(��� 
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��	
�������
� ����� 	����� 60 
�/� � �������
� ���������� �� ��$�� 2% 
(��
����� 

�	��� �� 0,44 ��). ��������
����� � ���
��� 3.3 ��������  : 
(���
����� �
� ��
���� &
�	
������� ���������� �� ����������� ������������ 
� ���(������( �������( ���	
����. 
 

�	*$
)	 3.3. 5�
���9���� (
�
	�$
#���
� �	
	���

��
�
 
	�
	��
��  
«Zehnder Charleston Completto» 

 

������� �����$��� 
�������
� ���������� 1 2 3 4 5 6 	�� 	�
��� 

��
����� 

#������� : 25000 8000 2500 2000 1600 1150 1000 

 
���	�
�$���� ��$��( 	�����
�� (� ��$������ ����������� 50 ��)  � 


�����( ��
��� � � �������� ��������� ��
� ����$����� �� ������
����
�� 
��	�����
���� ��������� «Zehnder Charleston Completto». 

*������, ��� 	� ������ *** «��������» 	�� ��
����( &
�	
�������, 
(���
�����( �
� ������������( ������ ���	
����, �������
� �� 	������ 1 � 2 
	���������� �� ��
���������� [9]. 

3.7. "
� )���
� ��	�
������( � ������ ����������( ������ ���	
���� 
��$�� ��
���������� �	����
���� ���������� �����)������ ������
����
��� 
��	�����
���� RTD-G (���. 3.2, �), ���
� , '���� «*������	» (���. 3.3 �), 
«!��0-TS-E» (���. 3.4), ��	� � '���� «1�����

» � ��	� «Super» '���� 
«1�������». 
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���. 3.1. !�����
����
�� (���
�������
� ����������� «!��0-,S-90-V»   
� 	�����������
����� ��������� 3/8" � 1/2" � �������
�� �� ��$�� 2% (2� )  
� 	�� ������ �������������
�� ��
��
� (	�� 	�
��� ��
����� �����
�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         	. 



 27 

 
 

                               
. 

     
 

���. 3.2. !�����
����
�� (���
�������
� ����������� «"��'���»: 
� – RTD-N 15 	�� ���
����( ������( �����$��� �������
� 

�	���   

�
� ���(������( ������ ���	
���� � 	�����
��� d� 15 ��; 
� – RTD-G �
� �������������( � �������( ����������(  

������ ���	
���� � 	�����
��� d� 15, 20 � 25 ��  
(	�� �������
� �� ��$�� 2%) 

 
 
 

	. 
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. 

 
 

���. 3.3. !�����
����
�� (���
�������
� �����������  '���� «*������	»: 
� – AV6 �
� ���(������( ������ ���	
����; 

    � – ,  �
� ����������( ������ ���	
���� 
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)��������� � ���������. '���
���� ������� 
�����
���� �������� �������� ���
���� (0,2 ���), 
��� �	�	�	� ��	���� ����	�	�	 ���
���� �� 
��������� 25 �+ (%). 

 
 

���. 3.3.  !�����
����
�� (���
�������
� �����������  
«!��0-TS-�» 	�� ���
����( ��$���( �������
� 

 
 
 
 
 
 
 
 

��������
����� �� ���. 3.2 (�) ��

����� 
���� �	����
�.� 
������
����
�� (���
�������
� ����������� �
� ����������( ������ ���	
���� 
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RTD-G '���� «"��'���» 	�� �������
� �� 	�����
�( � ��
����� ��������� 15, 
20 � 25 �� � ��$��� �������
� �� 2% (2° ). 

�� ���. 3.3 (�) 	�������
��� ������
����
�� (���
�������
� ����������� 
, �
� ����������( ������ ���	
���� 	�� �������
� �� ��$��� 1%, 2% �
� #% � 
�������
� �� 	�����
�( ��
����� ��������� 15 � 20 �� (&�� (���
�������
� �
� 
����( ��������� 	�� �������
� �� &�� ��$��� 	��
�����
� ���	���.�), � ��
$� 
	�� 	�
��� ��
����� 

�	��� (����
��� 	�� ��
����( ��������( 	������
 15 � 
20 ��).  

�� ���. 3.4 ��

����� 
���� �	����
�.� ������
����
�� (���
�������
� 
����������� «!��0-TS-E» �
� ����������( ������ ���	
���� 	�� �������
� �� 
��$��� 1%, 2% �
� #%, � ��
$� 	�� 	�
�����. ��
����� 

�	���. *������, ��� 
������
����
�� (���
�������
� ����������� «!��0-TS-E» 
�
 	����(, ��
 � 
��
���( 	�� �������
� �� 	�����
�( ��
����� ��������� 15, 20 � 25 �� 
	��
�����
� ���	���.�. 

�� ���. 3.1 � 3.4 �� 	���������� 
����(, (���
������.2�( ����������� 
������
����
��� ��	�����
���� ����������� �� ���(��� ����, � 
����� >�=1 
���=100 
�� �
����� �������� ���(����( 
�&''�������� %v [(�3/�)·���-1/2]. "
� 
����������( ������ ���	
���� ����� 	���������� ���������� � %v B 1,2  [9]. 

�� ���. 3.2 (�) � 3.3 (�) 	�
�����, 	�� 
�
�( ���(���( ���� &
����
������ 
������� )��� ����������� �� ��������� 25 �
� 30 �7. *����� &��� ������� )��� 
�� 	����)�����, ��
� �
������ ���� � 	�����
�( �� ��
�� 0,6-0,8 �/�, � 	���	�� 
���
���� �� ���������� �� 	����)��� 0,015-0,03 ��� (1,5-3 � ���. ��.) *������, 
��� �
� ����	������ �����
���� ������ ���������� 	���	�� ���
���� �� �+� 
��
$�� ���� �� ����� 0,003-0,005 ��� (0,3-0,5 � ���.��.).  

� ����������( �������( ��
���������� 	�������� ��+((������ ���-
�������, ����	�����.2�� ������� 	��

.����� 
 	������ � �����$ ��-
��
�.2��� �����
�.  ���� ��( ��������� ��+((������ ���������� '��� 
«!��0», «*������	» � ��., � 
�����( ��� �������������
�( ��
���
 
	��	����
�
���� 	
��
���� �����. *������, ��� ������
����
�� (���
�������
� 
����������( ��
�� � ��+((������� ������������ �	����
�.� 	���	�� ���
���� 
��$�� 	������2�� � �������� 	�����
��� � ����
�.2��� �����
�, ������� �� 
�������
� �� 
�&''������ ����
����,  ���(��� ��	
�������
� � ����
� � �� 
������
����
�( (���
�������
 ���	���
���( 	�������. 

"����� 	��

.����� ���������� ��$�� ���2������� � 	���2�. 
�	����
���� ���������, 	�����
����� ����������
��� ����������� 
�
 �
� 
������������� ��
����� 	��

.�����, ��
 � ������
����� ����� ��$��� ��
���. 
	���
� �
� )����� � 	���2�. �����
�� «��	���», � ��
$� 

�	���� «Multiflex» � 
�-�������( ��	����-����
���.2�( 

�	����.  

3.8. /���� «Zehnder GmbH» 	�� ����2���� ���������� «Zehnder 
Charleston» � «Zehnder Charleston Completto» ��	����-����
���.2�� ��������� 
������ ������������� �� �����

����� ���������
������ '���� «*������	». � 
���
��� 3.4 �
����� �����
�� ���	�������+���� ��	� ��
���( � 	��(����( 
�����
�� &��� '����, 	���������( � ������������� 	��
��
�. � ���
��� 3.5 
	�������
��� �����

����� �	����
���( �����
�� «��	���», ��	�
������( �
� 
������
����� ��
����� �
� ��$���� 	������������ ���������� «Zehnder 
Charleston» 	� �(���� 20, 40, 23 � 43 (��. ���
. 1.4).   

3.9. ��� ����2���� ���������� ������������ ��
���������� ��������� 
��
��������� 	� �( ��	�
�������. � �������( �������� ���	
���� [9]. 

 
 
 
�	*$
)	 3.4. 5($���� 
 !
������� ����
$
 .

�� «�����
�!», 
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 +��	�	�$
�	���� � �	������ �
����	� ���!$��
% 
 

,�	  
������� 

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

-�
���� 
AV6  

"
� ���������� � 
	���������
����  

�������
�� ���(����� 
"�10-"�32 
"�15(��3/4) 

-�
���� 

ADV6 

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

���$����� ���(��� 
���(����� 

"�10-"�20 

-�
���� 

"��(�����
�� 

HRV 
  ������ 	������� � 
	���������
����  

�������
�� ���(����� 
"�10,  "�15 

-�
���� 
A "
� ���������� 

���(����� 
"�10-"�20 
"�15(��3/4) 

-�
���� 

*��������
��  � 

���(�����
�� HA   ������ 	������� 

���(����� 
"�10-"�25 

-�
���� 
AZ "
� ���������� 

���(����� 
"�10- "�32 

*��������
�� 

, "
� ���������� ���(����� "�15,  "�20 

 

����������: ��3/4 – ����$��� ������ ¾" 
 
 

�	*$
)	 3.5.  ����
$
 �
!	 «�	!

	» .

