3A/JAHHE HA KYPCOBOH ITPOEKT

Cmyoenm

Kypc I'pynna

Tema Tennocnabocenue zopooa

. ACXOJAHBIE JAHHBIE JJIs1 IPOEKTUPOBAHUSA

1. PaiioH cTpouTeNnbCcTBA U TEHIUIAH

2. TemnepaTypa HapyKHOTO BO3yXa

- pacueTHas IS MPOCKTUPOBAHUS CHCTEMBI oToruIeHus t7, ,=

- CpCAHAA OTOIIMTCIIBHOTO IICpHOaa thH.o:

. [IpogomKUTENBHOCTh OTOMUTENBLHOTO Nepuoaa Z=

. TermmorOCUTEND

. PacueTHbie mapaMeTphl TEINIOHOCHUTENS T'1= T o=

. UcTounuk Temia

N N n kW

. CBeeHus 0 CUCTEME TEIJIOCHAOKEHUS:

- BUJ ( 3aKpbITasi, OTKPHITAs)

8. Crioco0 MpOKJIaIKK TETUIOBBIX CeTel




Il. COIEPKAHUE ITOSICHUTEJIBHOM 3ATIMCKU

=

1. Beenenue

2. Pacuyert xosmuecTBa xuteiei B 1 u 2 Mukpopaiione

3. Pacder TemjoBBIX HArpy30K: OINpEIEsIEHHEe YaCOBBIX M TOAOBBIX PACXOJIOB TEIUIOTHI Ha
OTOIICHHE, BEHTWIAIMIO U TOps4Yee BOJOCHAOKEHHE OTACIBHO JUJIS JKWIBIX U
0OLIeCTBeHHBIX 31aHUI Topoja. [laHHbIe pacyeTOB CBECTH B TaOIHILY.

4. Tloctpoenue rpaduka 3aBHCHUMOCTH YaCOBBIX PACXOJIOB TeIJIa Ha OTOIUICHUE >KUIIBIX
3naHuil (MuunMerpoBka @.A4)

5. Tlocrpoenne rpaduka 4acOBBIX pacxoJI0B TEIJIa HA OTOIJICHWE, BEHTWIALMIO U ropsdee
BOJIOCHAO)KEHUE JKWIIBIX U OOIIECTBEHHBIX 3/JaHUN B 3aBUCUMOCTH OT TEMIEPATypbl
HapY>KHOT'O BO3/[yXa COBMECTHO Jiisl 1 U 2 MukpopaiionoB ( MmusuinMmerpoBka ©.A4)

6. IloctpoeHme romoBoro rpaduka pacxona TeIUIa IO MPOJOJDKHUTEILHOCTH TEIJIOBBIX
Harpy3oK Jijisi ropoja.

7. Pacuér u moctpoeHue rpaduka peryaTupoBaHUsS OTIYCKAa TEIJIOTHI IO Harpyske
otorieHus ( MuuMMeTpoBka ©.A4)

8. Pacuer m mocrtpoeHne rpaduKa pEryIMpPOBAHUS OTIYCKA TEIUIOTHI MO COBMEIICHHOH
Harpy3ke€ OTOIUIEHUSI U TOpsiuero BOJOCHAOXKEeHHsS (NOBBILIEHHBIM rpaduxk )
(MunmmnmerpoBka @.A4)

9. T'mapaBiaMyeckuil pacueT TEIUIOBOW CETH: ONMCAHHE pacyeTa OCHOBHOW MarumcTpaid,
pacuera M yBSI3KOM 2-X OTBETBIIEHUH, IaHHBIE PACUETOB CBECTU B TAOJUILY.

10. Onpenenenne TONIUHBI TETUIOBOW W30JISIIUN HA TOJIOBHOM YYaCTKE TETIJIOBOM CETH.

11. MexaHuuecKuil pacueT TeIoBou ceTH ( AJst ydacTka 4-5):

- OIpeJesieHue MAaKCHUMAaJbHOIO pAacCTOSIHUS MEXAY HEMOJBM)KHBIMU ONOpaMH 110

KOMIIEHCUPYIOIIEH CITOCOOHOCTHU CaJIbHUKOBBIX KOMIIEHCATOPOB,

- OMpe/IeNIeHNEe YCUITNI Ha HEMOIBUKHYIO OIOpY,

- OTIpeieIeHne MaKCUMAJIbHOTO MPOJIeTa MEXAY MOABMKHBIMU OIIOPaMH,

- pacyeT Ha KOMIIEHCALMIO TETJIOBBIX Y/UIMHEHHUH TUIOCKUX y4acTKOB TPyOOIIPOBOIOB,

- BbI0OD pa3zmepos [1-o0pa3zHoro kommneHcaropa

I1l. 'padguyeckas yacTb
1. Tenmnan ropoma M 1:1000, ¢ o603HaueHuem 1 1 2 MUKpOpaiioOHOB
2. TemoBasi ceThb C HaHECCHHWEM YYacCTKOB CETH, JUAaMETPOB, JUTMHBI, pacxoja BOJbBI Ha

yuacTtke B coorBeTcTBUU ¢ ['OCT



3. IlpomonpHbIA MpoduaL Tpacchl OCHOBHOM Maructpaiu TeroBoi cetm M= 1:1000
M;= 1:100, mpe3o0MeTpuIecKuii Tpadik OCHOBHOM MarucTpain

4. Pa3zBepHyTas cxema TEIJIOBOM CETH C HAHECEHHEM TEIUIOBBIX KaMep, HEMOBUXKHBIX

onop (yka3aTh pacCTOSIHUE MEX1Y HEMOJABMKHBIMUA OMTOPAMH ), KOMIIEHCATOPOB.

[Inan u paszpessl TermnoBor kamepsl M 1:200.

JloOoBas HemoABMIKHAS onopa B A1BYX npoekuusx M 1:100.

Cxounp3sitast U HenoABkHast ornopa M 1:100.

© N o v

Henpoxoanoii kanan M 1:200.

PykoBogurens npoekra
3a/iaHue IPUHAJ K UCTIOJTHEHUIO

Cpoxk cnaumn



SATAHUE Nel.

PacuyeT TennoBbIx Harpy3okK

OrmpezenieHre 4YacoBBIX U FOOBBIX PACXOJ0B TEIUIOTH! HA OTOINICHUE, BEHTWILALUIO U ropsidyee BOLOCHA0KCHHE
NPOBOIMTCS VIS KHJIBIX U OOIIECTBEHHBIX 3[[aHUH B COOTBETCTBHH € KIIMMAaTHYSCKUMH JaHHBIMH paifoHa
ctpoutenbeTBa (CHull 23-01-99). «CtpoutenbHas KITUMATOIOTHSY

r.Mocksa
t? =-26°C - Temmneparypa HapyKHOT'O BO3JlyXa (pacueTHas) JJisi IPOEKTUPOBAHUS OTOIUICHHUS,

H.O

(Temneparypa Hapy»XHOTO BO3[yXa HauOoyiee XOJIOJHOW  IISATHIHEBKU
obecniedennocthio 0,92 (rpada 5 Tadam. 1))

t? =-3,7°C - Temneparypa HapyKHOT'O BO31yXa (CpPeAHss OTOMUTEIBHOIO IIEPHOA);
Z,, =212cym - 1poAoIKUTENBHOCT OTOIMTEIBHOTO NIEPUOA.

[Tpuanmarorces Takke mo (CHwuIl 23-01-99., tabm.l rpader 11,12) 1. e. Co
CPEIHECYTOUHOM TEMIIEpATypOii Hapy»HOro Bo3ayxa <+ 8 °C.

Pacxopabl Tenna XunbiMU 30aHUAMU
1. Ompenenenue pacxozaa Teria Ha OTOIUIEHUE

0,,= U(Q,w +0,-0., ), Bm.

1,1 — ko3 PHULMEHT, YUUTHIBAIOLIHI JOTIOJIHUTEIBHBIC IIOTEPH TEIUIa B MECTHOW CHCTEME
oToIruieHus, T. €. 10% 3arac Ha HEy4YTEHHbIE 1OTEPU;

0, , - IOoTepu TeIUla Yepe3 HapyKHbIE OTPaXKACHUs, Bm.
0, - pacxoJl TeIula Ha BEHTWIALUIO (MHQUIbTpaLuo), Bm.
Q. - TEIUIOBbIE BBIICICHUS BHYTPH 3/1aHus, Bm.

@) Q,=F, K, -q,(t, ~t2,) Bn

F - xunas miomans, M

F . =N-f_ ,»

3
f, =12-18M 4 o " HOPMa JKHIIOH MITOMIA/, MPUXO/IAMIASCS HA OJIHOTO HeNoBeKa. B pacuerax

3
npuHUMaTth 18 M ;
yeju

N - KOTU4eCcTBO JI0JIEH;
K, - 00beMHBII KOA(QGUIMEHT 34aHUs (3aBUCUT OT 3TaXKHOCTH, I'0J1a CTPOUTENLCTBA, MaTepHuasa

3
U3 KOTOPOT'O MOCTPOCHO 31anue), M / )
M

3
K,=62+73 M/2
M
q,, - YACTIbHAs OTONMUTENbHAs XapaKTePUCTHKA 31aHus (IIOTEPH TEIIOTHI Yepe3 Hapy)KHbIe

OTpakJIEHUS 37aHKsI, OTHECEHHBIE K €r0 HapyKHOMY 00beMY U pacueTHON pa3HOCTH

TeMIeparyp).
[IpuHrMaeM 31aHue ¢ pa3Mepamu:
a=50m
b=20m
H =36m
g, = on =106-{£-[K +d-(K,,—K )]+i-(K 0, +K. @ )}BW ;
H.0 V:C . (tgu _t,fg) ’ S cm 23 cm H u y non nonl M3'OC’

e V- 00beM 31aHUs 1O HAPYKHOMY 0OMepYy, M’



