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1. 
�&�	'��(�� ��	���	�

1.1 �)*	� �+����	,.

&������������
	�� �
��� ���� P'(-Al-P'( �
��#���
��
 #������ HEWING
PRO AQUA � �. ���
��� � ��
��	�� 	� ���
���		��  ���
�����	�� � ���	��
��	�
���� �������� � �����������)� �
�����	�
� 	�
������� DIN 16 892 � DIN
4726.

&������������
	�� �
��� ������ ����� �������
)��
 ������
�� �� 16 ��
40 �� � ������ �� 200 � � ���)� ��
��
����, ����
�
 ����
$�� 	����	���	��
�
��#�������
, 	����	���	�� 	�
�����	��� ������	��, � ������������ � ����
��
�
��#������
 �
������
, ���#	���	�� ����
����, �# ����
��� �#�������	� �
���,
	�
�$	�! ������
 � �����	� ���	��, 
������ ��
����
������ (95�� / 10 ��
),
	���
 ��
��� � ���� �������.

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

1.2 �
����	� !�
�--���-	!���/& 
�0).

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

�����
��� ������	��� �
�� � 

�� ������
	�� ����
�����, ������)�  ���
	�#������! “����	�!” ��
����
�! � �����
� �# �
�� ����� (��. 
��. 1.1):

  ����� �����
�� ��������������
$� ����  PEX�-AL-PEX

���. 1.1

1 – ���! ��)��	�
;
2 – �	��
�		�! ���! �# �<����� ������� �����
�		��� ������	�


���������	� �'(�;
3 –  	�
�$	�! ���! �# �<����� ���������	� �'(;
4,5 – ��� ����#��		�� ���
, ����
�� ��
#���)� ��$�� ����! ����

���������	�  � ��)��	�
.
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%
��#������� ���� �
�� ���)���� � ���
 �
����� �����
�		��� ������	�

���������	�, � 
�#������� ����
��� �
�������� ����
��	�� “�<���	��”
�������

	�� ������� ���������	� �
�� � �
����, ��� �
�����
�������������
	�� �
���� �	�����	�� ���!���� (��. 
��. 1.2)

 	%��
�
�� ���������
�; ��������$ ����<����
�

���. 1.2

=������

  ����! �����#��	�! ��
����
�, �������������
	�� �
��� PEX-
Al-PEX ��>���	
)� � ����  ������	���� ��� �������������, ��� � ������
	�� �
��
(��. ����. 1.1),  � �
� ���� �	�  ��<�	� �
������ ��� � �
���� ����� �
�� 	����������.

&������

	�
 ��
����
� %
� �����
�		�� ������	�� ��
�#���	��
����	��� ���������	� ����� ����
��� ��$�������

	��
?�
	�� �����: ����
�� "��
���)��
" �# ����
��	�� ��
#�!.
=���� �����: ����
�� ��������
��	�! ����.

������� 1.1

B������ ��""�#��		��� ��
��
� � �������������
	�� �
����  � ���� ���

��)��	����! "����� 
��
���
 �����	�� ���	������� 
�<�	���, ��#���
)���
	���$	� #������� ��
������
��� � ���������		�� �����	�� ������ ������	�

(�����, ���������		���, 	�����, 
������
�) �� ��
�����	��� ��#��!����

�����
���.
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1.3 
�&�	×ÅÑ(	� &���(
��	�
	(	  !�
�--���-	!���/& 
�0).

��	��	�� "�#���-����	������� ��
����
������ �������������
	�� �
��
�
��������	� � ����	�! ������� 1.2.

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

������� 1.2
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1.4 ����	�	
�-=�/� ��
�-	 (�!�����	����#� 
	��.
&�	��$ �
��� ��$�� ���������
���
 � ������) ��������	�� ����		��

"���	��� ����
�����		��� ����. C�� "���	��  (��. 
��. 1.3) �����
� �# <����
� (1),

�#
�#	��� ������ (2) � 	����	�! ��!�� (3) � ����������)� 	���$	�� �����	�	��
�
�� � "���	��� �
� ������ �
������ ����	��� ��)��.