�� «�����
�!» 
(�$% 
	�
	��
�� �$
��' �� *�$�� 1,2 �) 

 

4�
�� ������������ � 
���
�� (���
�������
� 

 

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

.�����. ��
�. ���	������� 120� , ��
�. ���. ���. 
���
���� 1 ���. "
� ���������
����� ��$���� 
	������������ 
 ���	���
����� 	������ G ½ (����$��� 
������), �
� 	������������ 
 	�����
�� G ¾ (����$��� 
������). 

 

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

 

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

.�����. ��
�. ���	������� 120� , ��
�. ���. ���. 
���
���� 1���. "
� �����
�
����� ��$���� 
	������������ 
 ���	���
����� 	������ G ½ (����$��� 
������), �
� 	������������ 
 	�����
�� G ¾ (����$��� 
������).  
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3.10. ���
�
�
� 	�� 	�
��� ��
����� ����������, �������
������ �� 
���(��� ��
���� 	�����
�, ���������� ��	
������� ��������� 	�� ��
����� 
�������� 	������
 15 � 20 �� ������
��� 25-40% �� ����+����, �
� �+ 
�����)���� ��
���������� 	�������� 	������)�� ���������� ��� �����$��� 
����
����
� � �������
�� �( �� ���(��� 	�����
� � 
��������� � 
���
�
�������� �������� �
� �� �	����
���� �����
�� �
� 	���������
���� 
�������
� � ��

.����� �� ��$��� 	�����
�, ��	�����, �����
�� «Combi» 
'���� «*������	». 7�
�� 	�������� �������� � �����

����� ��	����-
����
���.2�� �������� '���� «*������	» ��$�� 	�
����� � 
	����������
����� '���� (��
. (095) 362-94-24 � (095) 918-18-26).   

3.11. ��� 	�����
� ���������� '���� «Zehnder GmbH» � 
���������
���.2��� �����
��� �������������
�� ��
��
� � $��
������ 
�����
�� 	�����
����� 	� ��
���. ����� �	����
��� ��
����
 � ��+��� ������� � 
��������� ��
��
�.  ��� ���������� ��
��� ����������
� 	�����
��� 
�������������
�� &
����� «Uni LH» '���� «*������	». 

3.12. !�����
����
�� (���
�������
� ���	���
����� 	������ � 	������2�( 
��	
�	������� � ����
���.2�� ��������� � ����������( �������( ���	
���� � 
����
�.2��� �����
���  �	����
�.� 
�&''������ ����
���� <	�, 
(���
������.2�� ��
. ��	
�������
�, 	��(���2��� ����� 	�����, �� ��2��� ��� 
���(��� � 	�����
� 
 ������������ ��
�. ,�
�� �������, � ����������( �������( 
���	
���� ���(�� ���� ����� 	����� �	�, 
�/�, �	����
����� �����������. 

 

 �	� = <	� · ���  ,           (3.3) 
 

��� <	� - 
�&''������ ����
���� ���� � 	�����; 
��� - ������� ���(�� ��	
�������
� 	�  ����
� �����������  �������  ���	
���� 
	�� ������������� 	��

.����� ������������ ��
�, 
�/�. 

3.13. #������� 
�&''�������� ����
���� <	� �
� ���������� «Zehnder 
Charleston» 	�� ���
����( ���������( ��������� ���� ����
�� (d��), ���2+���( 
����
�.2�( �����
�� (d��) � 	������2�( ��	
�	������� (d	) ��
�� 
	������������ ���������� � ����������( �������( ���	
���� 	�� �������
� �� 
	�����
�( ����������� �����)������ ������
����
��� ��	�����
���� 
	�������
��� � ���
. 3.6.  

 
 

�	*$
)	 3.6. 5�
���9���� "�	#��
% ��/..
)
����� "	���	�
% <!
   
+"$�� �����
+*��� �
���� ���%��(� ���!$��
%  

� 
	�
	��
	�
  «Zehnder Charleston» 
 

#�������  <!
  	�� ���������  
��������� ���� ������������ ��
�  

d�� ( d�� ( d	  (��) 
,�	 ����
���.2�� ��������  

� '����-����������
�  
15(15(15 20(15(15 20(15(20 

,�������� «�» («*������	») 0,225 0,185 0,24 

,�������� 6Z   («*������	») 0,21 0,175 0,22 

,��������  RTD-G («"��'���») 0,235 0,195 0,27 

,�������� «!��0-TS-E» («!��0») 0,245 0,2 0,25 
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#������� 
�&''�������� ����
���� 	�� �������
� ����������� 
�	����
���, 
�
 �
�����
���,  	�� �( �������
� �� ��$�� 2% (2� ), �.�. �� 
	�
�$���� �������� ��
������ 

�	���, �� 
������� ��������� 	�
�����. 
	���
������ ���$���� ���� 	�� 	����)���� �������� ���	������� �����(� � 
	���2���� �� 2�  (�� 2%). *�������, 	�� ��
�� ������ �	����
���� 

�&''������� ����
���� 	�������� 	
�2��� 	����(����� ������� ���	���
����� 
	������ ����� ��
�)�, ��� 	�� ����+��, ��(��� �� ������
����
�( (���
�������
 
	�
�����. ��
������ 

�	���, (���
������ �
� ������������� 	��
��
� 
��$������( ����+��� � �
���� 	��������� ������( 
����� � �����
�� [9]. 

3.14. ��� 	��������� ������
����
�( ����+��� �������� ���
���( 
�
�������( ���
���� � 	�����+���( 
�&''�������� ������
����
��� ������ �
� 
���
���( ��	
�	������� ������ ���	
���� 	������.��� 	� 	��
�$���. 1, �
� 
�����( – 	� 	��
�$���. 2.  

!�����
����
�� (���
�������
� 
�������������( 	�
�	��	�
�����( ���� 
	�������� � ,� 125-02 [10],  �
� ����

�	�
������( ���� ���
������� ������ 
���.��� � *** «��������», � ��
$� �  '����(, 	�����
�.2�( 
����

�	�
������� ��	
�	������.  

3.15. #������� 
�&''�������� �������� ��	�����
���� 
������
�����( 
&
������� ������ �������� ���	
���� 	������.��� 	� « 	�������
� 
	���
�����2�
�», �. 1 «*��	
����» [7].   

3.16. �����������
������ ������� �
� ������ ���	
����, ��	�
�����( 
����'�����, ����(����� ���
������� �� 10-12%, � �( ��	�� �� 50-60%.  
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4. ��3����7 ����8� 

 
4.1.  ,�	
���� ����+� 	��������� 	� ��2�����.2�� ������
�� � 

	����������  �������( ����+���( ������������, ��
�$����( � �	����
���� 

��������� [5], [7], � ��+��� �����(, 	�����+���( � ������2�(  ��
���������(. 

4.2. ��� ��(�$����� ��2��� ���(��� ���� � ������� ���	
���� �+ ���(��, 
�	����
+����  ��(��� �� ��2�( ��	
�	����� ������, ���
��������� 
	��	�������
��� 	�	�������� 
�&''��������. ������ �� ��( β1 ������� �� 
�����

�������� )��� ��������� �  	���������� � ����������� �� 
�
������� 
���� � ��
��� ��������� 	� ���
. 4.1, � ������ - β2 – �� ��
� ���
������ 
��	
�	����� ����� �������������  ������
 � 	���������� � ����������� �� ��	� 
����$���� ����$����� ��
$� 	� ���
. 4.1. 

-��
������ ��	
�	����� ����� ������������� �����
� ����$��( 
����$����� �� ������� ���
������ 	
�2��� ��	
�	�����.2�� 	����(����� �, 
��������������, ������������ ��	
����� 	���
� 	�� 	������ ���������, 
	��
�
�
� ��	
���� 	���
 �� 	������ ���������� 	��
�����
� �� ���
�
� $�, �� 
�
�
�
� ��������.� ��	
�	�����. 

��� �������� 	�	�������( 
�&''�������� β1 �   β2 �� ��2�� ���(�� 
��	
�������
� � ������� ���	
���� ��$�� � 	����� 	���
�$���� �� ��������� 
��	�
����
���� ���(�� ��	
�������
� 	� ����
��  �
� ������ 
 ����������, 
	�
����, ��� � ��	������� �
� 	��
�����
�( ����+��� 	����)�����. ���
������ 
���(��� 	� ���� ����
�� (������) 	��	�������
��� �( ������
��. 
 
