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1. -����	�� ��!�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. �����!�� 
$�
�
� �	�
����� ����2�� �����
�	� �"	������ �	�
���� �	��� ����� 5:: �, 
	�
� �	
��	
���, �� ����2� �	���
������ � �
���� ���
������ 
���
�"�����������, �������
	���' � ���	. 4���	 ����� ����
������� ��
��	 
������, ��
��	���' ���������� �	���
���' ����	� �
�� �� 
�����. 
 
 

3. /�
!�
��� 
5
������, ����
���	��	 ���� ��	

��	��	�, ����������� � ����
���	 IEC 
60890, 
�
		 ������ ”�	���	�
�	��� .���
���”; 	�
� ��
����� ����
���	��	 
�	���
����� �
� ���
����	 ���
�"����������	 (���� �
���� �	 
�����������	��� � ����
���	), ��������� ����
���	� �����
��	
���	 
�
�������, ������	 ����	����� �� ����
����� EN 60439 

� �������
����' 
�����. 
 

3.1. ��
	
��! 	��"�!�"���� ����
��
��� 
�	���	�
�	��� .���
��� ���	
	
�	� ��	�� �2���	 ����	�	��	 �
�������� 
����2��: 
%�	

���	��� �	��
 
	
�	� ��������� ���	
	
	��	 ��	���	��� 
�	��	������, �
� �	��	����� ���
�'� ������ �������	����� ������������, �� 
� �����
�	� ���	
	
��� �	��	������ ��
	
����� �����
������, ���������, 
��������� � ���	
	� � ��'. 
4	��	������ ���
�'� ������ ���� ����	 �	 ��� � �	��	������ ��������	� 
��	
� ������� �������	����� ������������ �
�� ��	���	��	 �	��	������ 
������ ����, ���������		 ��-�� ����	������ �������� � �������
	���' 
����������' (��� ����
�������� ���
������ ���
�"�����������). 
4	��	������ ��������	� ��	
� PTTA ���	��	� �	��	�����	 ���	
	
2���� 


� PTTA ��+	���� 

� �����	��	� ���������: 35º. (��	
�		 ����	��	 �� 24 
����). 0�
� �	��	������ ��������	� ��	
� PTTA ��	����	� 35º., �� ��� 
�����������	��� ��� �	��	������ ��������	�� ���
�'� � PTTA. 
�����	
	
	��	 ����	���	��� �������� ������ �������	����� ������������ � 
�������� ������	���	; ���������� �������
	�� � ���	 ���, ����� �	 
��	����������� "����
�"�� ���
�'�, ����	, �	� ������
���	 ������������. 
*������
���	��	 �����
�����	 �������
���� 

� AC � DC, ��
��� 
� 609", � 
��������� ����	�
	��	� ���� �	 ��	�������� 31505. 
4��� �	�	������ ���	
	� � ����	� ��������� �����
������� ���, ����� ���	�� 
�� ��'�	��	 ���� ��
� �	������	
���. 
  ��������' ������������' � �	���
�"�	�, �	�	��	 ���
����' �������' 
���	����� �	���	 � 1.1 ����,  �	� ��
���	 �������	. 



,���	 ���	�� PTTA �	 ��
�� ��
����� ��
��	, �	� 3 ���������
���	 �����. 
0�
� ��������	 ������������ 
	
���� �� �	�"��, �� ��
���� �	���
�"����' 
���	����� � ���
�� ���������
���� ���	 
�
��� ��������� �	�		 50% 
���������
���� ����� �	�"��. 
 
�	��
����� ����2�� ����	
2���	 ��� ���	
	
2���' ��
����' � ����
���	 
����
������. -���	, ����	��	��	 �
������� ����� �	 ��	
�������� 
����	������ ����	��� �	��	������ � ���	. 
 
 
 
 
 
 
 

%�"
!�!�� "�!+ 
-���
���� �����
��	 �	�� �����
	��	 ��
�
	� �	�
����� ����2�� 5:: 
���������� �
����� � ��	 ���2���	 ���"	��� ����� 
	��� ����
������. 
 