��;
�� ����������

�>� ����.

���. 1.3

����	�� �
����������� ��		��� �����	�	�
 
��
���
 ��, ��� �
� ��	��$�
	� �
������
 	������� ��������	���  ���
�����	�
, � ���$� �
� 	������������
���� ��#��$	����  ����	��$� �)���� �����	�	�
.

1.5 ����	�	
�-=�/� ��
�-	 ������+�#� 
	��.

B�

�� � "���	���� ����
�����		��� ���� ��� ���� ������#�)��
 �
�
��	��$� ������ ������	�
 � �����	��$�	�
 ��� 	�#������� “�
���-"�	�	��”.
�	� ���)� 	�����
�� �
���������� �� �
��	�	�) � ����
�����		���
"���	����. F�����
 ��	��$� �
���-"���	��� �������)� �� ��
���) �
�������,
#������ � ����	, ��� 
��<�

�� ��#��$	���� �
� �
�����
���	�� ������,
����������� �� 	���$	����, ���
����� ���������� ������#����! �
����
�,
���	�<��� 
����� �
��, ���, � ��	��	�� �����, ���
�� 	� ��������� ����� �
�����.

�����-?���
>.

%
���-"���	� (��. 
��. 1.4) ������� �# <����
�, �����	�	��� ��� ���	��
����� � ��
����� "���	�� (1), �
�#
��	��� ������������ ������ (2),
������������! ��$��	�! ����#� �# ����������
���		�! ����� (3).

���. 1.4
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1.6 ���( @(��-0�
�B		.

�
�� ������������ �
����
����� �# ������
	�� ����
����� #������ ��
������	 ������������		�� ��
����
�� �����
���
� � �����	�
:

#��?�� %���������� ����� ���"�$ ����$ �� ����������$ � �����
��.

���. 1.5

1.7 ����+�/� ���	!0*��
+�.

��	��	��� �
������������ ������� �# �������������
	�� �
�� 
��
)��
:

- 
�����	�! �
�� ���$�� �������������
	�! �
��� - 	� ��	�� 50 ���;
- ���!����� � ��""�#�� �����
��� � �����	������� ��
�# ���	�� �
���;
- ���������� ��

�#�� � #�
����	�
 ����	�
;
- ������
 ��������;
- ������
  ���������
 ���!����� � ���������, 
�����
��;
- �������� �
�	���
��
���� � ��	��$�;
- �	�$�	�� #��
�� 	� ��	��$ #� ���� ���	�<�	�
 �
���	�  ��	��$� �

���������
 
�����	�� ����
�����;
- ������������ �����! � ��#����	�! ����
���.
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2. �)-��
= ��	!����	,

&������������
	�� �
��� �
���	
)��
 � �������� �����	��� � ��

����
�����	��$�	�
 � $����, ����	���
����	�� � �
���<��		�� #��	�
�, � ��������

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

&������������
	�� �
��� ����� �
���	
���
 ��� ������	�, ��� � �
������	�� � �
����� ������ �
��.

3. ����(
	��+��	� 
�0)����+���+

 %
�����
���	�� ������ ������	�
 � �����	��$�	�
 �# �������������
	��
�
�� ��
#�	� � ����
�� ������� � ����� �
������� �
����
������, 
�������
���������
�, 
������� ��	�!	��� ����	�	�
 � ���
���������� 
�������.

3.1 �����) ���(-��(	.

%
� �
������� �
����
������ ������#�)� �����)��� �������:
· ���
���
 �
�������;
· �
������� ��� <������
��! � � ����	�;
· �
������� � <����� � ��	����;
· �����	���	�
 �
������� � �
�	��.

3.2 +/)�� �&�!/ ���(-��(	.

F������
 �������� �
��, �
� ��	��$� ������ �����	��$�	�
 � ������	�

��$	� ������#����� ��� �
������		�) (“�����������)”), ��� � ��������
	�)
����� (��. 
��. 3.1).