 

�	*$
)	 4.1. =�	#��
% ��/..
)
����� ββββ1 
 ββββ2 
 

ββββ2    	�� �������
� :��
� ����  
� ��
���, )�. ββββ1 � ����$���  

����� 
� ����$����  
����

���� 

2 1,005 1,02 1,07 
3 1,01 1,015 1,05 
4 1,02 1,012 1,04 
5 1,03 1,01 1,033 
6 1,04 1,008 1,028 

 
 
4.3. ,�	
���� 	���
 Q,  ��, ���������� «Zehnder Charleston» 	�� ��
����(, 

��
����( �� �����
���( (������������(), �	����
����� 	� '����
� 
 

                        ��QQ = ( ) ( ) =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅Θ⋅ +
�bQ�b�� ��

m
��

n
3213

1 1,070 βϕϕβ  

                            = �bF��� ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ 32170 βϕϕ  ,                                                 (4.1) 
 

��� Q�� - ������
���� ��	
���� 	���
 ��������� 	�� �����
���( ��
����(, ������ 
	����������. ������
����� ��	
����� 	���
�, 	��(���2����� �� ���� ��
��. q��, ��, 
(��. ���
. 1.3), �� 
�
������� ��
��� � 	������ n, ��; 
C -  '�
�����
�� ���	��������� ��	��, � , �	����
����� 	� '����
� 

                                              �

��

��
	� t

t
tt

tt −
∆

−=−+=Θ
22

.                            (4.2.) 
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#���� 
t� � t� - �������������� ����
���� � 
������� ���	������� ��	
�������
� (�� 

�(��� � ��(���) � ���	���
���� 	������, � ; 
t� - ����+���� ���	������� 	���2����, 	���������� ������ ����+���� 

���	������� �����(� � ���	
������� 	���2���� t�, � ; 
��t∆ - 	���	�� ���	������ ��	
�������
� ��$�� �(���� � ��(���� 

���	���
����� 	������, � ; 
70  -  ������������� ���	��������� ��	��,  � ;  
�  - 	�	�������� 
�&''������, � 	���2�. 
������� ����������� �
����� 

�(��� ���$���� ��	
�������
� �� ��	
���� 	���
 � 
�&''������ ��	
�	������� 
	������ 	�� ������������( ���	��������� ��	���, ���(��� ��	
�������
� � 
�����'�����  ���
���� (	���������� 	� ���
. 4.2); 

n � m - &�	������
�� 	�
�����
� ���	��� �������������� 	�� ��������
���( 
���	��������� ��	��� � ���(��� ��	
�������
� (	������.��� 	� ���. 4.2);     

���  - '�
�����
�� ������� ���(�� ��	
�������
� ����� ���	���
���� 

	�����, 
�/�; 
0,1 – �������������  ������� ���(�� ��	
�������
� ����� ���	���
���� 

	�����,  
�/�; 
b –  ������������ 	�	�������� 
�&''������ �� ����+���� �����'����� 

���
���� � ��+��� �����)���� ��
� 
������� ������
�.2�� 	� ����)���. 
 

����
������ � ��2�� ��	
�	������� ��������� � ���
������� 
�
������� ���� 
	� �
����� ��
��� (	���������� 	� ���
. 4.3); 

=3 – ������������ 	�	�������� 
�&''������, (���
������.2�� ����������� 
��	
�	������� ��������� �� 
�
������� ��
��� � �+� 	�� 
.��( �(���( 
���$���� ��	
�������
� (	���������� 	� ���
. 4.4); 

� – ������������ 	�	�������� 
�&''������, � 	���2�. 
������� 
����������� �	���'�
� ����������� ��	
����� 	���
� � 
�&''������� 
��	
�	������� ��������� �� ���
� 
�
���
 � �+� 	�� ���$���� ��	
�������
�   
«�����-����(», (	���������� 	� ���
. 4.5);  

( ) n+Θ= 1
1 70ϕ  – ������������ 	�	�������� 
�&''������, � 	���2�. 
������� 

����������� ��������� ��	
����� 	���
� ���	���
���( 	������� 	�� ��
����  
����+����� ���	���������� ��	��� �� �����
����� (	���������� 	� ���
. 4.6, 4.7 
� 4.8); 

( )m
���� 1,02 ⋅=ϕ  – ������������ 	�	�������� 
�&''������, � 	���2�. 


������� �����������  ��������� ��	
����� 	���
� ���	���
����� 	������ 	�� 
��
���� ����+����� �������� ���(��� ��	
�������
� ����� 	����� �� 
�����
����� (	���������� 	� ���
. 4.9); 
��� – 
�&''������ ��	
�	������� 	������ 	�� �����
���( ��
����(, 

�	����
����� 	� '����
� �
� 	� ���
. 4.10 

                                           
70⋅

=
F

Q
�

��

��         ��/(�2·° ),                              (4.3) 

���  F – 	
�2��� ����$��� ��	
�����.2�� 	����(����� ���������, ������ 
	����������. 	
�2��� 	����(����� ������� ����� ��
��� f� (	���������� 	� 
���
. 1.4) �� 
�
������� ��
��� � 	������ n�, �2. 

4.4. %�&''������ ��	
�	������� 	������ %, ��/(�2·° ) 	�� ��
����(, 
��
����( �� �����
���(, �	����
����� 	� '����
� 

          ( ) ( ) ( ) �b��b����
n

��

m
��

n
�� ⋅⋅⋅⋅Θ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅Θ⋅= 323 701,070 βϕβ  .    (4.4) 
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4.5.  ��
���� ����
������ ��	
���( ��	������ ���
����( �������� 
���������� «Zehnder Charleston» � ������
���� ������� �� 260 �� 900 �� 
�������� 	�
�����
�� ���	��� n � m  � 
�&''������� c ������� �� ��
�
� �� 
���
��������( ���	������ ��������� Θ � �	�, �� ��
$� �� ������ � ��$� �
��� 
	������. "
� �	��2���� ��$������( ����+��� ��� �������� �������� 
	����)����� �������� &��( 	�
�����
��, 	� �����$�����, ��
� ���������. 

� ���������, 	��  ������
���� ���
�� 4.6 �������� (1+n) ��
� ��������� 
�
� ���( ����
�� ������
���� ������� �� 55 ��, �.�. �� ����
� 4055 
�

.����
���: (1+n)=1,25, � � ����
���( ����
�� � ������
���� ������� 57 �� � 
��)� (1+n) =1,27.  

#������� D1 � ���
. 4.7 �
� �
����� ���$���� ��	
�������
� 	� �(��� 
«�����-����(» � ���������( ���( ����
�� �	����
��� 	�� ������+���( 
��������( (1+n) =1,3, � 	�� ���$���� ��	
�������
� 	� �(��� «�����-����» 
�������� D1 	������.��� 	� ���
. 4.8. 

#������� D2 � ���
. 4.9 �
� �
����� ���$���� ��	
�������
� 	� �(��� 
«�����-����(» �
� ���( ����
�� �	����
��� 	�� ������+���( ��������( �=0,92 
� m =0,04. "
� ���( ����
�� 	�� ���$���� ��	
�������
� 	� �(��� «�����-����» 
� ������� ��$�� 	�������� D2 =0,98. *�������, ��� 	�� ����������� �(��� 
���$���� ��	
�������
� «����(�-����» D2 =1.  

4.6. ������
���� ��	
���� 	���
 ���������� «Zehnder Charleston» � ��� 
����������� ��  ���	���������� ��	��� 	�� ������������( �(���( 	��

.�����  
��$�� � 	����)�����. �� ��
�� 3% 	�������� � ��+��� ��
��������� 	. 1.10. 

4�� ��������� ��������� � 
 ���������� «Zehnder Charleston Completto». 
4.7. � �
����( 	��������� ����������� � �����
�� «��	���» ��	
���� 

	�
�����
� ���������� ����(����� �	���� �� ��������� ���$��� �� 8%, � 	�� 
��	�
�������� «��	���-S» - �� 15% (	�� �
��� ���������� �� ��
�� 1,2 �).  

4.8. ,�	
���� 	�
�����
� ���������� «Zehnder Charleston» � «Zehnder 
Charleston Completto» 	�� 
�
������� ���� 	� �
����� ��
��� �� 5 � 6 � 
������
���� ������ �� 900 �� 	�� �(��� ���$���� ��	
�������
� «����(�-����» 
�	���� �� ��������� ��$�� 	�������� 	� 	���	�
���� ������ '���� «Zehnder 
GmbH», 	�
���� � ������� �=1 � (1+n)=1,27, � 	�� ������ 1000 �� � ��
�� �=0,97 
� (1+n)=1,3. "
� ����
���( ����
�� � 
�
�������� ���� 	� �
����� ��
��� �� 2 �� 
4 	�� ������ 1000 �� � ��
�� ��$�� 	�������� �=0,98 � (1+n)=1,3. 

4.9. #������� 
�&''������� ��	
�	������� %�� ��	������( �������� 
���������� 	�� �����
���( (����������() ��
����( 	�������
��� � ���
. 4.10. 