V> =a-b-H =50-20-36=36000x
P- nepumerp nona 3naxus, M2
S — mIomA/k oA 3AAHAS, M;

K. — kO3 purmenT Temnonepeaaun Hapy>KHBIX CTEH, B”/ 200 X
M .

1
—_~ Bm .
Ko R '’ /vﬂoC’

cm
20 C
Rcm — TCPMHYCCKOC COIMMPOTUBIICHUC TCILJIONICPCAAYC CTCH, M Bm ;

d — crenens ocrexaenus (st xuibix 3ganui d —0,11-0,33)

@y, Pron — TIOTIPABOYHBIE KOIPPUIIMEHTH HA PACUYCTHBIN Mepenaja TeMIeparyp Ui BEpXHETro H
HUKHETO TOPU3OHTANbHBIX orpaxkaeHuit ¢,= 0,75 -0,9; ¢,,,= 0,5-0,7;
[IpuBecHHOE COMPOTUBIICHUE TEILUIONEPEaadYe OTPAKIAOIIUX KOHCTPYKIIUN CIIEAyeT IPUHUMATh
He MeHee TpeOyeMbIX 3HaueHui R,” , ONpeaensieMbIX UCXOAS U3 CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKUX U
KOM(OPTHBIX YCIOBUH, U YCIOBUI SHEProcOeperKeHUsI.
e Omnpenenenue ¢, W3 yCIOBUM SHEProcOEpeKeHNU.
B cootBerctBuu ¢ CHull 11-3-79* Haxoamm KOIMYECTBO rpalyCOCYTOK OTOIMUTEIHHOTO TIEPHOIA
(rcor:.

[COM={t, =121, ) Z 0 °C - cym

t, - TeMIeparypa Bo3yxa B nomeuienun ¢, =18°C;
¢t - cpenHss TeMIeparypa OTONUTEIbHOIO NEPUOLA, CYIM.
I'CoIT = (18 —(-3,7))- 212 = 4600°C - cym

3nanns u nomerenus | I'panyc ITpuBeneHHOE CONPOTUBIIEHHE
0- TCILIOIICPCaAAUC OTIpaKIar0MUX
CYTKH o t.oC
oTO- KOHCTPYKLIMHU R;” , ém
MU TETb [oxpeir | Iepekprir | Oxon u | donap
HO-TO Cren nit 1 zgpﬂaqm OaJIKOH | el
EPUOT HEPEKDP | ¢ yan HBIX
a,°Com BITUH XOJIOHBI nBepeﬁ
Hajg MU
HpOCSJJ;a MO AITOJIbA
MU MU U
nmoaBajamM
JKuiele, 1eueOHO- 2000 2,1 3,2 2,8 0,30 0,30
npodUIaKTUIECKHE U 4000 2.8 4.2 3,7 0,45 0,35
JIeTCKue yupexaeHus, | 6000 3,5 5,2 4,6 0,60 0,40
LIKOJIbI, UHTEPHATBI. 8000 472 6,2 55 0,70 0,45
10000 49 7,2 6,4 0,75 0,50
12000 5,6 8,2 7,3 0,80 0,55
OO011eCTBEHHEIE, 2000 1,6 2,4 2,0 0,30 0,30
KpoMe YKa3aHHBIX | 4000 2,4 3,2 2,7 0,40 0,35
BBHIIIIE, AJMHUHHUCTpA-
TUBHBIE U OBITOBEIE, 6000 3,0 4,0 3,4 0,50 0,40
3a uckirouenueM | 8000 3,6 48 41 0,60 0,45
foMEIIeHn - € Bd~ | 10000 4,2 5,6 4.8 0,70 0,50




)KHBIM wiu MoOkpbiM | 12000 4.8 6,5
PEKUMOM

ITo Ttabiuie 16 CHull 11-3-79* maxonum ucxons us snauenus: ' COIT:
2 o 1
- Crennl 4000 — 2,8; 6000 — 3,5; R, =301 M - %m K, = 301 O,BBB%Z_OC

5,5 ‘ 0,80 ‘ 0,55 ‘

_ . . _ M2 .°C . — 1 — Bm
Oxna 4000 —>0,45; 6000 — 0,6; R, =0,495 " -°C/ K, = 505 = 202 " 200

- . ‘D M’ .°C
UYepnaunsie nepexporrus 4000 — 3,7; 6000 — 4,6; R, =3,97 A?m

1
- - Bm
K, 3,97 0.25 %WZ-OC

- Tlokpserrus (momer) 4000 — 4,2; 6000 —

- m*-°C . _i_ Bm
5'2 Rnon - 4’5 /Bm ’Kcm - 45 - 0122 %WZ_OC

140 1
=1,06-{——-|0,33 +0,3-(2,02-0,33 )|+-—-(0,25-0,8+0,22-0,6)} = 0,134, B ;
.. {1000 [ ( ) 3¢ )} Y 5o
=18-7- (18— (- - Bm
Q,, =18-7-0134-(18—(-26))=743 A o
0) pacxoJ Teruia Ha BEHTHIANNIO (MHPUIBTPAIHIO)
0, =F. g, -1,
* g =1, C- ynenpHas BEHTWIALMOHHAS XapAKTEPUCTUKA 3/1aHHS;

[,, - yaenbHbIi 00bEM BO3/1yXa, T.€. KOJI-BO BO3/lyXa, MIOCTYIAKNIEero Ha 1 M” KUTIOM TTOMIAIM B

1q(3M%42 B

- = Bm
C - ynenbHasi 00beMHas TEMI0EMKOCTh Bo3ayxa = 0,35 %w 3 o0
qg M2 . oC
—18- (18— (= - Bm
Q, =18-1,05-(18—(-26)) =832 Bm//

B) BHyTpenHnue temoBslaeneHus (OT J0eH, OCBETUTEIbHBIX TPUOOPOB, JEKTPUUECKHUX,
OBITOBBIX MPUOOPOB, FA30BBIX ILIUT).

Q(;H = FoK .q(iH’Bm

F
e q, =q, [1+ FLJ - CyMMapHBbI€ yJIE/IbHBIE TEIUIOBBIIEIICHHS, B% )

e

2 .
q,, =21 B”/ , - KOJJMYECTBO OBITOBOTO TeIia Ha 1 m° TIJIOMIA Iy TOMEIIICHHH.
M

F
= ~0,25
F

e

=21- —n6Bm
q,, =21 (1+0,25) 26 %‘42
=18-26 = B
Q. =18-26 =468, %e/l
Q,. =11 — - B
., =11-(743+832-468)=1218 %

2. ompeneneHue pacxonaa temia Ha ['B 3umoit



o Nl ) 0rs)

N - KOJIMYeCTBO MOTpedUTEsei

q: . - pacxoj ropsdeil BOJbl OJJHUM >KUTENIEM B CYyTKU OTOIHMTEIBHOIO CE30Ha, B”%

yen'
o _ 7
Gom =105 %ym ‘yen

C - ynenbHasl TEIII0€MKOCTh Boibl = 1,16 B% .0

t, - CpelHss TEMIIEpaTypa BObI B BOJOPAa300PHBIX CTOSIKAX CUCTEMBI TOPSYEro BOJAOCHAOKEHUS
t. =55°C

t - TEMIIepaTypa X0JOJHO! BOJbI B BojonpoBoe t, = 5°C

[, - K03(hdULKEHT, 3aBUCAINN OT IPOTSKEHHOCTH U MOLIHOCTU cucTeMsl I'B, npu
M30JIMPOBAHHBIX BOJOPa300pHBIX cToskax .= 0,05 +0,2 ; a mpu HEU30IUPOBAHHBIX [
=0,1+0,3.

0 - 1-105-1,16-(55-5)-(1+0,2) 305 B’%eﬂ

w 24
3. Onpez[eneHI/Ie pacxona terna Ha I'B merom
Qze Q ﬂ'l > Bm

X.3

o [e]
t ,ut,_, -3umHsad (5°C) n netnsas (15 °C ) remneparypa BoJbl B BOJOIPOBOJIE.
B, - KoOpPUIUEHT, yUNTHIBAIOIUI CHUKEHHE JIETHETO pacxoza Temia Ha ['B no oTHomeHuto k
3UMHEMY Pacxojy; IpH OTCYTCTBUU Oojee KOHKpeTHbIX AaHHbIX [, =0,8, 3a nckioueHueM

KypPOPTHBIX U FO’KHBIX TOPOJIOB, Ul KOTOpeIX B =1,2.

yen

55-15
' =305 -0,8 =195,8m
QZK 55 5 /

Pacxopabl Tenna o6LecTBeHHbIMU 30aHUAMUN

4. OmpeneneHue pacxo/a TeIuia Ha OTOIUIEHUE

O =11V, qooe,, —12,)-(1+ ) B, Bom.

1,1 — ko PuIUEHT YUNTHIBAIOIINN JOTIOTHUTEIBHBIEC TOTEPH TETJIa B CUCTEME OTOTUICHHUS;
V2% - 06beM 3/1aHMsl 0 HapyKHOMY 0OMepy, M

Vo =F -K, -025=18-7-0,25= 315 4.

[anm

qom

obuy _ - Bm
on' = 04205 Af oC
M- KOE)(I)(I)I/I]_[I/IGHT, y‘-II/ITLIBaIOH_[I/Iﬁ pacxo,u TCIIJIOTHI HA HOI[OFpeB I/IH(I)I/IJ'ILTpaI_[I/IOHHOFO BO3,[[yX3.,

- y,[[eJ'ILHLIﬁ pacxo[ TCIlJia Ha OTOIIJICHUC O6I_I_ICCTBCHHBIX SZLaHHﬁ, B%3 oC

KOTOPBIA TIPpU OTCYTCTBUM NPUTOYHOW BeHTWIsAMM =0,1-0,2; B 3HaHHSX C HOPUTOYHOU
BeHTWIsAIMEeH 1 =0.
f,- TeMneparypHbIi KOX()(UIUEHT, yYUTHIBAIOUIMNA H3MEHEHUs TpPeOyeMOro TEepMUYECKOro

COIIPOTUBJICHUSA HAPYKHBIX CTCH B 3aBUCUMOCTHU OT tn.o .