� ���
���		�� ��
���������� ��������
	�
 ����� ����� <�
����

���
���
�	�	�� �������

 ����! 	���$	���� � 
���	���
����	����, �
������
��������� � ���
����������� 
������ � �#-#� ��#��$	���� 
�#����	�


�����
�)��! � #���
	�! �
����
� � ��	�� ���	����������� <��"�.

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

�) K����������
 �) K�������
	�


���. 3.1
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3.3  ���÷    �
 
��-�+�#� ��
�(�.
%� 
�����	����� �	������� BLL ��	���	���, �������! �����

�������������
	�� �
�� ��$	� ��
������� �� �����)��! #����������:

 2πλ(t
�

�-tc)Q=
2,3 lg(d	/d�)

���:
λ - ���""����	� ������
����	���� (��/�K),
t
�
� - �����
���
� 	� �	��
�		�! ����
�	���� �
����
����� (°�),

t� - �����
���
� 	� 	�
�$	�! ����
�	���� �
����
����� (°�),
Q - �������! ����� (��),
d	 - 	�
�$	�! ������
 �
��� (��),
d� - �	��
�		�! ������
 �
��� (��).

S�
  ��
���	�
 
������� ��$	� �������#������
 ��������� (3.1 � 3.2), �
����
�� �
��������	� #���������� ��	�!	�! ����	���� ��������� ������ q (��/
�) �� �����
���
	��� 	���
� Θ (°�).

(t	 + t�)
Θ= - t�

    
2

���:
t	 - 	�����	�
 �����
���
� �����	������
 (°�),
t� - ��	��	�
 �����
���
� �����	������
 (°�),
t� - �����
���
� ��#���� � ������	�� (°�).


��-�+�C ��
�( 1 ! �
(�/
� ���-�����/& #��	D��
�-=�/&

!�
�--���-	!���/& 
�0)

������� 3.1
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��-�+�C ��
�( 1 ! �
(�/
� ���-�����/& +��
	(�-=�/&

!�
�--���-	!���/& 
�0)

������� 3.2.

3.4 ���'                   �
 
�!����
0���#� 0�-	���	,.

%
� �
������� �
����
������, ������ ������	�
 � ��

���� �����	��$�	�

	��������� ��������� �����
���
	�� ����	�	�� 	��
������! �
���. S�
 �����
��$	� �������#������
 ����
����! 	� 
��. 3.2. ��� "�
����!:

∆L = α x L x (tmax - tmin)

���:
 α = 0,024 ��/�°�;

 L – ���	� ������� �
����
����� (�);

 tmin - ��	�����	�
 
�����
 �����
���
� (°�);

 tmax - ���������	�
 
�����
 �����
���
�(°�);

∆L - �
�
���	�� ���	� �
����
����� (��).



1 0

3.5 #	���+-	×��(	C ���×�
.

���
���������! 
����� �
����
������ #���)�����
 � ��
�����	�� ����
�
�����	�
 	� ������� �
����
�����, ����
�! �
�������� � ���������:

1. �
�	�
 $������� � ���	�� �
��� �� ���	� ������� �
����
�����;
2. ��"�
����� ������ � ������ ����
����, "���		�� ����
�, �
����
�

(����	�� ���
������	�
).

∆P = RL + Z

���:
∆P - ����� ����
� �����	�
 (%�/�),
R - �����	�
 ��	�!	�
 ����

 �����	�
 	� 1 � �
��� (%�/�),
L - ���	� �
����
����� (�),
Z - ����

 �����	�
 	� ����	�� ���
������	�
, (%�/�).

F����	�) ����
) �����	�
 	� �
����
����� (R) ��$	� ��
������� ��
����
����� 	� 
��. 3.4.

D���������� ��
�;
�>� ����
�
�� ��������������
�; ����$ ��
�%��
�
�� ����������$.

���. 3.2



1 1

�) �
� �����
���
� 10°�.

�) �
�  �����
���
� 60°�.

���. 3.4

1 �)�� = 98 �� = 10 ��. ���. ������



1 2

%
�  ��
�����	�� ����
�  	� ����	�� ���
������	�
  (Z) ��$	�
�������#������
 "�
����! :

     V
2

Z = Σξ            ρ
     2

���:
Σξ - ����� ���""����	��� ����	�� ���
������	�!,
V - ���
���� �����	������
 (�/�) (��
 ������ ������	�
 ����������

	� ����� 1,5 �/�),
ρ - ����	���� �����	������
 �
� �
��	�! �����
���
� � �������
(��/�

3
).