4.10. � �
���� ��	�
�������� � 
������� ��	
�������
� ����'���� «DIXIS 
30» (�� ������ &��
���
�
�
�) ��	
�����.2�. 	����(����� �
����� ���
����� �� 
10%, 	�� ��	�
�������� ����'���� «DIXIS ,*�» (��  ������ 	��	�
���
�
�
�) – 
�� 15%. 
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�	*$
)	 4.2. =�	#��
% !��	"	��$�' ���!��
 (1+n) 
  m 
 ��/..
)
���	 � 

 
#������� 	�
�����
�� 	�� �(��� ���$���� ��	
�������
� 

������-���
 ���
�-����� ���
�-���
 
����
� 
�����-
���� 1+n m c 1+n m c 1+n m c 
2026 1,25 1,25 0,91 1,25 1 
3026 1,25 1,25 0,92 1,25 0,99 
4026 1,25 

0 1 
1,28 

0,04 
0,92 1,25 

0 
0,99 

2030 1,25 1,25 0,91 1,25 1 
3030 1,25 1,27 0,92 1,25 0,99 
4030 1,25 

0 1 
1,28 

0,04 
0,92 1,25 

0 
0,99 

2035 1,25 1,25 0,92 1,25 0,99 
3035 1,25 1,27 0,92 1,25 0,99 
4035 1,25 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,99 

2037 1,25 1,27 0,92 1,27 0,99 
3037 1,27 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,99 

2040 1,25 1,27 0,92 1,27 0,99 
3040 1,25 1,3 0,92 1,27 0,98 
4040 1,25 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2045 1,25 1,27 0,92 1,27 0,99 
3045 1,25 1,3 0,92 1,27 0,98 
4045 1,26 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2050 1,25 1,27 0,92 1,27 0,99 
3050 1,25 1,3 0,92 1,27 0,98 
4050 1,26 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2055 1,25 1,27 0,92 1,27 0,99 
3055 1,26 1,3 0,92 1,27 0,98 
4055 1,26 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2057 1,27 1,27 0,92 1,27 0,99 
3057 1,27 1,3 0,92 1,27 0,98 
4057 1,27 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2060 1,27 1,27 0,92 1,27 0,99 
3060 1,27 1,3 0,92 1,27 0,98 
4060 1,27 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2075 1,27 1,27 0,92 1,27 0,99 
3075 1,27 1,3 0,93 1,27 0,98 
4075 1,27 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 

2090 1,27 1,27 0,93 1,27 0,99 
3090 1,27 1,3 0,93 1,27 0,98 
4090 1,27 

0 1 
1,3 

0,04 
0,93 1,27 

0 
0,98 
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�	*$
)	 4.3. 5�
���9���' !�!
	��#��' ��/..
)
��� b 
 

6����'����� ���
���� #�������  b  �
� ���������� � 
�
�������� 
���� 	� �
����� ��
��� 

��� �� ��. �� 2 3 4 

700 933 0,968 0,967 0,966 
710 947 0,974 0,973 0,972 
720 960 0,978 0,977 0,976 
730 973 0,984 0,983 0,982 
740 987 0,989 0,989 0,988 
750 1000 0,995 0,994 0,994 
760 1013,3 1 1 1 
770 1025 1,005 1,005 1,005 
780 1040 1,011 1,011 1,012 

 
 
 
 

�	*$
)	 4.4. 5�
���9���� "�	#��
% ��/..
)
���	 >3, +#
���	1&�(�   
�$
%�
�  ��$
#����	 ���)
' � 
	�
	��
� �	 �(� ��!$���' !���� !

  

������ 
	�
	��
�� �� 900 �� 
 ��$
#����� �
+* !� ($+*
�� ���)

 �� 2 �� 4 
 

%�
������� ��
���  
� ���������, )�. 2 – 4  5 – 8 9 – 16 17 – 24 25 – 34 35 – 60 

=3 1,04 1,02 1 0,98 0,96 0,95 

 
����������:  ������ ���
��� ��������� 
 ���������� � �����
�� 	� 
.��� �(��� 
	�� 
�
������� ��
��� �� 34 �

.����
���. ��� ��
�)�� 
�
������� ��
��� 
��
���������� ��	�
������� �������
���. �(��� �����
� ���������, � 	�� ��
���� 
	������������ �������  ��	�
����
��� 
 �
�������� � ���
. 4.4 	���$�.2�� 

�&''������ (� �
����� 0,96) �� �������� ��	
����� 	���
�.  

 
 
 

�	*$
)	 4.5.  5�
���9���� "�	#��
% !�!
	��#��(� 
��/..
)
���	  � !

 ��
0��

 ��!$����
��$% 

!� �����  «��
"+-���
�» 
 

%�
������� ��
���  � 
���������, )�. 2 - 4 5 - 8 9 � ��
�� 

� 1,04 1,015 1 
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�	*$
)	 4.6. =�	#��
% !�!
	��#��(� ��/..
)
���	 ?1 �$% ����  
����$�'  
	�
	��
��  � ��$
#������ �
+*  !�  ($+*
�� ���)

  
�� 2 �� 4 !

 ��
0��

 ��!$����
��$% !� ����� «���
�+-��
"» 

 
?1   �
� ���������� ������� ?1   �
� ���������� ������� 

C, 
�  �� 26 ��  

55 �� 
�� 57 ��  

90 �� 

C, 
�  �� 26 ��  

55 �� 
�� 57 ��  

90 �� 
44 0,56 0,555 78 1,145 1,147 
46 0,592 0,587 80 1,182 1,185 
48 0,624 0,619 82 1,219 1,223 
50 0,657 0,652 84 1,256 1,261 
52 0,69 0,686 86 1,293 1,299 
54 0,723 0,719 88 1,331 1,337 
56 0,757 0,753 90 1,369 1,376 
58 0,791 0,788 92 1,407 1,415 
60 0,825 0,822 94 1,446 1,454 
62 0,859 0,857 96 1,484 1,494 
64 0,894 0,892 98 1,523 1,533 
66 0,929 0,928 100 1,562 1,573 
68 0,964 0,964 102 1,601 1,613 
70 1 1 104 1,64 1,653 
72 1,036 1,036 106 1,68 1,694 
74 1,072 1,073 108 1,72 1,735 
76 1,108 1,11 

 

110 1,759 1,775 
 
 
 

�	*$
)	 4.7. =�	#��
% !�!
	��#��(� ��/..
)
���	 ?1 �$% ����  
����$�'  
	�
	��
�� � ��$
#������ �
+* !� ($+*
�� ���)

  
�� 2 �� 4 !

 ��
0��

 ��!$����
��$% !� ����� «��
"+-���
�» 

 
C, 
�  ?1   

C, 
�  ?1   

C, 
�  ?1   

44 0,547 68 0,963 92 1,427 
46 0,579 70 1 94 1,467 
48 0,612 72 1,037 96 1,508 
50 0,646 74 1,075 98 1,549 
52 0,679 76 1,113 100 1,59 
54 0,714 78 1,151 102 1,631 
56 0,748 80 1,19 104 1,673 
58 0,783 82 1,228 106 1,715 
60 0,818 84 1,267 108 1,757 
62 0,854 86 1,307 110 1,8 
64 0,89 

 

88 1,346 

 

  
66 0,926  90 1,386    
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�	*$
)	 4.8. =�	#��
% !�!
	��#��(� ��/..
)
���	 ?1 �$% ����  
����$�'  
	�
	��
��  � ��$
#������ �
+*  !�  ($+*
�� ���)

  
�� 2 �� 4 !

 ��
0��

 ��!$����
��$% !� ����� «��
"+-��
"» 

 
?1   �
� ���������� ������� ?1   �
� ���������� ������� 

C, 
�  

�� 26 ��  
35 �� 
���� 
����
� 4035 

�� 37 ��  
90 �� � �
� 
����
� 4035 

C, 
�  

�� 26 ��  
35 �� 
���� 
����
� 4035 

�� 37 ��  
90 �� � �
� 
����
� 4035 

44 0,56 0,555 78 1,145 1,147 
46 0,592 0,587 80 1,182 1,185 
48 0,624 0,619 82 1,219 1,223 
50 0,657 0,652 84 1,256 1,261 
52 0,69 0,686 86 1,293 1,299 
54 0,723 0,719 88 1,331 1,337 
56 0,757 0,753 90 1,369 1,376 
58 0,791 0,788 92 1,407 1,415 
60 0,825 0,822 94 1,446 1,454 
62 0,859 0,857 96 1,484 1,494 
64 0,894 0,892 98 1,523 1,533 
66 0,929 0,928 100 1,562 1,573 
68 0,964 0,964 102 1,601 1,613 
70 1 1 104 1,64 1,653 
72 1,036 1,036 106 1,68 1,694 
74 1,072 1,073 108 1,72 1,735 
76 1,108 1,11 

 

110 1,759 1,775 
 
 
 
 

�	*$
)	 4.9. 5�
���9���� "�	#��
% !�!
	��#��(� ��/..
)
���	 ?2  
�$% ���� 
�!��	���� ����$�' !

 ��
0��

 ��!$����
��$%  

«��
"+-���
�» 
 

�	� �	� 


�/� 
�/� 
?2 


�/� 
�/� 
?2 

0,01 36 0,839 0,07 252 0,907 
0,02 72 0,863 0,08 288 0,912 
0,03 108 0,877 0,09 324 0,916 
0,04 144 0,887 0,1 360 0,92 
0,05 180 0,895 0,125 450 0,928 
0,06 216 0,901 

 

0,15 540 0,935 
 

����������: 	�� ���$���� ��	
�������
� 	� �(��� «����(�-����»  ?2=1, 	�� 
�(��� «�����-����»  ?2 = 0,98 
 

 
 

 
 



 41 

 
 

�	*$
)	 4.10. =�	#��
% ��/..
)
���	  ��!$�!�
��	#
  
��+,  ��/(�2·��),   !

