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1. -

-

 VDI 2067, -
 1, 2  4, -

.

1.1.  (QHa)

Qh – ,  DIN 4701,
;

bVH – , / ;
bVHZ – ,

/ ;
bVHS – ,

/ ;
f – , -

;
fH – ;
ZZ – ,

/ ;
ZS – , / ;

im – , ;

Z –
, ;

S – 
, ;

a min – 
, .

 bVH -
:

: bVH

:  2100 /
:   1700 /

 (WS)   1700 /
WS +  1550 / .

1.2.  (QWEA)

 (QWna)

Md –  1 , / ;
np – , ;

w –  (1,163 Wh/kg  K);

W –  (  50 );

– , ;

na – .



 50 /  50 .
-

.

1.2.2. . . . -

-
 ( -

 8 ) . -
 (bZ) -

. ,
-

, .
,

.
,

 (ZZ + ZZ) -
.

, ,

. -
.

:
:

:

:

:

:
nA –  ( nA=1);
W – , -

,  K; 
W’– , , -

,  K; 

i  – , ;

nS – ;
nZ –  (ZZ + ZZ);
bZ – ;

’ – , ,
/ K;

’’ – , , -
, / K;

L – , ;
L’ – , , -

, .

. . . :

1.2.3. . . .

. , , -
 50 , , -

 55
45 .

MW – , ;

a – ;

– ;

t(-) – , .

:

:

. . . :

( , -
).

1.3.

QHa QWna – . -
-

.

- . . . -
. (

,

 0,97 – 0,98.)

1.4.

, -

 DIN 4702  VDI 2067 

1.4.1.  (qA)

:

:

a – -
;

L – ;

2 – 2 ;
f – .

 f :

f=0,59
 ( ) f=0,46
 ( 1) f=0,42

 ( ) f=0,38
 ( ) f=0,35

f=0,50

1.4.2.  (qS)

-
, ,

.

.
 % -

.

1 ) 



1.4.3. . . .  ( )

. . .
. -

.

1.4.4.  (PK)

:
– , , , 3/ ;

HU – , / , , 3.

1.4.5.  (

F)

1.4.6.  ( )

1.4.7 -
 (baF)

 (QaK):

1.4.8.  (baF)

:
Ba – , , , 3/ .

 (baK) c 
 (baF),

.

1.4.9.
 qB

-
-

 1750 / , -
 2000 / . ( ,

,

. -
,

.)

, , -
,  b  8760

/ .  (b – baK) , -
-

.
 qB .  qB,

, -
. , -

 75 ,
.  48 ,

-
, -

.  (BV)
 (nV)  (nL).

 qB  DIN 4702 
 ( )  0,05 ,

 75 ,
, 20 .

, ,
( ), -

 (
) -

.
,

.
-

, -
 qB

, ,  – 
.

-
,

 (
1.2.3) . . .

,
 (b – 

bak), . -
.

1.4.10.
 ( ak)

2)

.
 (b – bak)

. . . . -
:



:

. 1 

,  DIN 4702 -
 80 °

.
. 1. 

 ( :  1984) 
 – 
 –  1-  0,6 •Pk

 – 
 –  ( )

1.4.11.  ( )

Hu – • / ; ; 3.

1.4.12. -
 ( ag)

1.4.13. -

-

 ( ).  ( )  qB

.
:

1.4.14.

, -
. -

,
-

 qB  30 – 100
%.

,

. -
-

, -
.

,
-

. -
-

 qB, -
,

.
,

,
qB

. -
, ,

, -
.

2.

 DIN 2067 -
, , , -

-

 75  80 ° .
,

, -
-

.

2.1.

,
.

2.1.1.  (qar)

-

. -
-

 12  14 
 10 %,

. ( 2). -
 Par mat-Duplex -
,

, -
, . -

 (qAr) -
 (16) -

 ( Ar) 2.