%
���
: %���	���� ����
ρ =975 ��/�

3
 �
� t�
 = 75°�

ρ =980 ��/�
3
 �
� t�
 = 65°�


����I� %
���
�; ��<??�I��
�� ����
$� ����������
�; (ξ).

������� 3.3



1 3

4. !��
�� 
�0)����+���+

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

=������

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

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


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

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

=���<�! ����
����	� "���	��� (��. %
���$�	�
 1 � 2) ��#���
�� ���
���
��	��$	�� ����� �)���� ���� � ���$	����.

4.1 ����	���	� 
�0)/ 	 K	
	�#� (�!�����	����#� 
	��.

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

�����)��� ��
�#�� (��.
��. 4.1):

�������������
���� ��
��"� ����������

�>� ?���
>�

1. 2.

3. 4.

���. 4.1

1. ��
�#��� �
��� 	���������! ���	� � ������) ��������	��� 
�#���.
2. %
� 	������������ �
��� �
������
 �
������
 "�
�� �
� ������

��������	�! ��	��$	�! �
�$�	�.
3. K�	�� �
��� �����
����
 �	���
����	�� �����
��.
4. B� �
��� �������������	� 	��������
 	����	�
 ��!��, 
�#
�#	�� ������

� <����
.
� ������) ���� ����	�� ��)��! #��
	��� 	����	�) ��!�� �� ���
�, �
� ����

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

��. 4.2).
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����� �����
�
�� ����������

�; ��?�$ � ��������������
�; ����$.

��� 4.2

4.2. �����
�
�� ����$ � �����-?���
>�.

S�
  ��	��$� �
���-"���	��� 	�������� ��������	�! 
��	�! ���
�����
������! �
���, ������������		�! ���		��� #�$�����, �����
���
 �
�
���
�#.  �����	�	�� �
��� � �
���-"���	�� �
��#������
 �����)��� ��
�#��
(��. 
��. 4.3):

�������������
���� ��
��"� ����$ � �����-?���
>�.

1. 2.

3. 4.

���. 4.3
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1. ��
�#��� �
��� 	���������! ���	� � ������) �
���
�#�.
2. K�	�� �
��� �����
����
 ��������	�� �����
��, ����
�! ��	��
���		�

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

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

3. �������� <����
 "���	�� � ��$��	�� ������� � �
��� �
�
���	�
���
����� �
�����	���� ������� �
��� (�
��� ���$	� ���
����
 � ��
���
"���	��).

4. ����������  <�
���! ��# #�$��� � ����������! ������! "���	��. B�����
��$�� �����	�	�
. %
����� ��������
 ����<	� #���	��		�� ��<� � ��� ������,
����� �
���-#�$�� 	�������
 � ���	����) #��
���� ����$�	��.

5. %� #���
<�	�� ��$���   ���$	� 	���)�����
 ��� 
��	���
	�� ���������
������, � ������ ���$�	 ���� ������
�#	� �#��	��. S��������� 
������ �����	��
� ������ �����	�	�
 - �� 10 ��
.

4.3. 
������
�� ���
��� ��%����
���� ��� ��
��"�
��������������
$� ����.

1. %
� ��	��$� ������ ������	�
  �# �������������
	�� �
�� �������
����)���� �
�����	�
 ���	��� ��#����	���� � ��
���������� �� ��!����)��!
	�
�����	�! ������	�����.

2. %
� #�����������	�� �
��#������� � ��	��$� #��
������
 �
��#������
�����
����
��	�� 
����� 	� 
�����
	�� �� �������������
	�� �
�� ��	�� 2 �.

&������������
	�� �
��� ��	��
��
 � ������
�� ��
)���,
�
��	���������	
���� ����
�����. �
������  ��$�
���<�	�
 - 
������		�

����, ��	�, �����, ��<��.