 ��
�	$-��� +�$��
%�  (@=70 ��) 

 

����
� ��������� #������� ��+ 

2026 11,2 
3026 10,6 
4026 10,3 
2030 10,9 
3030 10,4 
4030 10,2 
2035 10,9 
3035 10,3 
4035 10 
2037 10,8 
3037 10,3 
2040 10,7 
3040 10,2 
4040 10 
2045 10,7 
3045 10,1 
4045 9,6 
2050 10,6 
3050 10 
4050 9,5 
2055 10,6 
3055 9,8 
4055 9,5 
2057 10,5 
3057 9,6 
4057 9,5 
2060 10,4 
3060 9,3 
4060 9,2 
2075 10,4 
3075 9,3 
4075 9,1 
2090 9,7 
3090 9 
4090 8,9 
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5. 3��,�� ����8�� 2�������4�� ������5A��7 

�����,�  ���4��6� ���3����4 
 

������� ��� �	����	 
,�������� ��	�
���� ��	
���� ����+� &��$�����
� �����
�
���� 

����������� ������� �������� ���	
����  �� ���
���� ��
������� ���������  
���������� «Zehnder Charleston». �������� �������
�� �� ����$��� ����� 	�� 
�
����� 	��+��� ��� ��)� (�
���� 1200 ��) �� 17 &��$� 17-&��$���� ������, 
	��������+� 
 ����
� �� ���2+���� ����
�.2�� �����
�� � ����2+� 
����������� «�» '���� «*������	» �� 	�����
� 
 	������. "��$���� 
��	
�������
� � 	������ 	� �(��� «����(�-����». 

,�	
�	����� 	���2���� ������
�.� 1400 ��. ,��	������� �������� 
��	
�������
� �� �(��� � ����
 t� ��
���� 	���������� ������ 95°  (��� ��+�� 
��	
�	����� � ��������
�),  ����+���� 	���	�� ���	������ 	� ����
� ∆t��=25°C, 
���	������� �����(� � ���	
������� 	���2���� t�=20° , �����'����� ���
���� 
�����(� 1013,3 ���, �. �. b=1. ���(�� ���� � ����
� ��� =0,154 
�/�  (554 
�/�). 

-�
����� ������� ����
� d�=20 �� � �������� ���� 	������
 � 
����
�.2��� �����
� d�=15 �� �	����
��� � ����
����� 	���������
����� 
������
����
��� ����+��. *�2�� �
��� �����
�
��� � ���������
��� 
���	�
������(  ����  � 	���2���� ������
��� 3,8 �:  
L�� � =2,3 � (d�=20 ��), L�� � =0,4 � (d�=15 ��), L��. � =0,5 � (d�=20 ��), L��. � =0,6 
� (d�= 15 ��). 
 

��������	��������� ��������� �	����	   
,�	
���� 	���
 	������ � ����+���( ��
����(  �
��

��Q , ��, �	����
����� 	� 

'����
�                                     ����
�

�
��

�� QQQ .−=   ,                                      (5.1) 

���     Qno�  - ��	
�	����� 	���2���� 	�� ����+���( ��
����(, ��; 
Q��.�  -  	�
����� ��	
���� 	���
 �� ��	
�	������� (����), ��. 
��
����� ��	
���� 	���
 �� ��	
�	������� 	���������� ������ ������ 

90% �� ��2�� ��	
������� ���� 	�� 	��

��
� �( � ����$��( ���� � ��������� 
100% 	�� ���	�
�$���� ����
�� � ���������( 	���������
. 

� ��)�� 	������ 	�������� ���Q . .9,0 ��Q= , 

���                              Q�� =q��. � ⋅ L��. �+q��. � ⋅ L��. �  ,                        (5.2)  
q��.� � q��.� -  ��	
���� 	���
� 1 � ��
���� 	��
�$����( �������������� 

�����
�
���( � ���������
���( �
��
�( ����, �	����
����� 	� 	��
�$���. 3, 
��/�; 

L��. � � L��. � -  ��2�� �
��� �������������� �����
�
���( � ���������
���( 
��	
�	�������, �. 

��
����� ��	
���� 	���
 �� ���� ���Q . 	�� ���$���� ��	
�������
� 

«����(�-����» �	����
+� 	�� ���	��������� ��	���  =−=Θ ������ tt. 95 - 20 = 

75°  (��� ��+�� �(
�$����� ���� � ���������),  ��� t� - ���	������� 
��	
�������
� �� �(��� � &��$�����
, ° .  

���Q . = 0,9 [78,5⋅2,3+62,8⋅0,4+1,28(78,5⋅0,5+ 62,8⋅0,6)]= 274 ��. 

����
�

�
��

�� QQQ .−= = 1400 – 274 = 1126 ��. 
����������
���� ����+� ���+� 	��������
��� 
 ��������� � 

�������)��� �
������ � ������� �� 	���
�$����� �����

����� (���
. 1.4). 
��(��� �� &���� 	�
�$����, �������� ����+� � ��������� � �����$��� ������� N 
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= 434 �� (����
� 2050). �� ���
. 3.6 	�������� �������� 
�&''������� 
����
���� �	� ������ 0,185. ���(�� ���� ����� 	����� ����� 

������ �� ⋅= α =0,185⋅0,154= =0,0285 
�/�. 
����	�� ���	������ ��	
�������
� ��$�� �(���� � ���	���
���� 	����� � 
��(���� �� ���� ∆tnp �	����
����� 	� '����
� 

         �
MC

Q
t

��

�
��

��

�� °=
⋅

=
⋅

=∆ 4,9
0285,08,4186

1126
 ,                      (5.3) 

��� � – ���
���� ��	
�+�
���� ����, ������ 4186,8 "$/(
�·� ). 
,��	��������� ��	�� � � ��	������� 	���
�$����� (��� ��+�� 

�(
�$����� ���� � ����
� ����������� ������� ���	
����) �	����
����� 	� 
'����
� (4.2). 

.3,70207,495
2

�t
t

t 

�

��

� =−−=−
∆

−=Θ  

*	����
��� 	���������
���, ��� ��+�� ������������ ��� 	�
� �������� 

�&''������� �3, ��������� ��	
���� 	���
 ��������� 	�� �����
���( 

��
����( ��

��

Q  	� '����
� 

                                       ��
b

Q
Q

�
��

����

�� 1120
11005,1

1126

21

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
ϕϕ

 ,                           (5.4) 

��� ϕ1 � ϕ2 - ������������ 
�&''�������, 	���������� 	� ���
.  4.6 � 4.9. 

��(��� �� 	�
�������� �������� ��

��

Q , �	����
��� 
�
������� ��
��� � 

��������� n� 	� '����
�  

    3,19
58

1120 ===
��

��

��

q

Q
cn ��.              (5.5) 

� ��
����)��, 	������� 	� ���
. 4.4 �3, �	����
��� 	���������
��� 
	���������� 
 �������
� 
�
������� ��
��� .

.
����

���n 	� '����
� 

                                .
.

����

���n = n : β3 = 19,3 : 0,98 = 19,7 )�.                        (5.6)  
��������� 
 �������
� 20 ��
���.  
��	�����, ��� � ��+��� ��
��������� [5] ���(�$����� ��$�� ��	
����� 

	���
��� �� ��������� � �������
������� 	
�2�����  	����(����� ������� 
���	���
����� 	������ ��	��
����� � 	����
�(: � ������� �����)���� – �� 5%, 
�� �� ��
��, ��� �� 60 �� (	�� �����
���(  ��
����(), � �������  ���
������ – �� 
�
�$��)��� ��	��������.  

� ��2�� �
���� �����
� 	�� 	������ 	������ �	����
����� 	� '����
� 

           [( ��Q – ��

��

Q ): ��

��

Q ]⋅ 100% = [(1160–1120):1120] ⋅100 =+ 3,6%.      (5.7)  

,�
�� �������, 
 �������
� 	�������� �������� «Zehnder Charleston» 
����$
 2050 � 
�
�������� ��
��� 20 )�. (Q��=1160 ��).  ��� &��� �
��� 
	������ L ������
��� 948 ��, ��� ������������� ����������� 
��'������� 
�����2���� ��������� 	�� �
��� (�� ����� 75% �
��� 	���
������ 
	����������� – 948:1200(100=79%). 
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6.  5��=���4 3� ,�����5 ������� � ��� ����� �  
���������� B��,�  «ZEHNDER GmbH» � ������� �  

���A�����4 � �� 2��3�5��� �� 
 

6.1. �����$ ���
���( ��
������( ���������� «Zehnder Charleston» � 
«Zehnder Charleston Completto» 	����������� ���
���� �����������  ��� 
3.05.01-85 «���������� ���������-��(�����
�� �������» [11], ������2�( 
��
���������, � ��
$� ��
��������� [12]. 

6.2. ��������� 	�����
�.��� ���
���� �	���'�
���� �
��)������, 
�	�
�������� � 	�
�&��
�����. 	
+�
� � 
�������. 
����
�, � 
��	
�
�� � 
�
�(�� � 	��(������ 	���
���.  

6.3. �����$ ���������� 	����������� � ���������
���� �	�
��
� 
(	�
�&��
������ 	
+�
�), 
������ ��������� 	��
� �
������� ����
����( �����. 

6.4. �����$ ���������� ���+��� ��
�
� �� 	�������
����( (�)��
������-
��( � �
��)����() 	����(�����( ����. 