P _
4 —1406. 30t _g , 630+(20
t, —t? 18— (~26)

6H H.0

0 . = B
Q“ =11-31,5-0,45- (18 ( 26))(1"'0) 1,055=724 %eﬂ

=1,055



2 PaCXO[[ TCIlJIa HA BECHTUJIILTUIO
Q06u4 Voﬁm q:ﬁm( » _tp ),Bm

H.O

q°"- yenbHas BEHTWISIMOHHAS XapaKTEPUCTHKA OOLIECTBEHHBIX 3/1aHuit B”/ 5 o0
M .

oouy _ - Bm
g™ =0,25+035 %yﬁ-oc

06 _(_ _ B
Q™ =31,5-0,3- (18— (—26)) = 416 '%eﬂ

3. Pacxon Termia Ha ropsiuee BOJOCHAOKEHHE

o6 _ qufnu.&cp ’ N : C(t( _tx )(1+ﬂt)1Bn/
yei

v 24

06wy 7l _ 9 o
Gopmep. = 25 %y .- yey " HOPMA PACX0/a ropsdeH BOIbI 11 0OI1IeCTBEHHBIX 3/ITaHUH.

25-1-116(55-5)1+0,2)
¢ _ —73 B
Qi = 24 =13 %eﬂ

s 5515 o e
07y =737 108=47 "

Pacxonp! Tena, Bt

Ha oronie- | HaBentu- | HaI'B (3u- BCET'O
HUE JISILIAEO MOi1)
JKuiele noma 1218 - 305 1523
OO011eCTBEHHBIE 724 416 73 1213
3aHUS
Hroro: 1942 416 378 2736

NopoBon pacxoa Tenna XunbiMn U o0 ecTBEHHbIMU 30aHUAMM
1.T'onoBo# pacxop Temia Ha CUCTEMY OTOIUICHUSI.

—t?
200 06wy no Bm
Q (Qom Qom ) tp Zo””'ep- ! 40@.’1@/1
— 04 = ua
Z ey = 21224 =5088445/
Q7 = (1218+ 724y~ 37) 5085 _ 4g73078, Bm/
18— (~26) 2oouern
2.I'onoBoM pacxo/ TeIUIa Ha CUCTEMY BEHTUJISLINN.
200 __ 5 06wy tgn _til; —
Q6 24 Q@ t _ t:o om.
_16, 416 M .5088 = 6959153”%
24 18— (—26) 2oouein

Z- qucio 4acoB paboThl cucTeMbl BeHTWsAnuu Z = 16 ”ay

3.I'omoBo#i pacxoj Teria Ha CUCTEMY TOPSIYEro BOJOCHAOKEHHUS.



=0y Zy +0ry (8400 Z, ) =378 5088 +242(8400 — 5088) =

B —

= 2724768 Bny
2oouen
CyMMapHBIi TOI0OBOM pacXo/1 TEIIa KUIBIMHA U OOIIECTBEHHBIMHU 3aHUSIMHU.

>, =00+ O O, By
X — 4873078+ 695915 + 2724768 = 8293761 = 8,29 MBny
yen.coo

200



I'paduik 3aBUCHMOCTH YaCOBBIX PACXO/IOB TEIIA KMIIBIM 3/IaHUEM OT HaPY>KHOM
TEMIIEPATyPBI.

1600 —

1500 —

1400

1300 —

1200 —

1100 —

1000 —

900 —

00 —

700 —

600 —

500 —

400 —

joo —

200

100

Emex=
=1523B1/yen

Qur=1218B1fuen

Qy=832*1,1=
=915BT/yen

Qu=T743*1,1=
=817B1fyen

Q=305B1/uen

Y

+18
-100

-200

=300

400 |

5000 —

Q=468 * 1,1 =515 Brfuen

-26

10



I'padvk 3aBUCUMOCTH YaCOBBIX PACXOJIOB TEIJIa OOIIECTBEHHBIM 3/IaHUEM OT HAPYKHOU
TeMIepaTypsbl.

1300 —

1200

1100

1000

900

300

700

600

500

400

300

200

100

EQOGmomnn=
=1213BT1/uen

3 Qer=724Brfuen

Qr=416B1/uyen

Q%:=73Br/4en

k4

+13

+8 0 -26

11



3anaua Ne2. [IOCTPOEHUE ' PA®UKA PETVJIMPOBAHUA OTITYCKA TEITJIOTBI
110 HAT'PY3KE OTOIUIEHMA

1. HeoOxonumoe KOJIMYECTBO MOAABAEMOM TEIUIOTHI 3/IaHUSIM OIPEACNACTCS W3 YCIOBUS
tsy=CONSt M JTMHEIHON 3aBUCHMOCTH Pa3HOCTH TEMIEPATYD:

0 Py
6H H
Q- b p p
Q to -t
6H H

Jlunelinas 3aBUCHUMOCTB SIBJISIETCSl CJIEACTBHEM MPHUHATHSA Kod(PQHUIMEHTa Terionepenadn
4yepes3 OrpakICHUs 31aHUs IOCTOSHHBIM.

2. Temmora Q mocTymaeT B TOMEIICHUS 3[aHHS Yepe3 HarpeBaTebHbIE HPUOOPHI OT
IPEIOIIEro TEIUIOHOCUTEINIS, TapaMeTpbl KOTOPOTO W PAacXo]| JIOJDKHBI OBITh TaKUMH,
4roOBI OOecrevynTh Tmojady TpeOyemMoro KoyimdecTBa. TeMmrepaTypHbId Tpapuk
HarpeBaTelbHOro mpubopa (puc. 1) WUIFOCTpUPYET TMpolecC Mepenayd TeIIoThHI,
KOTOPBII ONMCHIBACTCSl YPABHEHUEM TEILIOTICPEIauHt

Q=kF((t3 + 12)/2 - tgy)=KFAt
nu ypaBHeHI/IeM 6aHcha TCIJia AJIsd TCIIJIOHOCUTCIIA:
Q:(‘Cg + ‘Cz):WA‘COT

bamanc Tenna s BO31yxa HammucaTh HEJb3s, Tak Kak tz;=const

B npuBeseHHoI cuctemMe ypaBHeHuii 3aaanbl: Q, F, t, K.
Koa¢dpunment Teruonepenaun K 3agaH 4uciaoM, €Cld OH MPUHUMAETCS TOCTOSHHBIM, WA
MaTE€MaTU4YeCKOW 3aBUCHUMOCTBIO, II0 KOTOPOW €ro MOXHO ompenenuTts. HeussecTHbie
BEJIMYUHBL: T3, T2, W. OJHO HEU3BECTHOE JIMIIHEE, €ro Haja0 3aJaThb 3aKOHOM H3MEHEHUS.
Ecnmn W=const, Torna ocymiecTBiseTcss KaueCTBEHHOE DEryJIMpOBaHUE, ecliu T3=const -
KOJIMYECTBEHHOE. BO3MOKHO KaueTBEHHO-KOJIIMYECTBEHHOE PETYIIMPOBAHHUE.

3anuieM ypaBHEHHS B Oe3pa3MepHOM BHJIE:

Q=kAt,, , Q=WAT1,, .

N3menenne koddduimenta Teronepeadyl HarpeBaTEIbHBIX MPHOOPOB OMPEIEAETCS
HKCIIEPUMEHTAIILHO U allPOKCUMUPYETCS CIEAYIONIEH MAaTEMaTUUE€CKOM 3aBUCUMOCTBIO:

— n
K—At cp oy
['me n B 3aBUCHMOCTH OT THIIA HAarpeBaTEIbHOTO MpuOopa m3MmeHsieTcs B mpenenax 0,25 —

0,32.
W3 penienus ypaBHEHUS MOTy4aeM:

T3=Ty + A‘CPOT

W
om

12



1

o=t AP ,Q =1 0 5P, Q
w

om

IIpu xauecrBeHHoM perynmupoBanun  W,,  HOAAEpKHUBAIOT HA HCTOYHUKE, A& T2

TEeMIIepaTypa BOAbl Ha BBIXOJE U3 HarpeBaTeIbHbIX TPUOOPOB (peaklys CUCTEMBI Ha MPOLIECC

OTOILICHUS 3/1aHUS).

Ecnu Ha myTH TEMJIOHOCHUTENSI OT UCTOYHHUKA TEIJIa O CUCTEMbI OTOIUICHHS YCTaHOBJICH
TparnchopMaTop TeMIepaTypsl Ui €€ CHUKEHHS (HalpuMep 3JIeBaTop), TOraa HEOOXOaMMO
HAalTH 3aKOH HM3MEHEHHS TeMIepaTypbl Ha BXoAe (T1) B 3aBHCHUMOCTH OT TpeOyemoi
TEMIEpaTypbl Ha BbIxojae (T2). Jns aneBaTtopHOro BBOma (puc.2) KOdDDHUIMEHT CMEIeHUs

OCTacTCA IIOCTOAHHBIM

W -W
U= _om mc =const, Torga
W
mc
T3W0m =T WTc+ TZ(Wom‘ WTC);
T3(1+W)= 114 T20:
T1= 173+(17p - ‘rp) Q- T3+(AT P ar? )L
1 3 mc om
w W
om om
11=T+AT P &
mc
w

om

Temmneparypy T1 7151 3aKpBITBIX CHCTEM TeIIocHa0XeHus He cHuxkaroT Hike 70 C.