3. &������������
	�� �
��� � �
������ ��	��$� � ������������  	�
�����
)� � ��
�$�)��) �
��� ������	�� ������� � 	� ���#���)� �
��	���
���
	�
 	� �
��	�#� �������� �
� 	����
������		�� ��	�����.

4. &�	��$ �������������
	�� �
�� ���$	� �
������� �����
�-��	���	���,
�
�<��<�� ��������	�� �����	�� � �#	������		�� �� �����"���! ��
������
����� �
��.

������ �� ��	��$� �	��
�		�� ������ ������	�
 �# ���� �
�� 
�#
�<����

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

5. ���
���������� ������	�� ������ ������� �
��#������ � �
���������
�����
� ��� �
��#�������
 
����. �����
�, �
����
��� ������	�
, ���$	�
	��������
 � ��#����	�� ������ 	� �����! ������	�
 #����<��.
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5. �	�
�!� �
��-��	, ��-�

B�����	�� ������	�� ������������ 	������� ���"�
�	�� ������
 –
�������� ������ 
��	���
	� 
���
�����	� �� ���! ������� ������	�
,
�����
���
� 
��	���
	� ��	�$����
 �� ������ ������	�
, ��� �������������
������
� ���"�
�	����, �
�	
��� �� �B�% (��.
�� 5.1).

���. 5.1

������	���� �
�� �	����
 ������������ �������� � �
������ ��	��$�
�
�)���� ��	��
�; 	�#��! ���""����	�  <�
����������, ���������� ��

�#�� �
#�
����	�
 ����	�
 ��#���
)� �#��$��� ����<�� ����
� 	���
� (��� �����		�
��$	� �
� ����<�! �
��
$�		���� �
�)���� ��	��
�); ��� ��������  ����)�
�
���	�	�� �������������
	�� �
�� ��
 ������ 	�����	��� ������	�

	�#���	����� (��. 
��. 5.2).

���. 5.2

������� ������	�
 ���� ��$�� ����	���������
 � �������� ��	��	�! ��� �
������	�� � �
����� ��������� ������	�
.
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5.1 ���×�
 �	�
�!/ �
��-��	, ��-�.

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

5.1.1 +/)�� �&�!/ ���(-��(	.

S�
 ��	��$� ������ 	�����	��� ������	�
 ��$	� ���
��� �����)��� �����

��������:

���
���	�) - 	������� 
���
���
�	�	� � $����	�� ��
����������,
         (���� ����
��� �
��� � ������� �������
)� 90°, ��� ��������� ��	��$);


�������� 

���� - 	������� �
���	��� �
� ������	�� ����<�� �����-
��!, (�
� ��	��$� ����� ��$���� ����
��� �
��� ��	
�� 	��
����	�� 	�
180°);

�������� “����
��” - �
���	
���
 � ��� �����
�, ����� <�� ��$�� 

����
�������
�� ��	�<� 5�D.

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

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

����         ��������� “����
��”

���. 5.2

%
� 
������ <��� 
�������� �
�� 	��������� ��������� �����
���
� �
��$��� ������	��, ���	�<�
 <�� 
�������� � #�	�� ��	�$�		�! �����
���
�
(��. 
��. 5.3).

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

1- 
�����! ����	��
1b, 4b - #�	� ��	�$�		�!

�����
���
�
2- ������	�
 ���	���
3 - �����	

4 - �����	�
 ���	���
5 - �������

6 - ���	


���. 5.3



1 8

5.1.2 +/)�� 
��-�	D�-,B		.

C""�����	���� 
����� ������� 	�����	��� ������	�
 �� �	���� #������
�� �
�����	��� ����
� ������#��
���. B��������� ������ � ��	����� ����
�
����� ��
�# ��
��
���� � ��
�# ������� ���	�.

� �������� �#���
�)���� ����
���� ��$	� ������#����� ��	��������
��,
�
������! ���������� � �
���� ���� ������#��
���. S�
 ������#��
���
	��������� �
���	
�� ����
����,  ���)��� ��)��	����� ���
���� ���
������#����� ��)��	����) "�����.