������
���� 
�
������� 
���)������ � ����������� �� ����
� ��������� 
� 
�
������� ��
��� � �+� 	���������� �� ����+�� 2 
��	
�
�� 
���)������ �� 
�������� �� 20 ��
��� �

.����
��� 	
.� ���� 
��	
�
� 
���)������ �� 
��	�
����
���� ��
��� �� 20 �

.����
���. ��	�����, �
� ���������� �� 28 
�
� 40 ��
��� �����.��� ��� 
��	
�
�� 
���)������, �
� ��������� �� 50 ��
��� 
– ������ 
��	
�
��.  

�������� 
��	
���� ���������� «Zehnder Charleston» 	�������
��� � 
���
. 1.4 � 1.5. 

� 
��	
�
� 
��	
���� �(���� ����
� �� 	
�������� (	��

��
� �� 

���)����), 
������ 	����
��� 	����(������ ��
��� ��������� �� 	����$����� � 
������ �������
� ��������� � � 	����� ��� &
�	
������� 	�� ��������� 
���	������� � ���
���� ��	
�������
� � ������� ���	
����. ,�� �� ����� 
������
� �������
� 
��	
�
��� 
��	
���� ��
$�� 	�������������� �( 
�����2���� ������ ��$�� ��
�����, ��

.��� �( �������
� � �	�� � ������� 
��
���.  

6.5. ��������� �
����� �������
����� �� ���������� �� ����� 25 �� �� 
	����(����� �����. 

6.6. �����$ ��������( ���������� ����(����� 	���������� � �
���.2�� 
	����
�: 

-  ��������� ����� �������
� 
���)������; 
-  ���
��� �	�
��
� ��
�
� � ����(�����( �
� �����$� �����(; 
-  ��
��	��� 
���)����� �� ����� �.��
��� �
� ����

�� 
��	+$��( 

����
�� ��������� ��������� (�� ��	��
����� 	������

� 
 ����� 
���)������, 
�� 
�����( 
��	���� ���	���
���� 	������ � ��	
�	������ ������ ���	
����); 

- ���������� �������� �� 
���)�����( ��
, ����� ��
���� ���������
���� 
����� ��
���
 ��������� 
��
� �� 
�.
� 
���)������; 

- ��������� �������� � 	������2��� ��	
�	�������� ������� ���	
����, 
�������������� �� ��$��� �
� ���(��� 	�����
� 
�����, �����
�� �
� 
�����������; 

- ���������� 

�	�� (

�	���) �
� ��	��
� �����(� � ���(��� 	���
� (� 
���(��( 	���
�(); 

- 	��
� �
������� ����
����( ����� ����� �	�
������. 	
+�
�. 
"
� ��

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

�����$� ��	������������ �� �������
���� ��8�
�� ��
���������� 	��������� 
�������� 	�� �����
�
���� ���	�
�$���� ��� ��
���. 
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6.7. ��� �����$� �
����� �������� ��	����
���� �������
� ���������: 
- �
�)
�� ���
��� ��� �����2����, �.
. 	�� ������ ��$�� 	�
�� � ����� 

���������, ����)�� 75% �
����� 	������ � �������
�, ���$�����  
&''�
�������� ��	
������� � ������������ ����
� 	�� ����������; 

- �������
� ��������� �	
����. 
 ����� �
� � �������, ����)�� 25 ��,  
�(��)�.2�� ��	
������� 	������ � ������.2�� 	�
���� ��
��� (�
���) ��� 
	�������; 

- �
�)
�� ����
�� �������
�, �. 
. 	�� ������ ��$�� 	�
�� � ����� 
���������, ��
�)�� 150% �
����� 	������ � �������
�, ���
��������� �������� 
���	������ �����(� 	� ������ 	���2����, �������� � ��$��� ��� �����; 

- �
�)
�� ��
��� ������ ��$�� ���(�� ��������� � ����� 	���
����
� 
(����� 75 % �
����� ��������� � �������
�), �. 
. 	�� &��� �����)����� 
��	
���� 	���
 ���������; 

- �������
�
����� 	�
�$���� ��
���, �. 
. &�� �(��)��� ��	
���(��
� � 
���)��� ��� ���������; 

- �������
� 	���� ���������� ��
��������( &
����� �
� ��
����� ��� 
)������, �. 
. &�� ��
$� 	������� 
 �(��)���. ��	
������� � ����������
�( 
(���
�������
 	������ � ��
�$��� ������ ���������� � ���������� �����
��. 

6.9. "
����� ��������� ��������� � 
�
�������� ��
���, 	����)�.2�� 
��������, �
������� � ���
. 1.3, ������.��� �� ����
���( �
�
�� ������
��� 
�������
���� �� ��		�
�(. %�

�
���� ����
���( �
�
�� � ��		�
� ���.�  
	����. � 
���. ������ 1" � ���(������( 	� �
����� ���������� � 1¼" � 
����
���(.   ���������� ������� ��		�
� ���.��� �����	� �
� �	��� 
��		�
����� 

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

��
� � 

.�� �
� ����
�. "�	������� ������ ����$
� 
	�� ��	�
�������� '�������( �	
������
��  ��
$�� ��������������� ������ 
���
. 6.1. "� 	��

.����� 
 ������� ���	
���� �
�
�, ��������� �� ��		�
�(, 
��
$�� ���� �	���������.  
 

,��
��� 6.1 
 

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

� 
��
��� ��������� #��
�)
�  � 
������� 

�	
������� ��		�
� � �	
������
�� 

1" 30-35 �·� 45-55 �·� 

1 ¼"  50-70 �·� 70-80 �·� 
 
 

6.10. %������� ��
��� ��������( ���������� ����2�.��� ��
�
� 
'��������� ���
�)
��� �/�
� 	���(����
��. � ����������� �� ����(�������� 
	���(����
� � ���
�)
� ��
�����.� � 
���� �
� 	����� �������. ���������� 
������ 	���(����
�� (	��(����( 	����
) ��
�
� 	�����. ��� �( �������
� 
����(���� �������� �� ����� ����� ���������� � ��	�
������� ��
�
� ���� 
	��

��
�, �� ��	��
�� �+ ��'�������. ����� ��
���������� ���
�)
� �
� 
	���(����
� ��
���������� ������� 	��

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

.��� �� �����, 
��� �� 4 ���
�. ���������� ������( 

.��� � ���
������( ������������ 
����	������.  



 46 

6.11. %����������
� ��	��2����� ��	�
����
���� �
���
�  
«����

����
���» 
���
��� (��	�����, «��������
��») ��
��� ��������� � 
�����(���	��
���� ��������� �����(��������
�. 

6.12. � 	������� &
�	
������� �
����� 	���������� �����
� ��������� � 
����
� ���	���
����� ������ � 1-2 ���� � ������� ���	���
����� 	������. 

6.13. ��� �����
� ���������� ��
��� ��	�
������� ���������� �������
�. 
6.14. ��

.������ ����)������ �� ��������� 	������( ��
�$����
��, 

��	�����, �� ���$$+���� �
���. 
6.15. �� ��
���������� ��	��
��� 	�
���� 	���
����� 	������ 

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

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

6.16. ��� ��	�
�������� � 
������� ��	
�������
� ������� ���� �+ 
	��������, 
�
 �
�����
���, ��
$�� ��������������� �����������, 	�����+���� 
� «�����
�( ��(�����
�� &
�	
������� &
�
������
�( ������� � ����� ���-
����
�� /��������» [4]. 

 ����$���� 
��
����� � ���� ������ ���	
���� �� ��
$�� 	����)��� 0,02 
��/
� [13], � �	����
���� �������� �� ��(������ � 	����
�( 8,3…9 (��	������� � 
	����
�( 8…9,5). 

6.17. ��� &
�	
������� ���
���( ���������� �
����� 	������, ��� ��� 
������ ���������
��� 
  
������� ����	�������
�, �������� 
 �����$���. � ���� 

��
����� � ����������� ()
���).  ��&���� ��������� «Zehnder Charleston» � 
«Zehnder Charleston Completto» ��
����������  	�������� ��

.����
��� � 
����������( �������(  ���	
���� � ��
������ ���)�����
����� ��������, 
������������ ���
�
��������� ��������, � ��
$� � ������������ �
� 	��	��
� 
���&����������  ����� �� ����	������ �
� ��	������������ ��  ��	
���� ����. 
"
� �����)���� �	�������  	��)
������ 
�������  ��
���������� �������
� 
��	�
����
���( �������
��, � 	�� 	��������� ����������� � 
�����������������( �����(��������
�� – �2+ � '�
�����, � ��� ���
� 
	�����
���(. %�
������� ����)����( ��2���� � ���� �� ��
$�� 	����)��� 7 
��/
. 

6.18. ���������� ���
���� ��	
�������
�, ������ ����� ��
����
��� 
�����$���� ��	��� ������ � �������������
��� ���
����, �� ��
$�� � ������� 
��$���  ������� ���	
���� 	����)��� � 
.��� ��������� ��
����
����� 
�������� ���
����. ������
���� ���
���� 	�� �	������
� ������� ���	
���� 
��
$�� ���� � 1.25 ����  ��
�)� ��������  [4]. #������, ���  ��� 3.05.01-85  
��	��
��� 	�
������� 	����)���� �������� ���
���� 	�� �	������
�, ����
� 
	��
��
� � ���
�� ��
����  &
�	
������� ���	���
���( 	������� � 
������������( �������( ���	
����,  	�����+����  *** «��������», 
	�
�����.�, ��� &�� 	����)���� ��
$�� ��(������� � 	����
�( 25%. 