&�!+ $
�
 
$	�� ")��
" ������� �� �
	
����' �����
: 
/���
�� > ���
�2� ����� ���
 
������� > �������	� ��	
�
���	 ��'���2���	 ���
� �	����	����� ����2�� 
(������	��	 *.tra) 
/�#�
!��� > ��'����	� ���"	�� ����2��; ���
�2� ���
 � 
������� ��
	 � 
������	��	� *.tra; � �� �	 ��	��, ���
�2���  � �	������� ���
 (*.txt) 

� 
2����� 
�������
	��� � ��
��	����� �	��
������� 
/�#�
!��� �
� > ��'����	� ���	�� �	����	����� ����2�� � ��	�	�, ��
����� �� 
�	���	�� 
�
!!�� > %����
�	� ��
������	
� ���
��� �
� ���	���� 
����	 � ����
���	 ���	��� 
(��������, ��+	��, ���	��, ���...) 
=��	�������
�� ����9  > (���������	� �����	 ��	���	��� ����	������ ���� � 
*.wmf ������ 

� ������� � 
����	 ���
��	��� 
-��
�� > �	����	� 
����	 � �	��
����� �	�
���' ����2��� 
��#�� > /������	 ����2���� ��
�
� 
 
 
&�!+ /	�
��
 



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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&���
� �
� �	����
�!�� 	����@�!�� ��"	��
����. 
3
� ����
�������� ��
�
� �	�
����� ����2��, ��-�	���', ��� ����� ���	
	
��� ".���	�� 
�'
��
	���", ������� �� �
�����	�	 ����	����, ������ �
�� �� ��2'.  
.���	�� �'
��
	���      @	
� ����2�� 
0��	���	���� �	���
�"��     4	�
���� �����
� 
        4	��	��� �������� 
%����
��	
���� �	���
�"��     4	�
���� �����
� 
        4	��	��� �������� 
        $������� �	���
����� 
!��
�"����������	 ���
�'�     4	�
���� �����
� 
        4	��	��� �������� 



        $������� ���
�"����������� 

 
 
@	����
���� ����� ���	��	��� ��	
������	�� 

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

����' ��
'�
���' � �' �������������� '�����	��������; � ���������, ��
������	
� ���	 
����������: 
4�� ��������� 
#	������ �� ����	��	��� �	��
 ����2��, ��
������	
� ���	� ������� �� ���
� ��
	
	� 
���������, ���	
	
2���' � ����
���	 � ���������' ���	. 
 

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



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

 
%	���� �
� ���
	
��� ������ ������������ ����	�� 
 

%	���� �
� ���
	
��� ������ ��
����� � ��	��	 
 
 
@	����
���� ������ ������������ ����	�� 
 

 
@	����
���� ������ ����	�� ��
����� � ��	��	 
 

 
!����� �����	����� ������� 

����	�� ���
���� 
 
9��������
���	 �	�	����
�� 
(.����� 3.1 (!
��� ����	������� �	��
������) 
:�
		 ����, � �
���	 	��	���	���� �	���
�"��, ��
������	
� ����	 
�
�	� ��
���: 
%
���
� �	���
�"�����' �	�2��� 
 
  �
���	 �����
��	
���� �	���
�"�� �
� ���
������ ���
�"�����������, ���
� ����	��� 
�	 
����� ��� ��'�
��	 
����	 ����2��, ��
������	
� 
�
�	� ��
���: 
$������� �	���
����� �
� 
$������� ���
�"����������� 
 � ���	�	 ��	��� �������� ���
�"����������� � �
��������, �
� ����
���� ������ � ��
	 
��
���
����� 

� ������ �
���� �� ��	

��	���' 5:: ����	���. 