I[TPUMEP

amano: t ¥ =18, 17 =150, 7 = 95,+7 =70t ¥ =25
6H 1 3 2 H.0

Pemenne:
1. Ompenensiem mapameTpsbl 17151 OCHOBHBIX TOYEK.
a) PacuerHble ycioBUS IS OTOIJICHUS:

t ¥ =25, 0=1, " =150, 7 =95, ¥ =70;
H.0 1 3 2

b) Touka u3moma rpaduka TemmepaTyp:

0,75
7,=70; 70=18+64,5-Q -0,5 -25Q,,+80 Q. , rae
us

13



At? =6a5:A7 ¥ =25:A1 P =80, orciona Q,,=0,34;
cp om mc

uz

18-t

"t =3.3: 1,218+64.5 -0,34 -0,75-0,5 -25 -0,34=42.5,
18+ 25 H

13=42,5 +25 -0,34=51.

0,34=

c) Koner oTonuTenbHOTo NepUoAa:

18-8
t,=8; Q=
Q 18 +25

13=36,4 +25 -0,23=42,2; t1=36,4+80 -0,23=54,8.

=0,23; 1,=18+64,5 0,23 -0,75-0,5 -25 -0,23=36.4;

2. PaccuuTbiBaeM mapameTphl A IPOMEXYTOUHbIX 3HaueHui Q, paBubix 0,75; 0,5. Bee
paccyuTaHHBIC MTAPAMETPHI CBOJIUM B TAOJIHILY.

Q ty,°C 71, °C T3, °C T2, °C

1 -25 150 95 70
0,75 -14,3 121,3 80 61,3
0,5 -3,5 90,1 62,6 50,1
0,34 3.3 70 51 42,5
0,23 8 54,9 42,2 36,4

I[To monmy4eHHBIM JaHHBIM CTPOMM TeMIIepaTypHbIi rpaduk (puc.3).

SAITAYA Ned. TIOCTPOEHUE I'PAOUKOB
PEI'YJIMJIOBAHUA OTITYCKA TEIUIOTBI UL OTKPBITOU CUCTEMBI
C PP HA BBOJIE B TEIIVIOBOU ITYHKT

I'paduku peryaupoBaHus OIPEAETSIOTCS M3 YCJIOBUS YTO B TEIUIOBOM MYHKT MOCTYMaeT
MIOCTOSIHHBIA Pacxo]l CETeBOM BOJbI, nojaepxuBaemslii PP (puc.l), paBHbIN pacxoqy BOAbI Ha
OTOIIEHNE B PACYETHOM PEXHUME:

p__pP
=Qum P -
Guc=Qon 7/ (1 -77).

Tak kak Temmeparypa BOJABI, IMOJaBaeMas Ha Topsiuee BOJOCHAOXKEHHE, B TEUYCHHE Toja
noctostHHasA, t=65 °C (mognepxkuBaercs perymstopom PT), a Temmeparypa Boasl B mojaromieit
MarucTpajii ¥ Ha BBIXOJIE M3 CHUCTEM OTOIUICHHS IEPEMEHHbIE, TO HMMEIOT MECTO TpH
pa3HOXapaKTEPHBIX JArana3zoHa (puc.2).

14



Temneparypa Bojbl B ogaroiieit maructpaiu 11=65 °C, BClIeICTBUE YEro BECh PaCcXO/l BOJIbI
Ha Topsiuee BOJOCHAOXKEHHUE OnpeesieTcs U3 Hee (uanasoH 1).

Temnepatypa BojbI B noatomieit Maructpaa 11> 65 °C |, a u3 cucteM OToIIeHus T< 65
°C , ToATOMYy OTOOp BOIBI Ha TOpsiuee BOJOCHAOXKEHHWE MPOWM3BOJAUTCS W3 TOJAONICH U
0o0paTHON JWHUH B KOJIMYECTBAaX, OMPEICIIEMbIX W3 MaTepUAIbHBIX M TEIUIOBBIX OajaHCOB
(nnamazoH 2):

n 06
G,=G +G ;
28 28

n 06
G, t=G -1,+G “To.
28 28

HpI/I O9TOM pacxol BOJbI, HOCTyHaIOHIGf/'I B CHUCTCMY OTOIIJICHUSA, CTAHOBUTCA MCHBILIC

P
pacuetHoro 3HaudeHHs (Q,,< Q ° ) m mns obecrnieuyeHUs Harpy3KH OTOIUICHHUS TeMIIEpaTypy
om

M0JJaBacMOil CEeTeBOM BOABI HEOOXOAMMO MPHUHUMATH 0OJI€e BBICOKOW, YeM IPU KAYeCTBEHHOM
METO/I€ PETYIMPOBAHUS HATPY3KHU OTOIICHHUS.

TemmnepaTypa BOABI Ha BBIXOJIE U3 CHCTEM OTOIUIEHUS T2 =65 °C |, mosToMy OTOOp BOJBI Ha
ropsiuee BOJOCHAOXKEHME NPOUZBOAMTCS W3 oOpaTHoW ymHMHM (nuama3od 3). KomuuecTBo
otOupaemoit Boabl (pu 1.=65 °C) ompenensieTcss U3 MaTepHANbHBIX W TEIUIOBBIX OalaHCOB B
CMecHUTele:

o
G.,=G" +Gy
26

6
G..t=G" -1+ Gy, .
26

[ToBbIIeHHBIN TeMnepaTypHblii rpaduk B nuanasone [1 crpoutcs ans 6anaHCOBOW HArpy3KH

o cp
ropsiero BojgocHaOxenuss G = a& Q , TIPA KOTOpO# obOecreynBaeTcsi TpeOyeMbIit
28 26

CYTOUYHBII OTHYCK TEIJIOTHI B CUCTEMY OTOIUIEHHs. bamaHCOBbBI KO3(DQUIIEHT 2  y4UThIBAeT
XapakTep BIMSHUS 4YaCOBOM HEPABHOMEPHOCTH MOTPEOJICHHS BOIbI Ha ropsiuee BOJOCHAOXKEeHNE B
TE€YEHHE CYTOK Ha TEIUIOOTJauy OTOMHUTENbHBIX MPUOOPOB, TaK KaKk IMPHU YMEHBIIEHUH pacxoia
BOJIBI 4Yepe3 OTONMMTENbHbIE MPUOOPHI TEMI00TAauya CHUXKAETCS B OOJIbIIEH CTENEHHU, YeM IpH
YBEJIMUEHUH pacxojia BOAbl. B OTKPBITHIX cucTeMax MpuHUMaeTcsa: @2=1 IpHu ycTaHOBKE 0akoB
aKKyMYJISITOPOB B CHCTEMax ropsiuero BojocHaOxeHus u  ae=1,1 - TIpU OTCYTCTBUHU 0aKoB
AKKyMYJISITOPOB.

[Tpu moctpoeHnn rpaukoB TEMIIEpaTyp M pacxoA0B Bojbl B auanazone I1 ucmonb3yrorcs
CIENYIOLINE 3aBUCUMOCTH:

Jost Boabl, oTOMpaemast Ha Topsidee BOJIOCHA0KEHUE U3 MTOIAIONICH MarucTpanu

15



a=——= 1)

OTtHomeHHne Cp€AHEYACOBOI'0 pacxoaa TCIUIOTEI HA IOpAdYce BO,Z[OCH8,6}KCHI/IG K pacCucTHOMY
pacxoay TCIJIOTHI HAa OTOIJICHUC

PGP p P
T -7
cg_ 26_ 26 1 2 @)
“Qf 6’ ¢ -t
om om e X

OTHoIeHHE TCKYIIUX 3HAYCHUM Harpy3ok OTOIUICHHUS K paCUCTHOMY pacXoAdy TCIUJIOThI Ha
OTOIIJICHHUC

T 1 -7
K
Qom:Gom : ﬁ (3)
T —7
1 2

[Tpu MOBBILLIEHHOM TeMIIEpaTypHOM IpauKe OTIYCK TEIUIOTHl B CUCTEMY OTOIUIEHUS MOKET
OBITh ONPE/CIICH U3 YPaBHEHUS:

0
Qom=(G P oG )c(Ti- To).
om 28

PaznenuB o6e yacTu ypaBHEHUs Ha

Q p -G p c(rp-‘rp)
om om 1 2
¥ TI0/ICTaBUB 3aBUCUMOCTH (1)...(3), momyqaem
1
¢ ~t)——-1Q
G
om
K: t’- ) 4
=t 5 (4)
yo,
28
o cp
rmep =—&p .
28 28

Tak kak NpHU Ka4eCTBEHHO-KOJIMYECTBEHHOM METOJE PErYIMPOBAHMS TEMIlepaTypa BOAbI HA
BBIXO/JIE U3 CUCTEM OTOIUICHUs oNpeAesseTcs no popmyie

16



0,76
tetutat? Q050 -0y (5)
np 3 2
G
om
TO, PUPABHSIB NIEPBBIC YACTH ypaBHEHUH (4) U (5), HAXOAUM
rp—rp
o
1-05-p - 3 2
26 ¢
Gom= c X (6)
o p o
t —t ol At Yo
14 ¢ dy “ee¢  mp 28
0,24
t -t Q t - Q
e X om & X  om
U3 (3), (2) u (1) nonyuaem
T1:TK+(T - g) Oma
G
om
t -t
15 15
Py P2 X
26 26 p P
T -7
1

6
G =2G6?:6"=1ac?
28 26 28 26

[Tpumep pacdera MpU HCXOJIHBIX JIAHHBIX: 'rll)=150; r§=105; 'rlz) =70; t.=65; t, =5; t,,=18;

p P =0,2; 2=1,1; Q,,=0,5.
26
1-0,5-0,22- 122_20
om— — =y, 7,
G 65-18 0,22 695 0,22 0,89
+ . - . 0,24
65-5 05 65-5 05
7]
rnep =1,1-0,2=0,22; At P 105+ 70 —~18=69,5 °C;
28 np
1
65—5)(O 897 -1)-05
T,=65- ! =493 °C;
0,22
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11=49,3+(150-70) 2> =93 9 °C::
0,897

_ 65-493

Cp:02.150—70: _
’ 93,9-493

26 65—

G 0,27; a =0,35;

G " =0,35 -0,27=0,09; G-2 =(1-0.35) -0,27=0,18.
26 26

AHaJOrMYHO ONpENeNseM MapaMeTpbl IPU APYTUX 3HAUEHUSX U 1O pe3yibTaTaM CTPOUM
rpaduKy TEMIIEPATYp U PACXOJ0B BOJIBI.