2.1.2.  (qsr)

 (
) . -

 (  %)
,



-
.

 ( ):

.
2.1.3. -

 ( Kr)

 (Br) .
(21).

2.1.4.  qB  (qBr)

,  qB, , -
 PB : PBr, -
.

2.2. -

2.2.1.  (q’A)

 60 70 %
,

. ,
,

-
.

-
 a (  60 – 70 %  a,

 0,6  0,7), :

2.2.2.

-
, -

.
. 2.

. 2. 

-

. -
-

,
.

,  Vitola-b, -
, .

, ,
 10 – 17  ( .3).

. 3. -

-
, , .

-
, -

.. ,
, -

-

 ( A(-)) ,
.

-

A(-):



Vitola-B A( –)  30 

Vitola-UN A ( – )  25 

Parom.-Turbomat-Duplex A( – )  10 .

-

:

:
 –  ( -

,
. 5 – 

7)

’K - °

2.2.3.
 (q’S)

-
:

:

 – 
°  (20 ° )

n –  (  n  1,3) 

 - °
 (

 75 ° -

 60 ° , = 67,5
° ).

, -
-

. -
 ( )

, -
. (29) (  2.4.14).

:

:
aW – -

 %/100 ( : -
 0,5  0,6; 

0,7  0,8).

2.2.4. -

) -

, -
, 1- -

 qSr Ar.

2.2.5.  qB

.

(n  1,3)
, , -

 qBr  qB.

2.3. -

-
-

 qB -
,

.
-

 (DIN 
4710). -

-
. , , -

 60 % -
.

 0 , ,
13 % -

, ,
 + 16 ° .

, ,
, -

-
,

, , -
. , , -

-
, ,  15  16 ° , , -
, -

.
, -

 DIN 2067
-

.
, , -

-
, . 4.

 14
.

 625 
.  10  625  260 

 (Zz  Zs), ,
.  ( -

) ,  ( ) -
.

.  5 

 7.

-
, -

,
.

.

) -
-



.4.  (Pk  = 

Qh)

2.3.1. , -

 ( ’K )

, -
.

:

:
–

 %:/100, .4.

’KP  - -
° , .  5  7.

hp – .

, ( ’Kp) -

( ’Hp); -

-
, -

-
.

, ,  ( -
) -

, -
-

 (75/65 ° ).
, -

. , , -
 40, 50  60 ° , -

, -
 ( . 5 – 7).

. -
,

, -

. -
-

( ’KW),
 65  75 ° .

:

 1. °

(° ) 90/70 75/60 55/47

’Kq ’K ’Kq ’K ’Kq ’K

1. -

1. -
-

45 55 40 46 33 38

.
2. . . 40 ° 49 56 40 46 33 38

3. . 50 ° 54 58 51 52 50 50

4. . .  60 ° 61 63 60 60 60 60
II -

1. -
-

48 56 44 49 39 41

.
2. . . 40 ° 51 57 47 50 45 45
3. . . 50 ° 55 59 52 54 51 52
4. . . 60 ° 61 64 61 61 61 61

-
. : 90/70 °

( )  821.5
. 5. -

. : 90/70 

° ( )

 821.6
. 6. -

-
. -

  35 %,
 27 %.

 821.7
. 7. -

. : 55/47 °



baKH – 
/

baKW – 
/

’’k .

1.

2.3.2. ,
 qB

 (b
– bak), ,

,
. ,

-
.

,
-

 2.2.1. ,
, -

, ,  60  70
° . -

, , 50 ° . ,
-

, ,  4  5 ,
, ,  5  8 

. -
-

. -

,
,

.
. -

-

.
,

 qB .

:

Mm – 
MW – 
Cm –  ( ) • /
(cm  = 0,14 • / )
CW –  (cW = 1,163 • / )

(  (-)  (z) 

 –  (  2,718)

:

 Mm = 180
 Mw = 70 

 q’B  60 °  q’B 60 = 0,009 
 = 24 200 

. . .. Fi = 0,93 
MWK = 70,0 • 1,163 + 180,0 • 0,14 = 106,6 • /

 z = 12 :

 8 
– 12 ,

-
-

 50  55 ° .
-

, .