 
��
����, ��	
������	���� 

� "(��	������� �
���
� �'
��
	��� 5	" ��������	� �	������	 
��������	 �	��
����� ����2��, �.	. �	������	 �����	���, ���	
	
2���	 ���
���� .���
����, 
������	 �������� ��
������	
� ������ ���"	�� ����2��; ��	��
��, ��� 
����	 ��	������� ��	���� 
'�����' ������ �	��
� ����2�� (��� �	���	�
�	���, �� �	 ��
������ � ��
���	 �� ��
������	
� ). 
#�����	 ����� "3�
		>" 

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



 
%	���� ������ ��
 �	�� ������	� ����	�� �'
��
	��� � ��������� "	
� ����2��, 
��������� � �	���� ���	. 
  ���	 "%��	�� ��������" ��
������	
� ���	� ���������� ����	��	��	 �������� � ������"�	�� 
������, �.	. �������	 �������, ���������	 ����	� ����; � ���������, �����
��� ������������ 
����	���	��	 ��������, �������� ��
�
 �������
	���' ��������� ("#�����
���	 ���	�� 
�������� � ����������'"), ��
�
 �� ��� � ���	
	� ("%��	�� �������� � �����
����'") �
�� ����� 
��
�
, 
�������� 

� ��
������	
� ("3���
���	
���	 ���	�� ��������"). 
!�
���
���� ������ �� ������"�	��� ������ �������	� ���� � ��	
������	
����� ����	�����, 
������	 ����� ��
��� ���� ������"�	�� ��� ����"�� ��
��	���� �������' "	�	�, ���	�������' � 
���	. 
 
%��
��	��	 ����
��	� ����2� � �	�
���� ��	�	�� � �����
�	���, ���
� ��	
2���	 ����	��	 
���	��	���. %������ �	 ����� ����
������� ��	"��
���	 �����
� 

� ����
�	��� ����2��  � 



�����	������ �	�
� 
������ ��	�
� �������������; �	��
����� ������������ �� �����	 � ����� 
���� ����	������ � 
���	 ��	��. 
 
 
 �	 �	��
����� ����2�� ������������ � ���	 "�	��
�����" 
���� "����	���	��� �������� [ �]" ��	
�����
�	� �������� ����	���	��' �������	� � ���	 �, � 
����������� �� ����	��	��� ����	�� �'
��
	���, �������� ����	����������� �	���
������ �
� 
����	��� ���
������ ���
�"�����������. 
4���� ������� 
	��	 ���
	�� ��� ���
��	��	 ���	
	
�	� ����	��	 ".�������' ���	�� ��������", 
������	 � �
���	 ����
�������� ����2�� �����	��	�� ��	���	��� �	��	������ � �	��
��, 
��������� � .���
���	. 
!����� ��	���	��� �	��	������ �� ������ ���
���� (
������� ��
��� � �
���	 	��	���	���� 
�	���
�"��) 
�2� ����������� ���	
	
��� �	��	������ � �����', �
	 �������
	�� ����������. 
3��������� ����� ������ ��������� ���������, ����� �� ������ ����	��	 ��	���	��� �	��	������ 
�� ��� ���"��� � ��������� ����	��	 "�	��	������ ��������	� ��	
�" 

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

 
-��
�� ,�
$��
 
 � ���	�	 ����	������ ���2� ����2�� �
� 
-���
������� �����
� =��	�������
�� ����9  � �	�� 5
�
 �
� 
#��	��� ������ ���� �� ������, ������ �� ������ ������ ���� � ������� 
=��	�������
�� ����9 : 
4	�	�� �� ���	�	 �������� ������ � 
���	 ���
��	��	! 
/���	��	 ��	
��
���	��� "	
� ����2��, ��������� �� �	���� ������"	, �������� � ����	� 
����� ������. 
4��
�"� ���	 ��������	� �����	���, �����������	 ���
��	��	�, � ����������� �� ���� 
����	�� �'
��
	��� � ��������� ��
������	
	� "	
� ����2��. 
/����"
 �#