3AJAYA Ne5. IIOCTPOEHUE CKOPPEKTHUPOBAHHOI'O 'PA®UKA
TEMIIEPATYP U1 OTKPBITBIX CUCTEM TEIUVIOCHABXEHUA
BE3 PET'VJIATOPOB PACXOJA YV ABOHEHTOB

VY paccMaTpuBaeMoi CUCTEMBI OCYIIECTBISIETCS CBI3aHHOE PETYIUPOBAHKE MMOAAYU TETLIOTHI
Ha OTOIUJICHUE 3/IaHUS U Ha Topsiuee BojocHa0keHue. OrpaHuyueHne pacxoaa 00ecneynBaeTcs
nupkyssimuoHHeIM HacocoM (LIH) (puc.1) na ucrounuke ternorsl (UT). g uckinroueHus
pa3peryaupoBKH MOJauy TEIUIOTHl a0OHEHTaM, HE0OX0IUMO, YTOOBI Bce aOOHEHTHI UMENH
OJIMHAKOBYIO THPABINICCKYIO YCTOMUUBOCTD:

K=AHa5/ AHmc=AHa5

B sTOoM citydae creneHb U3MEHEHUS pacxo/ia BOJIbl Yepe3 OTOIMJICHUE PU U3MEHEHHE 0TOopa
I'B 1 Bcex aOOHEHTOB OyJeT MPUMEPHO OMHAKOBO. JTOTO JOCTUTAIOT IIyTEM YCTaHOBKH
JuarpaMM Ha aDOHEHTCKHMX BBoJIax Ha mognatomei ([,) u ooparnoit ([,) muansix, noOuBasich
TOTr0, 4TOOBI pacroaraeMblii Homep nepesa Bcemu aboneHTamu AH,s py 94MCTO OTONUTEIBHOM
Harpy3ke ObUT OMHAKOBBIM.

H
[MpKyJIALMOHHBIA HACOC Ha UCTOYHUKE TEIUIOTHI ogaepxxuBaer H-aH .Ilpu nmonorou
p

XapaKTePUCTUKE HAacOCa MOXKHO cuuTath O~1, Torma H,~const. [Togauy TenaoTel B cucreMy
OTOTUICHHSI PETYIUPYIOT Ka4eCTBEHHBIM CIIOCOOOM, H3MEHSISI TEMIIEPATYPy B MOJAIOICH JTHHUN
IO OTOIMUTCIILHOMY rpa(bm(y. Cucrema PACCUHUTBIBACTCA U OTJIA)KUBACTCA HA OTOIIUTENILHBIN
(oToTUICHME M BEHTHIISIIMS ) pacxo 0e3 ydera nmotpedieHus ropsiaeid Boasl. OTIaaKy BEAYyT Tak,
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YTOOBI MOJHBIE HAMOPHI B MOJAIOIIEH U 00paTHOM JIMHUSX TIepe] Y3JaMU PUCOSTUHEHUS
abOHEeHTOB ObLIM OJIMHAKOBBIE. B 3TOM citydyae OyneT 1 oJuHaKoBasi TUpaBIndecKas
YCTOMYUBOCTb.

B oceHHe-BeceHHMIA IEPUO]T B MIOAAIOMICH JTHHAU TEMIIEpaTypa MOIACPKUBACTCS TOCTOSTHHON
U paBHOH 65 °C, m03TOMY 0TOOp OCYIIECTBISETCS TOIBKO U3 3T0i muHuM. [1o 00paTHOit THHUN
UJICT OTONUTENLHBIA PacXoa. ITH pacxobl OyAyT MaKCUMAIBHBIMU, HO OTOOp Bo/bI HA ['B
peryimpyercst peryasaTopom temieparypsl PT, moaToMy momaya BoJbl B CHCTEMY OTOILIICHUS
(mpu 6anancoBoM pacxojie Ha I'B) Oyzaer meHbIe TpedyeMor BETMYUHBI M IOMEIIECHUS OyTyT
HeporpeBarbes. M 3To Oymer HecMOTps Ha TO, YTO IIPH BoJopa3zbope olIee ruapaBIniecKoe
COIIPOTHBIICHUE CUCTEMbI YMEHBIIACTCS (BKJIIOYACTCS TApAIJICIIbHBIA KOHTYp Yepes
BOJIOPa300pHYIO apMarypy).

[Tpu HU3KUX HAPYKHBIX TEMIIEpaTypax 0TOOpP BojbI Ha I'B ocyIlecTBIIAIOT TOJIBKO U3
00paTHOM JIMHUY TTOCIIE CUCTEMBI OTOIICHHUS. DTO MPUBEAET K COKPAIIEHUIO pacxo/ia uepes

CUCTEMY TETNIOCHA0KEHHS U YBEIMUYEHHUIO TI0JIaYH BOJIbI U TEILIOTHI B CUCTEMBbI OTOILJICHUSI.
[ToaTOoMy 3/1aHUs OyAyT IEperpeBaThCA.

JIns1 uCKIIroueHus HeJoTpeBa MOMEIIEHUN B OCEHHE-BECEHHUN MIEPUOL U TIEperpeBa 3uMon
OTOMHTENBHBIN rpad)MK KOPPEKTUPYIOT, IIOHIKAsK TEMIIEPATyPy 3UMOM U TIOBBIIIAsi B OCCHHE-
BeceHHUH nepuo. J{ns pacyera rpaduka HEOOXOAUMO COCTAaBUTh CUCTEMY YPaBHEHHIA.

1. T'uppaBnauueckuil pexXMM OCHOBHOTO KOHTYpa CHUCTEMbI TEIUIOCHAOKEHUs OIpeensiercs
BTOPBIM 3aKk0OHOM Kupxroda:

[ 2 [
OH,=(Som+S0)(Vom +aV )+ Sy 'V = +S,[Vou-(1-a)V .
28 om 28

(06o3HaueHus gaHbl Ha puc.l).

3aMeHsIs1 00bEMHBIE pacxobl TCIUIOBBIMU 3KBUBAJICHTAMU, IDUHHUMAA HAIIOp HACOCAa paBHBIM

2
oH, =aSXV U TIepexois K 6e3pa3MepHbIM BETHYMHAM, TIOJTy4aeM CIEIYIOIIYIO
om-p

3aBUCHUMOCTD:

2
A:Sn(Wam-I'Quﬁ)z +SomW + Sﬂ[Wom_(l_a) llé]: (l)
om

o p n, X n )y
rmep=Q /Q° ;a=G /G =W /W
28 om 26 26 26 28

2. Hanummem ypaBHeHue OanaHca Teruia sl BOJBL, OTOMpaeMoil M3 CETH, U3 YCIOBUS
MOJIY4EeHUS 33JJaHHOM TeMIEpaTypsl ropsden Bosl L.
t=at,+(1l-a)t,, (2

['ne 1, 1 T, - HauaNbHAsi U KOHEYHAsI TEMIIEPATYPHI B TETJIOBOU CETH Ha aOOHEHTCKOM BBO/IE TIO
CKOPPEKTUPOBAaHHOMY TpaduKy.

3. YPaBHeHI/Ie OastaHca TCIlJ1a, I1I0JaBa€MOI'0 TCIINIOHOCUTEIIEM Ha OTOIIJICHHUCEC:
Qom:Wmc.om(TH' TK)-
19



DTOT pacxoj Temia paBeH MOTPeOHOMY KOJIUYECTBY:
Qom: Wmc.om(Tl' TZ)-

W3 cpaBHEHHS 3THX 0aJaHCOB MOJTyYaeM

Wop=—=1 (3)

4. YpaBHEeHHE TeIUIONEpENayl 4Yepe3 HarpeBaTebHbIE NPHUOOPHI OTPAXKAET PEaKIUI0
CHCTEMBI OTOIJICHHSI HAa BXOHOM MTOTOK Teruia:

6
TK:‘l'p+Ath -05'ATt
6H cp  om om

p om

(4)

om

ITpu aneBatropHom npucoequaeHud W, =W,

VYpaBuenus (1)...(4) Hanucansl 17151 0AIAHCOBOTO PEKUMa MOTPEOICHHUS TOPSTUEH BOABI U
COCTaBJISIFOT 3aMKHYTYIO cucTeMy. HensBecTHBIMU SBISIOTCS: W oy, @y Ty, T

Pernienne cuctemMbl YI00HO OCYIIECTBIATh, HCIOB3YsT COOTHOIICHUS, TOJTyJaeMbIe U3
ypaBHeHuii (2)...(4):

a=AW,,,+B, 5)
0.76
t —tP_at?Q
A= el 6H cp om ’ (6)

At P Q

mc om
0,57 p

p=__" @)

AT P
mc

I[J'I}I OIIPCACIICHUA I_[C.IICCOO6p3.3H0 HUCIIOJIB30BATh COOTHOIICHUC

QunlQ ¥ =Wt toW Z (2F - 2P ) um ®)
om om 1 2

p Q om
T~ T TAT .

ch

om

20



MeTtoauka mocTpoeHHsi CKOPPEKTUPOBAHHOTO Tpaduka

PaccuntpiBaeM mapaMeTpsl TPAHUYHBIX TOUYEK CKOPPEKTHPOBAHHOTO Tpaduka
1. Qom=1; a=0;

2. a=0; t,=65°C;

3. a=1; 1,=65°C.