6.19. %�$��� �������� ���������� �� �(��� �����
�  ��	
�	�������� 
����(����� ����2��� �����(��������
��, �������
����� � ����� �� ���(��( 
	����
 ���������. 

6.20. ��� ������ �����(��������
�� 	���	������� �
����� �������� 
�����������
�� �����(��������
��,  �� ��
�
� 	�� ��
���� �������
�� � 
'�
�����. -������
� &��( �����(��������
�� ��
$�� ���� 	���������� ��
�� 
�������, ����� (�� 	�	
��
� � ��(  ���2����
�
�� ��
�
� � �����
�
���� 
	
��
����. ��
� &�� 	����
� ��	�
���� �� ���+���, �
����� 	�������� ������ 
�����(��������
�.  

*���� ����
�� &''�
�������� ���
���� �����(� � )
��� �� 
��	
�������
� ������� ���	
����, 	��

.�+���� 	� ����������� �(���, 
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����������� 	�� ��	�
�������� ��������
����� ��	������� Spirovent Air & Dirt (�� 
���� ��	�
�������� �����
 Spiro � 	����
����� ������ ����������).  

6.21. #�2����� 
�
	���
 � 
��	��� ���������� ��������� 	��
� �
������� 
����
����( ����� � �������
��� 	���� ��	�
������ ������� ���	
���� 
��	
�������
�� � �+ �	������
��. 4�� ����(����� �
� ����	������ ���+$���� 
���
���� �����(� �� ���������� � ���� ������� ���	
���� � 	��������2���� 
�	������� «�������$������» ���	���
����� 	������. 

6.22. ,������������
�� ��
��
� ���������
���.2��� �����
� ����������� 
	��
� �
������� ����
����( ����� � �	������
� ������� ���	
����. 

6.23. �� ��
���������� �	���$���� ������� ���	
���� �� ���
����� 
����������� ��
��, ��� �� 15 ���� � ����. 

6.24. �� ����$���� ���������� ���� � ���������(, 	������2��� 
 �( 
�������, �� ��	��
����� ����� ��������� ������� �����(� � ��������
���� 
���	�������� (��	�����, 	�� 	�������� ��
����� ��
���� �����
� �
��). 

6.25. � �������(, ��	�
�����( ����'�����, �� ��	��
����� 	��������� 
���
���� 
���
� �
� ������������ ��������( ���������� 
���� �
� 	���
��.  
��
���������� �
� &��� ��
� ��	�
������� &	�
������ &��
�, � ��
$� &��
� �� 
������ ��������� ����
(
������,  �
��
���( ���
 � �
��
���( ��	�
������. 

6���'��� ��
$�� ������ ���������������  ����������� �����������.2�( 
��(�����
�( ��
����. #�	�
����� ������� ����'����� ��	��
����� �� �����, 
��� ����� 2-3 ���  	��
� �+ �����$�.  

 ���� ��	�
������( � ������ ����
 ����'���� ���
�$���.� �������� 
«DIXIS 30» (�� ������ &��
���
�
�
�) � «DIXIS ,*�» (�� ������ 
	��	�
���
�
�
�), �������
������� *** «!�E� -��,». 

 
 
 
 

7. �3���� ��3���=������7 �������5��  
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 .�.G
��
��.- �.:  ���������, 1994. 

 
 
 

        )��
	����� 1 
 

 

������� � 1.1.  ��	�
���
��� ���������
���� 
����	�� ��������������	��  
���� �� ���� 3262-75* 	�
�
	�� 
�
��
 ����	��� ������	�� ��� 
����
�� 

 ���� � 	�� 1 
/
  
 

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

1 �/�, �/w  

-��
����  
���������
��  
���
���� 

-��
���� 
(���
�������
� 

��	�����
���� 1 � 
����� 

-
�

�
��
�
��

   
	�
�
(�
�
�

 d
+
 

�
�
�
�$
��
�

 d
 

�
�
��
�
�
�
�
�
�

  
d �

�
 

��

�	�
 

��

�	�
 

6H104, 

2)/( �	�

�

 

6H10-4, 

2)/( �	�

�

 

�����-
�+���� 

�&''��.  
������- 

����
��� 
������ 
@/d�� , 
1/� 

SH104, 

2)/( �	�

�

 

SH10-4, 

2)/( �	�

�

 

10 17 12,6 425 0,118 26,50 3,43 3,6 95,4 12,35 
15 21,3 15,7 690 0,192 10,60 1,37 2,7 28,62 3,7 
20 26,8 21,2 1250 0,348 3,19 0,412 1,8 5,74 0,742 
25 33,5 27,1 2000 0,555 1,23 0,159 1,4 1,72 0,223 
32 42,5 35,9 3500 0,97 0,39 0,0508 1 0,39 0,051 
40 48 41 4650 1,29 0,23 0,0298 0,8 0,18 0,024 
50 60 53 7800 2,16 0,082 0,01063 0,55 0,045 0,006 

 
 
����������:   

1) 1 �� = 0,102 
��/�2 ; 1 ��/(
�/�)2 = 0,788H10-8 (
��/�2)/(
�/�)2 ; 1 
��/�2 = 9,80665 ��;  
1 (
��/�2)/(
�/�)2= 1,271H108  ��/(
�/�)2.  

2) ��� �����( �
������( ����, �����������.2�( ������ 
��������� � 
	���(����� �����, �������� 	�����+����� 
�&''������� ������
����
��� 
��	�����
���� � ���
���( (���
�������
 �
����� 
����
�������� ���
���� 
��������� ������������ (��., ��	�����, 6.".6
��)�
� � ��. !�����
�
� � 
�&��������
�.- �.,  ���������, 1987). "
� �	��2���� &��( ����+��� '�
�����
�� 
������
����
�� (���
�������
� ���� S, ?′ � 
�&''�������� �������� ��	�����
����  
�������, �
�� � ���
 �� &��( ���� ? 	��  �
������( ��	
�������
�, �����������.2�( 
�
������� �����, � �������( ���	
���� � 	���������� 95/70 � 105/70�  ��$�� � 
��	������� �
� 	��
�����
�( ����+��� 	����)�����. (�� 5%), �	����
���, ����� 
	�	�������� 
�&''������ �� ��
������������� D4 , 	� '����
��  

S  =  S�  H  D4 ,      (� 1.1) 
? ′ =  ? ′4 H D4    ,      (� 1.2) 
?  =  ? 4  H D4   ,        (� 1.3) 

��� S�,   ? ′4   �  ? 4  -  (���
�������
�, 	������� � 
������� ���
����( 	�� �
������( 
���� � �����( 1 �/� (��. , � ���������, ���
. � 1.1 ������2��� 	��
�$����). 

#�������  D4 �	����
�.��� 	� ���
��� � 1.2 � ����������� �� �������� 
��
������ 	��(��� ���
���� ����� d� , �� , � ���(��� ������� ���� � �� ������� 
���	�������� �� 80 �� 90�  .  

3) ��� ������( ���	�������( ��	
�������
� �� 45 �� 55�  �������� D4 
�	����
�.��� 	� 	���
�$+���� '����
� 

                                  D4(50)  = 1,5 D4 – 0,5 , (�1.4) 
���  D4(50)  - 	�	�������� 
�&''������ 	�� ������� ���	������� ��	
�������
� 50� ; 
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       D4  - 	�	�������� 
�&''������ 	�� ������� ���	������� ��	
�������
� 85� , 
	���������� 	� ���
. � 1.2 .  

 
 
 

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

������� � 1.2.  �	���	�� ��������	��� �� !!����	�� "4 
 

���(�� ������� ���� � � 
�/� (���(��� ����
�) � � 
�/�   
(��$��� ����
�) 	�� �������� ��
������ 	��(��� ���� d� ,  �� ?4 � 
10 15 20 25 32 40 50 