5.1.3 ����+��	
�-=�/C ���×�
 
��-�+�#� (��
0�� ����-=��#�

�
��-��	,.

%
� ��
�����	�� ���������� ����� 	��������� ��������� ��� "����
, ���
	������� ���"�
�	�
  �����
���
� 	� ����
�	���� ���� ��������
 �� +26 �� +31°�.

�����
���
� ���� � #�	��, �
�	������ � ��	��� ��� ���
�), ��$�� ���������
+35°�, � ��		�� ���	���� � �����!	��  +33°�.

S
���� "����
��, ���
)��� 	� 
����� 	����������� ���������� �����,

��
���
 ���
���� ����, ������� �
� 
������ 	��������� ���������, ��� �����
���
���
 ��� ��
���, ���
���� ���
����, ������ � �
. ���)� 
�#���	��
��
�������� ���
������	��.

��
�������� ���
������	�� ���
���
 	� ���$	� �
���<��� 0,15 �2K/��. �
�
����	�� ������ ���
���� ����� ��
��� 
��� ������#���
�)���� ���
.

%
� ��
�����	�� <��� 
�������� �
�� 	��������� ������, ����� 
�#	���
�����
���
� 	� ����
�	���� ���� 	� �
���<��� 5°�  � ������������ � ������
��
���"�
�	����.

%
� �
�����
���	�� ������� 	�����	��� ������	�
 	��������� ���������,
��� ���������	�
 �����
���
� �����	������
 	� ����� � ������� 	� ���$	� �
�-
��<��� +55°�. ��������	�� ����	�� �����
���
� �����	������
 �����
�
���$��	�
 �
�)���� ��	��
� �������
�� 10°�. ������	������ �����
���
�
�����	������
 	� ����� � ������ �������  tz / tp  - 55/45°�, 50/40°�, 45/35°�, 40/
30°�.

��
�����	�� ����	���� ��������� ������ 	� 1 �
2 

������� ����.

q = Q / F          (1)
���:

Q - �����
	�� ���������
� ������	�
, (��);
F - ������� ����, (�

2
)

 
;

q - ����	���� ��������� ������, (��/�
2
).

L����
 �# ����	���� ��������� ������ 	� 1 �
2 

 (q), ��
����
����� �� "�
����
(1), �����
���
� � ������	�� (ti) � �
������! �����
���
� ����
�	���� ����
(tf), �����
��� 
�����	�����) 
�#	���� �����
���
 �����	������
 (ts) �
	���������! <�� 
�������� �
��� (b) (�� ����. 5.1- 5.4). \���� �� "�
����� (2)
� (3)  	������ 	���������! 
����� ���� ��
�# ������� 	�����	��� ������	�
 �
���	� �����������! �
���.
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B���������! 
����� ���� ��
�# ������� 	�����	��� ������	�
:

 3,6*QG =                                                  (2)
    4,187 (tz – tp)

S��	� �����������! �
���:
L= F/b

���: G - 
����� ����, (�/���);
tz - �����
���
� 	� ����� � �������, (°�) ;
tp - �����
���
� 	� ������ �# �������, (°�);
b - <�� 
�������� �
���, (�);
F - ������� ����, (�2).

������ ������������
�>� �������

L����	�� ��		��:
���������
� ������	�
 Q = 1200 ��;
�����
���
� � ������	�� ti= 20°�;
%������ ���� F = 20 �2, ���
���� – ����
;
L# ����.3 - Rw = 0,1 �2K/��

�
������
 
��������� ���	� �
��� 16�2 ��, ����
� 	���
� � 	�! (∆P�
.) � <��

�������� (b).