4. Jlanee pacCUUTHIBAEM MPOMEKYTOUHBIE TOUKH 1 Qopm, i -

AJI'OPUTM PACYETA

1. Qom =1, a=0, W, Tx, Tu-
2. a=0, 7,=65°C, W, Qoms T
3. a=1, 1,=65°C, W, Qoms Tks Tu-
4. Qom B, Aj, Ty, T,
[MTPUMEP
3agauno: a=1; S,=0,5; S,,, =0,2; S,=0,3; 1s=0,37,;

t? =18°c;1? =45°C. 1 F =70 °C: At ¥ =64.5°C: A ' =25°C
8H 1 2 cp om
At P =goec:t? = 26°C.
mc HO
Penrenne:
1) Qon=1; a=0;

1=0,5-W?,,+0,2- W?,,,+0,3(W,,,,-0,37)%,

orcroma W,,,=1,1,

1,,=18+64,5-0,5 -25 i=71,1 °C;
11

1
1,=71,1+80 —=143,8°C;

11

2) a=0; 1,=65;

W,,=1,1.

0,76 om
65=18+64Q -0,5 -25 , orcroga Q,,,=0,84,

om 11
1,=65+80 % =126,1 °C.
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3) a=1; 1,=65.
1=0,5 (W,,+0,37)* +0,2 W?,,,+0,3 W?,,,, orcrona W,,,=0,798,

65= 1,480 — 2" - £ =65-100,3 Qo
0,798

Q
0,76 0,76

T=18+64,5-Q 0,5 25— . 1 =18+64Q ' -15,7Qum.
0,798 0

om , m
0,76
CnenoBatenbHo: 65-100,3 Q,,,=18+64,5Q -15,7Q,m.
om

orcrona Q,,,=0,28.

1,=65-100,3-0,28=36,9°C; 1,=36,9+80 0’—2;:3 =65°C.

18
4) t,=0; Q="-=0,41.
)60, Q=27

W,,W,,W,,, - oTHOCHTENbHBIE pAacXoibl B MOJaroliell W OOpaTHOW JMHUAX U B CHUCTEMax
OTOILICHUS

ap; (1-o)p - oTHOCUTENBHBIE OTOOPHI BoABI HA ['B u3 monaromieid u oOpaTHONW JTUHUN TEIJIOBOM
ceTu

0,76
65-18-64,5-0,41
25

B=0,5—=0,156; A= =0,434.
50 80-0,41

a=0,434W,,,,+0,156; 1=0,5(W,,+a-0,37)*+0,2W?2,,,+[W,,-(1-a) -0,3]%.

Pemas cucremy ypaBuenwuii, monygaem W,,=0,991; a=0,59; 1,=45,6°C; 1,=78,7°C.

Ha puc.2 moctpoeHsl CKOppeKTUPOBaHHBIN rpaduk TemmnepaTyp (a) u rpaduK pacxol0B BOJbI

(6).

3AJJAYA Ne6 PACUYET TEIINIOOBMEHHHMKOB
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1. Bsi0op MOBEpXHOCTH TEIUIOOOMEHHHUKOB (TIapauIebHast CXeMa MPUCOCTUHEHUS TOPSIETO
BOJIOCHA0KEHUs1, HE3aBUCHMAsl CXeMa MPUCOEANHEHUS CUCTEM OTOIUICHUS).

1) TlIpocreiimras cxema
2) bnok-cxema pacuera

ke Makc _ makxc
Q"™ =14, 10, 1,t,—>G G — fp, Ty = THn TeooOMeHHYKA, T.€. Uy, Ao,
2 X

cp .C b/
fmp1 fHI’H FC@K _)Vmpa VHH - t p 1 t p - K - At _)F _)NCGK -
x e cp

—AP,,,, AP,

3) OcCHOBHEBIE pPacYETHBIE 3aBHCUMOCTH
To=t,+5+25°C (U3 TEXHUKO-DKOHOMHUYECKUX PACUETOB);

MAKC
QMaKC - GMaKCC(Tl' T2): G C(tg‘ tX)a
X

MAKC G MAKC
me: 1 P , an: Hn
. p 1. p

Tun TeruiooOMeHHrKa (U3 cripaBovHbIX qaHHbIX, [OCT 27590-88);

makc makc
G G
Vmpzﬂ; V.= Hn
f -p f -p
mp HN
t +t T +7T
_ 2 x ¢p 2
1t = ;T = ;
x 2 2 2
Y 0,8
0yp=(1630+21-t.,-0,041-t )-% (mpy TPOXOXIEHUM B TpyOKax HarpeBaeMoi
cp )
d
mp

cpenbl);
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m
\Y
Hn
a,wn=(P(Tcp) ' 1—m

d

HC

(m=0,78 mns rnaakux Tpyook, M=0,75 mis npoPUIUPOBAHHBIX TPYOOK; ((T.s)H3 TAOIHUIIBI
'OCTa 27590-88);

K= 1 _ 0,85 ,
21
1 cm 1
—_— +— 1 +
a A a
1 cm 2
Makc
At € _ oto — Ot = ; NceKZL;
cp oto J
In—— KAt F
otorc cp cex

2 2
AP,,=6714-V ~ -N,[IIa] ; AP,,=28300-V - N,[IIa].
mp mp

4) Ilpumep pacuera.

[Tomo6pats BomoBoAsiHOM ckopocTHOI TemnooomMeHHUK (I'OCT 27590-88) (mpun.2,3) ans
IOJIOTPEBA BOIOTIPOBOJTHOM BOJIBI, TOCTYIIAOIICH B CUCTEMY TOPSIYET0 BOJAOCHAOKEHUS TIPH

maxc
HUCXOIHBIX JTaHHBIX: Q =1- 106BT; 11=70°C; 12=30°C; t=65°C; t,=5°C.  Omnpenenuts
28

IUI0MIA/1b TOBEPXHOCTH HarpeBa, YUCJo CEKIUI B TEINIOOOMEHHHUKE U MOTEPU JaBJIEHUS 110
IPEIOLLEH U HarpeBacMou BOJIE.

6 6
mawe_ 1107 496 ko 6= 117 14330 o
> 1163(70—30) x  1163(65—5)

B TennooOMennunkax I'B B TpyOkax mnpoxoauT HarpeBaemas BO/Aa, B MEXTpyOHOM
IIPOCTPAHCTBE — IPEOILAsi, IOITOMY
21496

3381 0041 82 fm 2% 4 0061 w2
1-975-3600 1-975-3600

[To T'OCTy 27590-88 BpIOMpaeM TUI MOAOrpeBaTENS:

I[MB—-114x4—-1,0-PI' - 6 — Y3 ¢ rimagkumu TpyoKamu,
d,,=0,014  wm;  d,=0,0155; F,,=0,0293 wm%  f,0,005 Mm% F.,=358 ™
(4MCIo CeKIUi MOACUUTAHO HUXKE).
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3 14331
" 0,00293-975- 3600
21496

V.= =1,225 m/c;
0,005-975-3600

th: 65+5=35°C; T01!9:70+30
X 2 2

=1,393 m/c;

=50°C;

0,8
0,,=(1630+21-38,75-0,041-38,752) (1)’393 =7292,8

014°2 (M C)

0,78
0,,=4120 2220 _12103 "
0,0155° (12,°C)

k= 0% 3689 57" .
1 1 (M ,OC)

+
7292,8 12103

At =275 15 a30c;
5

6
= L =20.8 MZ;
3868-12,43
20,8

Niex= ——=5,8. [Ipunumaem k yctaHoBKe N, =6 mIT.

AP,, = 6714-1 3932 -6=78169 Tla;
AP,,=28300-1,225% -6=254806 Ila.

B TennooOMeHHUK, pacCUMTaHHBIM B MpHUMEpe, MOCTymaeT rpeomas Boga ¢ 11=150°C.
Onpenenuth pacxoj Iperolied BOJbl U TEMIEpAaTypy €€ Ha BBbIXOJAE NpPH TOH K€ TErIOBOH

Harpyske.

HrepanOHHBIN METOL

3amaemMcs 1,=6,3°C;

6
— 1-10 =5983 kr/4;
1,163(150 - 6,3)
tcp 65+5 35 1 p_ 150+6,3 —78.15°C:
x 2 1 2
= 14331 =1,393 m/c;
0,00293-975-3600
V,,= 59836 =0,341 m/c;
0,005-975-3600
0,8
amp=(1630+21-45,79-0,041-45,792) ﬁ-mm 9 Bm ;
0,014%? (m?,°C)
0,78
Ole24700,9. % = fm ;
0,0155% (m°,°C)
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k= 085 _p5ggg B .
1 + 1 (M ’OC)

76709 5080
At =853 50 000c,

cp 8,5

13
6
1-10 =19,22 M%;

© 2598,6- 20,02
F-F! 208-19,22
F 208
_ 12,43 _

J(70-30)(65-5)
_ 65-5
150-5

=0,076 (T.e. 7,6%).

=0,414.

Merton 6e3pa3MepHBIX KOMILJIEKCOB

[Tpunumaem 0 = 2,4 u onpenensiem

1-6 _ 1-24
A0 0,254./2,4

IIposepsiem

IZ_l |73,558_1
S R WY L
1”6 | 5558 _2.4

0,414=0,41

=-3,558.

6
166667 _(04s 4 BayoC: 1,2150- 61910 =150-144=6°C;

W,

1-10°

= =5971,15 kr/u.
1163(150 — 6)

2

2. Pacder mapameTpoB Ipu IEPEMEHHBIX peXHMax pabOThI

1. Ucxonusle TaHHEBIE.
Tun TennooOMeHHUKA U €ro MOBEPXHOCTH F.
[TapameTpsl HarpeBaeMoOi Cpeibl M TEIIOBAsI Harpy3Ka:
t.; t; Gy m Q = Gye(t-ty).
[TapameTtpsl Tperomied cpeapl: 11 (M3 TemreparypHoro rpaduka perymupoBanus) wim G, (u3
YCIIOBUS KAYECTBEHHOI'O PETYJIMPOBAHU).
Heob6xoaumo onpenenuts: T u G, (MiIH T1)
2. bnok-cxema pacuera 1 OCHOBHBIC 3aBUCHMOCTH.