�/� 0,1724 0,2676 0,4879 0,7973 1,3991 1,8249 3,0495 
1,02 


�/� 620,6 963,4 1754,4 2870,3 5036,8 6569,6 10978,2 

�/� 0,0836 0,1299 0,2368 0,3869 0,6790 0,8856 1,4799 

1,04 

�/� 301,0 467,0 852,5 1392,8 2444,4 3188,2 5327,6 

�/� 0,0541 0,0840 0,1532 0,2504 0,4394 0,5731 0,9577 

1,06 

�/� 194,8 302,4 551,5 901,4 1581,8 2063,2 3447,7 

�/� 0,0394 0,0612 0,1116 0,1823 0,3199 0,4173 0,6973 

1,08 

�/� 141,8 220,3 401,8 656,3 1151,6 1502,3 2510,3 

�/� 0,0306 0,0475 0,0867 0,1416 0,2485 0,3241 0,5416 

1,1 

�/� 110,2 171,0 312,1 509,8 894,6 1166,8 1949,8 

�/� 0,0248 0,0385 0,0701 0,1146 0,2011 0,2623 0,4383 

1,12 

�/� 89,3 138,6 252,4 412,6 724,0 994,3 1577,9 

�/� 0,0206 0,0320 0,0584 0,0954 0,1674 0,2183 0,3649 

1,14 

�/� 74,2 115,2 210,2 343,4 602,6 785,9 1313,6 

�/� 0,0175 0,0272 0,0496 0,0810 0,1423 0,1856 0,3101 

1,16 

�/� 63,0 97,9 178,6 292,0 512,3 668,2 1116,4 

�/� 0,0151 0,0235 0,0428 0,0700 0,1229 0,1602 0,2678 

1,18 

�/� 54,4 84,6 154,1 252,0 442,4 576,7 964,1 

�/� 0,0132 0,0205 0,0375 0,0612 0,1074 0,1401 0,2341 

1,2 

�/� 47,5 73,8 135,0 220,3 386,6 504,4 842,8 

�/� 0,0117 0,0182 0,0331 0,0541 0,0949 0,1238 0,2068 

1,22 

�/� 42,1 65,5 119,2 194,8 341,6 445,7 744,5 

�/� 0,0104 0,0162 0,0295 0,0482 0,0845 0,1103 0,1843 

1,24 

�/� 37,4 58,3 106,2 173,5 304,2 397,1 663,5 

�/� 0,0093 0,0145 0,0625 0,0432 0,0759 0,0989 0,1653 

1,26 

�/� 33,5 52,2 95,4 155,5 273,2 356,0 595,1 

�/� 0,0084 0,0131 0,0239 0,0390 0,0685 0,0893 0,1492 

1,28 

�/� 30,2 47,2 86,0 140,4 246,6 321,5 537,1 

�/� 0,0077 0,0119 0,0217 0,0354 0,0621 0,0810 0,1354 

1,3 

�/� 27,7 42,8 78,1 127,4 241,6 291,6 487,4 

�/� 0,0070 0,0108 0,0198 0,0323 0,0566 0,0739 0,1235 

1,32 

�/� 25,2 38,9 71,3 116,3 203,8 266,0 444,6 

�/� 0,0064 0,0099 0,0181 0,0295 0,0519 0,0676 0,1130 

1,34 

�/� 23,0 35,6 65,2 106,2 186,8 243,4 406,8 

�/� 0,0059 0,0091 0,0166 0,0271 0,0476 0,0621 0,1038 

1,36 

�/� 21,2 32,8 59,8 97,6 171,4 223,6 373,4 

1,38 
�/� 0,0054 0,0084 0,0153 0,0250 0,0439 0,0573 0,0957 
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�/� 19,4 30,2 55,1 90,0 158,0 260,3 344,5 

�/� 0,0050 0,0078 0,0142 0,0231 0,0406 0,0529 0,0885 

1,4 

�/� 18,0 28,1 51,1 83,1 146,2 290,4 318,6 

 
 
                       )��
	����� 2 
 
 

����(
	��	 �$% �!
���$��
% !���

 �	�$��
% 
� ������ �
+*	� � "	�
�
����
 �� 
	����	 ���� 

!

 �9 ���!�
	�+
� 40�� 
 

 
� – 	����� ���
���� �� ������ � �����( �����( 1 � 	�� ���	������� 
��	
�������
� 40� , �� ���. ��.; 
� – ���������� �������� �����( ����, ��; 
� – �
������ ���� � �����(, �/�; 
� – 	����� ���
���� �� ������� ��	�����
���� 	�� 
�&''������� 
��	�����
���� ?=1 � �����������.2�� ���������� �������� 
	������2�� ������ �����, �� ���. ��.; 
� – ���������� �������� �����( ����, (���
������ �
� 
��	��������	���
��� ���
�, ��; 
F- ���(�� ���� ����� �����, 
�/�. 
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     ��� ������� ���	������� ���� 80�  �� �������� 	����� ���
����, 
��������� 	� ������2�� ����������, ������� 	�	�������� ���$���
� 
0,88; 	�� ������� ���	������� 10�  – 	�	�������� ���$���
� 1,25.  

 
 
 

        )��
	����� 3 
 

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

��������
��� ����, ����%�		�� 
�
��	�# ���
��#, q�� , &�/
 

 

,�	
����  	���
  1 �  �����,  ��/�,  	��  C,  �  , ����� 1�  d� , 
�� 

C , 
�  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

15 19,2 19,9 20,7 21,6 22,3 23,1 23,9 24,8 25,6 26,5 

20 24,1 25,0 26,0 27,0 28,0 29,1 30,1 31,2 32,2 33,4 

25 

30 

30,0 31,2 32,5 33,7 35,0 36,3 37,5 38,9 40,2 41,6 

15 27,4 28,7 29,5 30,4 31,3 32,1 33,0 33,9 34,8 35,7 

20 34,5 35,9 36,9 38,2 39,1 40,2 41,3 42,4 43,6 44,7 

25 

40 

42,9 44,9 46,3 47,5 48,9 50,3 51,7 53,0 54,5 55,8 

15 36,6 37,5 38,5 39,4 39,8 41,3 42,2 43,2 44,1 45,1 

20 45,8 46,9 48,1 49,3 50,4 51,7 52,8 54,0 55,3 56,5 

25 

50 

57,3 58,7 60,2 61,5 63,1 64,6 66,0 67,5 69,1 70,5 

15 46,0 47,2 48,1 49,1 50,1 51,1 52,2 53,2 54,2 55,3 

20 57,7 58,9 60,2 61,4 62,7 63,9 65,2 66,5 67,5 69,1 

25 

60 

72,1 73,7 75,2 76,7 78,4 79,9 81,5 83,1 84,8 86,4 

15 57,4 58,4 59,5 60,5 61,7 62,8 63,8 65,0 66,1 67,3 

20 71,6 73,0 74,3 75,7 77,2 78,5 79,8 81,3 82,7 84,1 

25 

70 

89,6 91,3 92,3 94,7 96,0 98,2 99,8 101,6 103,3 105,1 

15 68,4 69,5 70,7 71,9 73,0 74,1 75,4 76,6 78,3 78,9 

20 85,6 86,6 88,4 89,8 91,3 92,8 94,2 95,8 97,3 98,7 

25 

80 

106,9 108,8 110,5 112,3 114,2 115,9 117,7 119,6 121,3 123,4 

15 80,2 81,3 82,7 83,9 85,1 86,2 87,5 88,8 90,2 91,4 

20 100,3 101,7 103,3 104,9 106,3 107,9 109,5 110,9 112,6 114,3 

25 

90 

125,3 127,2 129,1 131,1 132,9 134,9 136,9 138,9 140,8 142,8 

15 92,3 93,5 94,9 96,0 97,0 98,2 99,3 100,3 101,3 102,4 

20 116,0 117,4 119,0 120,6 122,4 124,2 125,3 127,6 129,1 130,9 

25 

100 

144,2 145,1 147,2 149,4 151,5 153,6 155,8 157,9 160,0 162,2 
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������	��� � ���������  3 

1. ,�	
���� 	���
 ��
���� 	��
�$����( ���������
���( ����,
���	�
�$����( � ��$��� ����� 	���2����, 	���������� � ������� � 1,28 ���� 
��
�)�, ��� �����
�
���(. 

2. ��
����� ��	
���� 	���
 ��
���� 	��
�$����( ���� ����������� �
	����
�( 50-100% �� ��������, 	�����+���( � ������ 	��
�$���� (� 
����������� �� ����� 	��

��
� ����). 

3. ��� �	����
���� ��	
����� 	���
� ���
��������( ���� ���
�����
�������� ��	
����� 	���
� ��
���� 	��
�$����( ���� �����)�.��� (����$�.��� 
�� 	�	�������� 
�&''������ - ������ � 	����
�( 0,6-0,75). 

4. ��� &
����������� ��
������ ����
� ����

����
�� &
����� ��2��
��	
���� 	���
 �����
�
���( ���� ���$����� � ������� �� 25%. 

5. ��� �
����� 	��

��
� ���� � �
�(�� ������� ��2�� ��	
���� 	���

���$����� �� 50%. 

6. ��� �
����� 	��

��
� ���� � �����
������� ������� ��2�� ��	
����
	���
 �����)����� �� 10%. 

7. *�2�� ��	
���� 	���
 ��������( ����, ������
������( �� ���������(
	��������
�( �� ��$+
��� ������ (@��� B 1,8 ��/(�I� ),  J��� B 2000 
�/�3), 
���
��������� � ������� � 2,5 ���� (	�� �

��
� ���� ������ � 2,3 ����) 	� 
��������. �� �
����� ��
����� �������
�. ��� &��� 	�
����� ��	
���� 	���
 
������
��� � ������� 95% �� ��2���  (� 
�$��� �� ���$��( 	���2���� 
	����	��� 	�
����� 	�
������ ��	
����� 	���
�). 

8. *�2�� ��	
���� 	���
 �� ��������( ���� � ����$��( ����$�����( ��
��$+
��� ������ (@��� B 1,8 ��/(�I� ),  J��� B 2000 
�/�3) ���
��������� � ������� � 
2 ���� (	�� �

��
� ���� ������ � 1,8 ���� ), 	���+� 	�
����� ��	
���� 	���
 	�� 
��
���� ��	
����
���� ��$�� ������ � ����$��� 	����(�����. ����� 
������
��� � ������� 90% �� ��2���. 

https://kermi-fko.ru/