������:

1. ��
����
�� ����	���� ��������� ������ 	� 1 �
2
 ������	�
:

q = 1200/20 = 60 ��/�2

2. L# ����. 5.3 �� �����, ��� �������� ������	� q �
� �����
���
� ������	�

t= 20°� �� ��$�� �
� 
�������� �
��� � <���� 0,25 �,  �
� ����
�����
���
� ���� �������� 25,3°�, � �����
���
� �����	������
 	� ����� �
������  tz / tp �������� �����������		� 50/40

3. ��
����
�� ���	� �
��� (3):

L = 20 / 0,25 = 80 �

4. ��
����
�� 
����� ���� ��
�# ������� 	�����	��� ������	�
 (2):

G = 3,6*1200 / 4,187 (50 – 40) = 103,2 ��/� = 0,0287 �/� = 0,0000287 �
3
/�

5. %� 
������ ���� (G) � ������� ����	�
 �
���  (d), ��
����
�� ���
����
����	�
 ���� (V) � �
����:

  
 G       0.0000287V = =    = 0,25 �/�.
πd

2
/4    (3,14*0,012

2
)/4

6.  ��
����
�� ����
) 	���
� (∆P�
.) �� 
�� 3.4 (
�#��� “���
���������!

�����”) �
� V=0,25 �/� � G= 103,2 ��/�, �������� ����
) 	���
� 	� ��	��
���
� �
��� 
��	�)  1 �=�
, ����� 	� ���� �
����
����� ∆P�
. = 80 �=�
.

����� ��
�#��, ��
 ���
�!���� ������	�
 ���� � ������	�� �������) 20
�2 � ������#���	��� �������������
	�� �
�� ������
�� 16�2 �� 	���������
80 � �
��, ���$�		�� � <���� 
�������� 0,25 �.

(3)
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5.2 !��
�� ����-=��#� �
��-��	,

%�
�� 	������ ��	��$� ������� ������	�
 ����� ���	 �����������
 �������
�#��
��� ������! 	� ��	�� 5 �� ��
 ������#��
��� �� ��
����
� ��	��
�. ������
�#��
��� ���$	� ���� 	� ��	�<�  �����	� ���
 ����	�, � ����
�� ����� 	��������

	��
�������	�! ��	��
. \���� 	� �����		�� �� ����
� ��	���	�� �����������

�#��
��
, ���
���
 ��)��	����! "�����!. F���	� ������� �#��
���		�� �����,
���
���� ��)��	����! "�����!, 	� ����
�) 	�	���	� ���
��	��	�
 �����,
�������)��
 ��	��$ 	��
�������	��� ��	��
�. %
� ����	���� �#��
���		�� ����
	��������� �������, ����� ��$�� 	��� 	� ���������� 	������ ����!. S�
 �
����	�

�
�� �
���	
���
 �
����
	�
 �����, U-��
�#	�� <������ � �#��
���		�� ����� �
�������� �
����	�
��.

%���� #��
����	�
 �
��, 	��
�������	�! ��	��
 #��������
 ����	��. %�
��
#������! ��
#�����	� �
�������
 ���
���������� ������	�� ������� ��� �����	���
0,6 &%� � ����	�� 24 �����.

=��<��	�! ����		�! ���, ��
�#�)��!�
 ����� #������ �
�)���� ��	��
�,
�����	
�� 

� ��$	�� "�	���!. ��-��
���, �	 ������������ 
��	���
	���

���
�����	�) �����
���
� �� ����
�	���� ����, ��-���
��, �
�	����� 	� ���

������������		�) 	��
�#�� � #������� �� ���
�$��	�! �
��� � ���! ������#��
���.
�����	� ����		��� ���
  	�� �
����� ���$	� ���� 	�  ��	�� 30 ��, � ����
 �����	�
���� �� ��� ����
�	���� �� ���
 ������#��
��� (���)��
 �
���) – 50 ��.

�
�)��! ��	��
 ���$�	 ���� �����	�	 �# ����	��� ����� �
��� ��� �����	�	
�
��� "���	���, #������ ����	�� 
�#��
	�� �����	�	�! 	����������. B��
������

������� ��	��� #������� 	� ���$	� �
���<��� 30 �

2
 �  ���������	�! ���	�!

��	�! �# ���
�	 8�. ������� ���	���, ��� ��	�����	�! 
����� �#���� �������
��
R=5D ��.

����! ��� ������� 	�����	��� ������	�
 �
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���
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����
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 	���������
�
������� �� #������ �
����
������ ����	��.
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���
������	�
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