NtepaniioHHbIil METO
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1 c
3amaemeca 1,—G, = Q (Mma  T1=To- )— tp, T p—>Vmp, Vin —0mp, 0—K—
c(r, —7,) ,-c X
7 ) —F!
At >F'— <e,
cp

€CJIU J]a, TO pacyeT 3aKOHYEH; €CJIM HEeT TO 3a/1aéMCsl HOBBIM 3HaYCHHEM T2 U MIOBTOPSEM PACUET.
Meton 6e3pa3MepHBIX KOMILIEKCOB

n
‘W At

P X 2 _ cp
A=A"= = (Ipu pacyeTHOM pexume),
K‘p F \/(Tl _TZ)(tg _tx)

!
g=—t (Ipu IEpEMEHHOM PEXUME),
z-l "

l

0 u3 ypaBHEeHUH &= -1, z= 1-9.
IZ _ 6 ] A\/g ]

!

W.=— 51=11-— —G,= _Q .

0 W, c(r, —7,)

3AJJAYA Ne7. PACYET JBYXCTYHNEHYATOH CMEIHIAHHOM CXEMBI
IMPUCOEJUHEHUA TEIIVIOOBMEHHHUKOB I'OPAYEI'O BOAOCHABKEHUSA

Cxema nmpuUMeHsieTCs IPU OTIYCKE TETJIOTHI 0 HOPMAJIbHOMY TeMIIepaTypHOMY T'paduKy,
COOTBETCTBYIOIIEMY Ka4eCTBEHHOMY METOAY PEryJIMPOBaHUS 110 OTONMUTENFHON HAarpy3Ke (CM.
3agauy Ne2).

1. Bb160p MOBEPXHOCTH TEMIIO0OMEHHUKOB

MaKC
HOBCpXHOCTI/I TEIIO0OMEHHUKOB OIIPCACIIAOTCA ITPU Q 1 MUHUMAJIBHOU TEMIICPATYpPE
26

HCXOJHOM Tperoiei cpenpl, 1.€. 11=70°C.

1) Ucxonnble naHHbIE.
TemmepaTypbl HarpeBaeMou Cpeibl U MaKCHMaJIbHasl Harpy3Ka ropsiaero BOJI0CHA0KEHUS

MAKC
t, ts Q :
26
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. p
TCMHGpaTypBI BOABI B MOAAOIICHU MarucTpajnu, Ha BbIXOAC W3 CUCTCM OTOIUICHUA IIPpHU t u

H6
pacxo]1 BOJbI Ha OTOIUICHHUE T1: T2 om ; Com-
2) biiok-cxema pacuera
Makc
maxkc makc
3amaeMca: 5= Toom—>1t= Tovs - 5 °C—G =<6 —-Q=Q c(t,- t)—
x c(t,-t) X
maxc z
- Qu=Q" Q6" = G
28 c(r, —75) F
z
G +Gm—t=t-— 1 — Ty, ()l (fn)[1— T TemmooOMeHHUKaA, (T.€. d,yp;
2 i
acweml cmynenu _t*, ¥,V NV . «a , a, , K
dDICE; fmpy an; FceK )_) P 7 " ‘ " " " "
pacuemll cmynenu ~At,, F, n
makc maxc
3) Ilpumep pacuera mpu mcxoaHbix aanubix: =65 °C; t,=5 °C, Q =2,3MBr1, G =
26 26

32960,7 kr/4; 11=70 °C; 12,6=42 °C; G,,=39558 xr/4;  15= T2,n42 °C;

t, =42-5=37 °C.
Qi=32960,7-1,163(37-5)=1226665,4 Br;
Qr=2300000-1226665,4=1073334,6 Br;
Q= M=32960,8 Kr/4;
1,163(70 - 42)
Q! =32960,8+39558=72518,8 kr/u;
_ 1226665,4 2750C.
1,163-72518,8

K

B TtemnooOmennukax I'B B TpyOkax MNpoOXOAMT HarpeBaemMas BOJa, B MEXTpyOHOM
IPOCTPAHCTBE — IrPEIOILasi, IOITOMY

m=—§%@91—=QMW4M%
1-975-3600
(nm)|:——zg§1§53—:4xozo7hf;
1-975-3600
(f.wn) n= m = 0,0094 M2.
1-975-3600

[To T'OCT 27590-88 BbIOMpaeM THI [1OI0TPEBATEIS:

I1B 219 x4 — 1,0 — PI1 — unmu — Y3 ¢ npodunupoBaHHBIME TPyOKaMu
d,,=0,014 m; d,,=0,0258; F,,,=0,00985 m*; f,,=0,02079 M*; F,=11,51 M* ;
(4nco ceKIuii ompeesIeHO HIKE);
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_ 32960,7
™ 0,00985-975- 3600
| = 725188 =0,998 m/c;
" 0,0207 -975-3600
o 32960,8
" 0,0207 -975-3600
Pacuer 1 crynenu:
p_ 37 +5=21°C; th _ 42+27,5
X 2 e

=0,953 m/c;

=0,4536 m/c.

t =34,75°C;

08
0,95302 =4787.6 Bm

0,014 (n?°C) "

0p=(1630+2124,44-0,041-24,44%).

0,998°" _ Bm
0,0258%% (m?°C) "
k= 085 _p3pe7 B

1 + 1 (M ’OC)
47876 6668

n_225-5
cp ;. 225
5
_ 12266654 _ o o
2369,7-11,6
 _ 446

) =———=3,88. [Ipunumaem k ycranoske N! =4 mr.
11,51

0, =2676,4-

At

=11,6 °C;

In

Pacuer II crynenu:

th:65+37 51 °C: TCp:70+42

X 2 2

=56 °C;

0,8
0y=(1630+21-52,25-0,041-52,25%)- &302 =5909,6 ij
0,014 (n°,°0)

4 0,75 B

0n=3130,7 ————=4317,6 ———;

0,0258" (32,°C)
K= 08 =21208 2" .
1 n 1 (/l/l ,OC)

5009,6 4317,6
at” =soc; Fp= 273834014005\
cp 212085
n 1012

“ 1158

9 mt

2. Pacuer nByXCTymneHYaTONW CMEIIAHHON CXEMBbI
IPU IEPEMEHHBIX PeXKUMax paboThI

1) U3BecTHbIE HCXOAHBIE JAaHHBIE
Tun TenmooOMeHHUKa U ToBepxHOCcTH F| 1 Fpp.
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ITapameTpsl HarpeBaeMoOM Cpe/ibl U TEILIOBasl Harpy3Ka

tx; tzy Gx; Qze:ch(tz- tx)

TemmnepaTypa rperomiei Boasl T1 (M3 TeMIepaTypHOro rpaduka).
Pacxon BOJIbI Ha OTOIUIEHHE U TEMIIEpATypa €€ Ha BBIXOJE IIPH T1

Gom " T20m, T-e-Qom:Gomc(Tl‘ TZom)-
Heobxonumo onpenenutsb: s, G, T, Qr, Qu

2) bnok-cxema pacyera IpH MCIOJIb30BaHUM UTEPALIMOHHOTO METO/1A.

Qun + Q.

T, +T,

3apaemes  T—=Wipe= —W;=W,,.-W,,,— 3agaemcsa b=5+20 °C—
enm W, o, AW, T
— Q1 = Woe(to- 10)— Qrr=Qu6 Qi — 15 = Tl'vv_n_”l: ’ =2 2\7\’/” 7 -5

17 mc

M
T, —7T
N (2—258,
[P

€CJIM HCT, TO 3a4aCMCs HOBBIM 3HAYCHUEM bu pacdeT NOBTOpACM, €CIIU J1a, TO— tn:‘[z'b—>

p c
Pacuer 1 crynenu: (t P , T f v Vs Vi, Oy O, K, At g , F") —<e,
X cp

€CJIM HET, TO 3a4a€MCs HOBBIM 3HAYCHHEM te u MOBTOPACM PACUCT; €JIA [1d, TO paCYCT 3aKOHYCH.

3) [Ipumep pacueta
B TemoBoil myHKT, paccuMTaHHbIM B npumepe 3amgaun Ne6, mocTymaer rperomias Bojaa C

=150°C, mpu stoM b , 4, = 70 °C 1 W"’”:46006]j_? '

t

Ornpenenuth mapamMeTpsl B CXeMe MPHU TOU K€ TETUIOBOM HAarpy3Ke TOpsiYero BOJOCHAOKEHMS

U ImapaMeTpax TETUIOBOH Cpeabl:
Qom 46006 (150-79) = 3,68-10° Br;

W, =32960,7 -1,163 = 38333,3 f—?;

3amaemcs 1, = 31°C.
6
W, = (3,68+2,3)-10 50252 B_m;
150-31 °C

W[;=50252-46006=4246 f—? ;

3amaemca b=14°C.

T- 50252-31-383333(5+14) 0.6°C;
50252 — 38333,3

Q.= 50252 (69,6-31) = 1,9395-10° Br;

Qu = (2,3-1,9395)-10°= 0,3605-10° Br;

6
t5= 150- 220010 6 g,
4246
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. cH _ 46006-70 +4246-65,1
2 50252
« 69,6 — 69,59

=69,59 °C.

Tak ka =0,0001 (t.e. MensIe 0,05), TO yrouHsaTh 3HaYCHKE D HE HAIO.

t, =69,6-14=55,6 °C.