 5 – 7 ° . , -
-

,
.

.

’k ’kq . 1.

[H 821]
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.
 VDI 2067 -

-

. , ,

-
,

, -
.  2 -

 (  1  HLH 1/85) ,
, -

.
______________________________________ 

,

2.4. -

. 8  9 -
.

Heiz.Anl.VO  120 
,

. -

. -
. , ,

-
,

.
-
-

, -
 5 – 8 

. -
-
-

, -
.

2.4.1. 

.

4 (  1  HLH 1/85, . 13). -

 DIN 4701. - - , -
-

, -
. , , -

 PKr = 0,5 PK, -
, -D-E.

 D-F  ( -
). -

 D-B-F 

 (PD2).
 2- -

:
BaD2 = QaK • fD2/PD2 ( / )

 2- -
, -
:

Qan = baD2 • PK ( • / )

 1- , , , -
 (PKr) :

Qar = QaK - Qan ( • / )

-
 (fn)  (fr)

. 2 

 1. °

(  1  1. 
. , -
 6800 ).

90/70 75/60 55/47 

 K 

min 

’Kq ’K ’Kq ’K ’Kq ’K

1. 
-

1. - 20,0 42,0 51,5 37,0 44,5 30,5 35,0 

2. . 40,0 46,5 52,5 43,0 47,0 40,5 41,0 

3. 50,0 52,5 56,0 51,0 52,0 50,0 50,0 
4. .

,
55,0 - - - - 55,0 55,0 

II

1. - 20,0 43,5 53,5 40,0 47,0 35,0 39,0 

2. . 40,0 47,0 54,0 43,0 49,0 42,5 44,0 

3. 50,0 52,0 57,5 50,5 53,5 50,0 52,0 
4. .

,
55,0 - - - - 56,0 56,6 

baKH  = 1700 / ; baKW = 200 /



. 8.

 Paromat-Duplex

Tk Tn Tr  (b) /
-

.

-
.

PKr = 0,5 K
1 1,0 0,15 0,85 6 800 8 760
1 0,92 0,52 0,40 6 800 8 760
2 0,08 0,02 0,06 1 500 1 500
1 0,78 0,63 0,15 6 800 8760
2 0,19 0,11 0,08 3 000 3 000
3 0,03 0,01 0,02  400  400 
PKr = 0,6 PK

1 1,0 0,11 0,89 6 800 8 760
1 0,92 0,33 0,59 6 800 8 760
2 0,08 0,018 0,062 1 500 1 500
1 0,78 0,56 0,22 6 800 8 760
2 0,19 0,10 0,09 3 000 3 000
3 0,03 0,008 0,022  400  400 

. 9.  Turbomat-

Duplex

 PKr  = 0,5 PK  PKr = 
0,6 PK.

, -
, -

. 4.

2.4.2. -

 2.1  2.1.5.
,  1- -

. , -

2

, ,  0,5 % -
 –  1,0 %.

2.4.3.

 ( ).
,

. -
. . .  ( ).

-
 1-  (PKr) -

. . .  ( Kr). , -
,  – 

,  1-
, ,

qBr.
-

 (ban)  (bar):

(baK  23  31, 1- )
 PK = 2 • PKr , , PKr = 0,5 PK,

:

(  fn  fr).

2.5. -

-
. ,

,

. -
, -

.
:

,

. -
,

. 1 ( . 1- ,
. 10) . . .

 qB, .
, ,

-
 , -

. -
,

-
.

, , -
, -

,
,

,  5 – 20 -
. , -

 qB -
, ,

-



. -
.

-
.

,
; -

.