 ��!��                   6�
� �
��9�
                                      ����
��
�� 
                                                        4	��	������ ��	�'� 
 4	��	�������� �����
�         %�	���	��	 �	��	������ � 
�	�	
��	 



   %�	���	��	 �	��	������ � 
�	�'�                
0��	���	���� �	���
�"��  $������
���� �������� 
���	��  

3��������	 ���	�� �������� $������
���� ��
	�����	��� 
�������� ���	�� 

 %�	���	��	 �	��	������ � 
�	�	
��	 

                                                                                  %�	���	��	 �	��	������ 
��	�'� 
         4	��	������ ��	�'� 
    4	��	�������� �����
�  %�	���	��	 �	��	������ � 
�	�	
��	 
                                                               %�	���	��	 �	��	������ � 
�	�'� 
         $������
���� �������� 
���	�� 
%�����
2����   3��������	 ���	�� �������� $������
���� ��
	�����	���  
�	���
�"��                                                                                       �������� ���	��  
           %�	���	��	 
�	��	������ � �	�	
��	 

                                                           %�	���	��	 �	��	������ 
��	�'�        $�������  

����	����������� 
�	���
������ 

$������� �	���
�����  $������� �	���
����� 
     %�	���	��	 �	��	������ � 

�	�	
��	 
                               %�	���	��	 �	��	������ 
��	�' 
    4	��	�������� �����
� .�	
��� �	��	������ ������                 
         $������
���� �������� 
���	�� 
 ��
����	   3��������	 ���	�� �������� $������
���� ��
	�����	���  
���
�"����������	                                                                        �������� ���	��  
   

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



                                               ���
�"�����������   4�	��	��� �������� 
���
�"����������� 
      
 
 

'
,���"� �
��9��� � $��"�
�: ��!��� 
 !�� ����	
	�� ���	, ��� ����
�������� 	��	���	���� �	���
�"��, ����	��	��� �	��
 ������ � 
.���
���	. 0�
� ������������ �	���
����� �
� ����	�� ���
�"����������� (�����"��, �	 
�������	��� � ����
���	), ����
������� �
������� ����2���, ����	�����	 �� ����
����� EN 60439. 
#	������	 �����	 
	��
� ���"	��� ����2�� 
��� ���	: 
 
�	����
�!�� '� 

���	
	
	��	 5	 ((��	������� �
���
� �'
��
	���, ������� ���	
	
�	� �	�
����	� 
�	�
� ����� � ��	���� �����	��	�) ����������	� � ��
�
	 �	�
����� ����2�� � 
����������	� � ����' �
����', � �
���	 	��	���	���� �	���
�"�� � � �
���	 
�����
	���� �	���
�"�� �
� ���
������ ���
�"�����������. 
3���
���	
���	 
	��
� ���"	��� ����2�� ������ � .���
���	. 

 
-��!� �9!!
� ��!��
�7�� 

  �
���	 ������
2���� �	���
�"�� (�����"��, �	 �������	��� � ����
���	), 
�������� ����	����������� �	���
������ ���������	��� �� �����
	: 

fx
TTQ

P ie )( −⋅
= , 

  �
	: 
  � = ����	����������� �������� [ �]  
  Q = �������� �	���
����� [�3/h] 
  fx = ������"�	�� �	�
����	�� [�3 º./ �] 
  Te = �	��	������ ��������	� ��	
� [º.] 
  Ti = �	��	������ ������ ����� [º.]  (Te< Ti) 
 
  4��
�"� ���	 
�2� ��� ����	��� fx ��� ���"�� ������ ��
 �����	� ���� (� 
���	���	���� ����� ��	���, �
������� ���
�'� ��	����	��� � ��	
��	��	� ������ �, 
�����	����	���, ) 
 
 ����� ��������� ��
 �����	� ���� [�]       fx [�3 
º./ �]   
0 – 100            3.1 
   



100 – 250            3.2 
   
250 – 500            3.3                    
               
500 – 750            3.4 
               
750 – 1000            3.5 
   
4��
� �������� ����	����������� �	���
������ ������	��� �� ����	���	��� �������� � 
�����, � ����2� �������
���� ���
���� .���
���� �	� ���	����� 

� 	��	���	���� 
�	���
�"��. 
 
 
�����@!�� ��!��7��!����
!�� 
 ��
����	 ���
�"����������	 �	 �	�2��� � ����2� � .���
���	; � ���� �
���	, ���
��	��	 
����
���	� �����
�, ���������	 ���	. 
!�� �����
�, ����
�������	 ���
������ ���
�"����������� ��������	�, ��� �	��	������ 
��������	� ��	
� ��
��	, �	� �	��	������ ������ �����; � ���� �
���	, ��
�
 �	�
���� 
��	����, �	�	
����� �	�	� ���	�'����� ����, 
�
�	� ���� �
��	� � ������ ���	���� � 
����������', ���	
�' � �.
. 
 �
�
 ��
���	��� �� ���� �����
�: 

)( iefa TTAeKP −⋅⋅= , 

�
	 
Pa = �������� ���
���� � ��� �	�	� ��������� [ �] 
5	 = ���	������� �
���
� �'
��
	��� [�2] 
Te = �	��	������ ��������	� ��	
� [º.] 
Ti = �	��	������ ������ ����� [º.]  
Kf = ������"�	�� �	�
���
��� (������� �� ���	���
� ��	��� ����; � ���	� �
���	 Kf =5.5 
[ � /�2 º.]) 
$������� �������
���	��� ����	�� ���
������ ���
�"����������� ����� ����� �� �
	
���	� 
�����
�: 

x

t
c K

P
P = , 

�
	 
Pc = �������� �������
	���� ����	�� ���
������ ���
�"����������� [ �] 
Kx = ���	��������� �'
��
	��� ����	�� ���
������ ���
�"����������� 

Pc = ����� �������� ���	�� � ���	 (��
���� Pa) [ �] 
!�����"�	�� Kx, ������� ��
�	��� ����"�	� �	��	������ ��������	� ��	
� �� 
�	��	������, ������� �� '����	 ��
����� ������ ����, 
�2��� �������
��	
	� ����	� 



���
������ ���
�"�����������. 3
� ���
����' ���
�"���	��� 5::, Kx ��'�
���� �� 

��������, ���������� ���	 (�� �	� ��������������� �	��	������ ��������	� ��	
� 
��
��� � ��	
	
�' 20 – 55 º. � �����	���� �	��	������ � ��	
	
�' 20 – 45 º.). 
%��
��	��	 ������
�	� �������� Pa � ����	���	��� �������� ������ �����, ������� 
��������, ����	����������� ���
���� ���
�"����������	� � ���	� ����
��	� ����2� 
���
���� .���
���� �	� ���	����� 

� 	��	���	���� �	���
�"��. 
3
� 
���
���	
���' ��	
	��� � ���"	��	 ����2��, ������ .���
���. 
 
 
 
 
�
�	��
��
 
$�
�
� �	����	����� ����2�� ��	

���	� ��	"��
��� 

� 
������ �
���� ����� ���2���, � 
����������� �� ����	��	��� ����	�� �'
��
	���; ���2�� ��
	���� ��	 �����	���, 
�	��'�
���	 

� �	�
����� ����2��: ��	
2���	 
����	 (����	�� ����, ��
�
� ���������) � 
�	��
����� (�	��	������, ���	�� ��������....). 
9���� – /�������, ��+	��, %��	��/      , 1��, %��	��������� � 3���, ����
����	�� � 
����
���	 �	����	���� 
����	��� ����� ���� 
����
	�� � ����2����� ���	�� �	�	� �������	 
�	�� �����
� 3����	. 
0�
� ��� �	 ������� � ���
	���� ����	��	�, �� ����� ".�������	 ���	�� ��������", 
"$������� ���	��" � "$������
���-
��������	 ���	�� ��������" �	 ��
�� ������� � ����2�. 
 