2.5.1. -

-
, :

PK1…n = PKg/nK

 nK – ,

:
baKg = baK • nK /

-
:

BaK1 = fK1 • (PKg/PK1) • baK /
. . (  fK).

,
,

.

:

b –
/ .

, -

.
:

:

2.5.2. -

PK1…n = (PKg/nK) • PKg = Qn b PK1 = 0,5 • PK,
-

:

-
-

:

,  1-
:

(  fr1). ban

.
 PKr = 0,5 PK

, -
:

. 10. -

. 12. -

. 11.

-

(  1 , -
, -

-
 TÜV -

, )

 – 
 – ,  75 °



:

2.5.3. -

, -
-

2.1. – 2.3.
;

 1- .
-

 2.5.1. – 2.5.2.

3.  (b) 

-

 8 760, -

275  –  6 500 . -
,

, -
.

8 / ,  2  11,5 -
/ , :

TaS = 275 • 8 + 90 • 2 • 11,5 = 4 270,0 /

,
,

.
.

-

.

-
.

,
-

.
:

 2.3.2
 60 °  12 -

 17,4 ° .  60 ° -
-

.

 37 
° .  8 -

 42  5,0 .

 ( ) :

QA = (106,6 • 17,4 : 0,93) • 90 • 2 • 10-3 = 359,0 • /

:

QA = (106,6 • 5,0 : 0,93) • 275 • 1 • 10-3 = 158,0 • /

QAg = 517,0 • /
-

. 60 ° , , 37 ° ,
 ( ):

QqB = PB • q’B • z 
QqB = 24,2 • 0,0085 • 90 • 2 • 11,5 = 186,0 • /
QqB = 24,2 • 0,0035 • 275 • 1 • 8 = 426,0 • /

QAg = 612,0 • /
Q = 95,0 • /

 95 • , -
, 9,5 . ,

 4 270
/ .,  612 / , -

 61 .
, -

-
,
 60 ° , , 37 ° .

, , -
.

,  (b) -
,

,
.

 8 760 / , , 6 500
/ .

, ,  8  12 /

( . 1).

,

. -
-

. , , -
. , -

, -
.

4.

, -
, , , . -

, , -
-

,
-

. , -
-

 – ,

-
.

, -
, , -

, , -
.

,  DIN 4702,
, -

,  3  4,

 1984 .
-

 (baK) 1900 / -
.



4.1. -

. 3

 27,0 -
-

 17 %  22,4 . -
,

,  13,5 ° -
 10 %.

:
 qAr ( . 16): 

QAr = 0,59 • [210,0 – (1,7 • 13,5) – 20] : 
13,2 = 7,5 % 

( . 33): 

 ( . 34): 
QBr = 1,2 (27,0 • 0,9007) : (22,4 • 0,895 =
= 1,45 %. 

:
QSr = 2,0 • (27,0 • 0,9007) : 22,4 • 0,895 = 
= 2,43 %. 

 3.

Kr = 75 °  ( )
1. 17,0 21,0 27,0 43,0 67,0
2. PKr 14,1 17,4 22,4 35,7 55,6
3.  PK

A
° 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0

4.  PKr
A

° 187,0 187,0 187,0 187,0 187,0

5. 2
2

% 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2

6. 2 r
2

% 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2

7. QA
% 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

8. QA
% 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

9. QB
% 2,9 2,4 2,0 1,6 1,4

10. . . . % 88,6 89,1 89,5 89,9 90,1

11. . . .
r

% 89,0 89,6 90,07 90,56 90,80

12.  qB QB % 1,45 1,32 1,20 0,95 0,75
13.  qB r QBr % 1,76 1,59 1,45 1,15 0,91

14.  PKr QBr % 3,5 2,9 2,43 1,94 1,70

 4.

1. 85,0 230,0 540,0 1070,0 3500,0
2.  1- - PKr 51,0 138,0 324,0 642,0 2100,0

3.  PK
A

° 220,0 220,0 220,0 220,0 220,0

4.  PKr
A

° 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0

5. 2
2

% 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8

6. 2 r
2

% 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2

7. QA
% 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55

8. QA
% 6,03 6,03 6,03 6,03 6,03

9. QB
% 1,2 0,80 0,6 0,45 0,3

10. . . . % 90,25 90,75 90,85 91,00 91,15

11. . . .
r

% 91,93 92,61 92,95 93,19 90,46

12.  qB QB % 0,60 0,35 0,30 0,23 0,18
13.  qB r QBr % 1,02 0,60 0,51 0,39 0,31

14.  PKr QBr % 2,04 1,36 1,02 0,78 0,51

4.2. -

-
. -

 3.1 -
, , 22,4 .

(-)  30 , aW  0,6  a 
 0,65. , , 50

°  75/60 °

 ( . 35) 

 ( . 35) 

. . .  ( . 35) 

( . 10) . . .
-

, -
.

. 13. -

,

(1 -  DIN 4702,
 1979; 2 - ,  75 ° , ,

; 3 - ,  75 ° , -
, ; 4 - , -

 75 ° , , -
; 5 – ,  75 ° , ,

; 6 -
, -

, ; 7 – 
-

; 8 – -
-

, , -



4.3. -

 ( .  27  29) ,
,

.
 1/  b/baK. , -

.

 22,4 , ,  = 0,55 ( -
. 10)

,
 75 ° . :

-
. 11. 

4.4.

4.4.1.

k  47

° , ’Kg -  40 ° . . 10 ’Kr

 0,926,  q’Br  0,004, 
 22,4

.  baK  1900 / ,
:

4.4.2.  75 °

. 3  = 
0,9007  qB = 0,0145. 

,  4.4.1, -
 6,65 %.

4.5.

-
 1 070  ( )

642  (PKr).
. 4 .

4.5.1. -
 75 °

 = 0,91; qB = 0,0023.

4.5.2. -
 75 °

K  = 0.91; Kr 0,9319; qBr = 0,0039.
. 2: fn  = 0,11; fr = 0,89.

( , ,
-

).
 ( . 44): 

-
-

.

4.5.3.

 ( K min) -
, ,  40 ° , . 1 

’K = 49 ° ,

’Kq = 43 ° ,
75/60 ° . . 6 (1-

)  46 
° , , 40 ° .  1-

, -

, KV = 40 °  52 ° , ’Kq -
 46 ° .

 aW = 0,7 a = 0,7, (-) = 15 -
. 4 :

 1-
 PK : PKr,,  1 : 0,6,

(-).

q’Ar = 0,59 • (116,37/13,2) = 5,201 %.



:

-
. 12.

4.5.4.
4.5.3.

-
. 12.

’K46 = 0,921, ’Kr46 = 0,9415, q’Br46 = 0,0022, b1 = 8 760 
/ , b2 = 1 500 / ,  fn = 0,348,  fr = 0,652

:

b = 8 760 + 1 500 = 10 260,0 / .

. -
, , -

-
.

, . -
, -

,
.

-
, :  1,

 1  1,  2  2,  1 -
 2,  2.

, :  1 
 1,  2,  1  1  2 -

 2,  2, . -
, , -

(b2) , -
, -

, -
 1. 

: b  = 8 760 + 3 000 = 11 460 / .

, -
 0,05 %, - -

, ,

, , .

. -
-
-

. , , -
 50 % -

,
. , -

 1/3  2/3
.

4.6.

. 13

 14  5 
.

4.

-
 1 . -

, -
-

, -
.

,

 75 ° , -
.

-
. -

-
.

. -
, , -

, , -
 qS qB.

-
, -

,  110 – 120 ° , -
-

. -

. , , ,
.

-
.

,
. ,

( . 29) ,
-

, -
,

. , -
 DIN 4702  ( ).

[H 821]

,
 VDI GmbH.

©  VDI GmbH,