Pacuer 1 crynenu:

th = 5+556 =30,3 °C; rcP = M_ZSO,_’) °C;
X 2 2
mp= 329607 =0,953 m/c;
0,00985-975-3600
= 50252 0,692 wc:
0,0207 -975-3600
0,8
o= (1630+21-30,3-2-0,041-30,3%) - 0’9530 7 =9242, fm
,014™ (2 ,°C)
0,75
(X'Mn:2959,6% = 02’7 f—m ,
0,0258 ' (M ,OC)
k=085 1955 D7 .
to, 1 (m*,°C)
52429 5602,7
At a_ 126-14 19.4°C :
P In 26
14
6
= 19895107 a5
229815 '19,4
Taxk xak % = 0,024 (1.e. menbie 0,05), To yTOUHITH 3HaYEHUE T, HE HATO.

p
Pacuer 2 crynenu He nmpoBoauMm, Tak kak Qi< Q "

Qu=0,3605-10° B, a ng 1,073-10° Br).

3AJJAYA  Ne8. PACYET JIBYXCTYHNEHYATOM TMOCJEIOBATEJBbHOM
CXEMBI INPUCOEJANHEHUSA TEIIVIOOBMEHHHUKOB I'OPAYEI'O
BOAOCHABKEHUA
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Cxema MPUMCHACTCA IPU PCTYJIUPOBAHUHN OTITYCKA TCIJIOTHI 11O ITOBBIICHHOMY

TeMIlepaTypHOMY rpaduKy, oOecrieunBaromeMy MOKpbeITUe Harpy3ok Q  u Q,,, nmpu
28

P
om

MOCTOSTHHOM pacxojie Bojbl B Temtocetu G,. = G

(monnepxxkuBaetrcsi  perynsitopom PP, ycraHoBnenHeiM  Ha mepembluke [l crynenu
TeII000MEHHUKA ropsiyero BojocHa0keHus). [1oBbIIeHHbII TeMiiepaTypHbli TpaduK CTPOUTCS
10 METOJUKE, U3I0KSHHOM B 3ajaue No3.
1. BeiOop MoBepxXHOCTH TEINIOOOMEHHHKA
B kauecTBe pacdeTHOTO peXmMa Jis BhIOOpa MOBEPXHOCTH TEIUIOOOMEHHUKA HEOOXOAMMO

coeo
NPUHUMATh MUHUMAIIbHBIC TEMIIEPATYpPhl IPEIOIEH CPeibl, KOTOPhIe UMEIOT MECTO TpH t
HE

. ap
[Tpu sTom | crynens (1o xoxy HarpeBaeMoW cpenbl) MOKET ObITh ompeneneHa mpu Q ~ , a 11
26

Mmakc
CTymeHb — rnpu Q

1) UcxonHble naHHbIE
Temmneparypa HarpeBaeMod cpenbl, CpeIHsSsl W MaKCUMajJbHasg HAarpy3ku TIOpsSYero

cp _ Makc
BogocHaOxenus: t,,t,,Q ~ ,Q

28 28

. Y cped
Temneparypsl rpetoiieii cpensl T , T , T, T« U pacxoj] BoAbl Ha otomieHue G, npu t .
HE
2) bnok-cxema pacuera
Mmaxc
G - T p o T 1y THI TEIITIOOOMEHHUKOB (T.€. Cpy Oin, T oy Tainy Feend);
28

cp
Pacuer 1 crynenu (mpu Q ~ );

F

cp cp . p p 7 I
tn: TZ-S_) G _)Q —t >T - Vmpa an — Olyp, Obyn —K — At _)Fl —N -
26z I x 2 cp cexy

maxc

Pacuer 2 crynenu (npu Q )
26
M ~ , T, — Tli
Bamaemcs 1, — Y. Q —Q,,,Q —Q > 1,1, t, T > +—F<¢,
om Ty
1l cp cp
Ecim Het, TO 3a1aeMcst HOBBIM 3HAYCHUEM Ty; €CITU J1a, TO IepexomM Kk Q  — —»t ° ;17 —
26 X F

A 1
Vip = Qp, 0y =K — At — Feo- N7
cp
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3) Ilpumep pacuera npu UCXOAHBIX AaHHBIX: 1,=65 °C; t, =5 °C; Qcp =1MBT; Q

26

MBrT; 1} =82,1 °C; 1, =70 °C; 1,42 °C; 128,11 °C; G,,=39588,7 kr/u;

Makc
MaKc _ 26 _ 2,3-10°
e¢ c(t,—t) 1163(65-5)

MaKcC

Q
fom 8 = 329007 1004 2.

V.p  1-975-3600

G,, _ 395887

om

“V.p 1-975-3600

=32960,7 kr/u;

=0,01128 m>.

M

ITo 'OCT 27590-88 BbIOMpaem nogorpesaresb ¢ riaJKUMU TpyOKaMu
Tun I1B 219 x 4 — 1,0 — PIT - Neex — Y3 ¢ mapamerpamu d,,,=0,014 wm; d,=0,0258; F,,=0,00985
MZ; f,,=0,02079 M2; F...=11,51 M (YMCIIO CEKIUH OMPEIeTICHO HUXKE).

Pacuer | ctynenun

a

Q 6
t=42-5-37°c; 6 P=_ 26 - 110

= =14330,8 kr/4;
e6 c(t,—t) 1163-(65-5)

p

9

=GP -o(t,- ) = 14330,8-1,163-(37-5)=533335 Br;
26

p
+1

x om _21+28
2

=245 °C;

*t 35+ 28
e om 35+ 31.5°C:

28 14330,8

= =0,4145 m/c;
o 0,00985-975- 3600

om _ 39588,7
o 0,02079-975-3600

=0,5425 m/c;

0,8
\Y

2
o= (1630+21-1.,- 0,041 t

@’ (02

Bm
(1%,°C)

2460,8

P _(1630+21-24,5-0,041-24,5%)

10,4145%° _
0,014°2

Mmakc
=2,3
28
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Ve 10,5425 _ Bm

=0 (Tep) "~ =3687 - ———__=5]]
¢ (t) d022 0,0258°%% (m?,°C)
B _ 0,85 _ Bm
K= = =1412
1 1 1 1 (n2,°C)

+
a, «a, 24608 5112

b
a tb tnh 231-5
At = =— =11,83 °C;
by, 231 ’ ’
In. = In

tn
cp
Q
| _ 53333 ...

Fi= = =
UK-AtL 14127-1183

b M H

I F I
N =R 319 =2,77, npunumaem N =3 .
cexy F., 1151 cexy

Pacuer II crynenu

3agaemca t,=16,5 °C.
Y 0Q=G,p -c(t] —1,)=39588,7 -1,163(82,1-16,5)=3,02 -10°Br;

MakKc

Qon=2Q-Q =(3,02-2,3) -0,72- 10°Br;
26

Q" =G -c(t’—1.)=39588,7-1,163-(70-42)=1,289-10° Br;
m om

2. Pacuer 1ByXCTyneHUaTOM MOCIIEOBATEILHON CXEMBI
IPU NEPEMEHHBIX pPeXUMax paboThl

1) U3BecTHbIE HCXOAHBIE JAaHHBIE

Tun tennoodMeHHMKa U moBepxHocTu F u F

Temmeparypsl HarpeBaeMoii cpeibl 1 Harpy3Ka ropsiuero BoJI0CHa0KEHHS:
TemnepaTypsl rperoiieii cpebl U pacxo]l BOJIbl Ha OTOIUICHUE ITPU
Heo6xoanmo onpeaenuTs:

2) bnok-cxema pacyera U OCHOBHBIE 3aBUCIMOCTH

3anaemcs

(cM. mpumep 3amaun Ne7) , eciu HET, TO 3aJJaeMCsl HOBBIM 3HAYEHHEM ; €CIIU [1a, TO

[Ipumep pacuera aHAJIOTUYEH NTPUBEACHHOMY B 3aaa4e No7



3AJAYA Ne9. PACUET JIBYXCTYIIEHUATOM CMEIIAHHOM C OTPAHUYEHUEM
PACXOIA CXEMBI ITPUCOEJUHEHMA TEIDIOOBMEHHHNKOB I'OPAYEI'O
BOJOCHABXEHMA

Cxema 1npuMeEHsAETCs IpU PEryJMpOBAaHUM OTIYCKAa TEIUIOTHI 10 IOBBIICHHOMY
TeMIeparypHoMy rpaduky, oOecreuuBaIOmIeMy MOKPHITHE HArpy30K H  TMPH IMOCTOSHHOM
pacxojie BOAbI B TemoceTn  (moanepkuBaercs peryistopom OP, ycraHOBIEHHOM Ha BBOJE B
TEIUIOBOM MYyHKT). IlepeMpluka ¢ HAacocoM U TPEXXOJIOBBIM KJAllaHOM IIEpell CHUCTEMOMU
OTOIUICHHsI IO3BOJIAET YCTPAaHWUTH IIEPETOIBI NOMEIIEHUH B INEPUOJ CPE3KH TEMIIEPaTypHOIO
rpaduka 3a cyeT YMEHbBIICHHs pacxoja ceTeBoi Boabl (mpu 3ToM OP OTKpHIT M HE OKa3bIBaeT
BJIMSIHAE HA BEIMYUHY ).

[ToBbIIEHHBIN TeMIIEpaTypHBIA rpaduK CTPOUTCS MO METOJUKE, MPEACTABICHHOW B 3ajadue
Ne3

1. Be1Gop MOBEPXHOCTH TEINIOOOMEHHUKOB rOPsIYEro BOJOCHAOKEHUS

B kauecTBe pacueTHOro pexrmMa Ajisi BbIOOpa MOBEPXHOCTU TEIIIOOOMEHHUKOB HEOOXOIUMO
IPUHUMaTh MUHUMAJIbHYIO TEMIIEpaTypy Iperolleil cpeabl, KoTopas uMeer mecto npu . [lpu
3ToM | cTymeHs (1Mo X0y HarpeBaeMoil Cpebl) MOXKET OBITh ONpeAeeHa Npu , a 2 CTYIEeHb —
npu

1) Ucxonuble naHHBIE

TemnepaTypa HarpeBaeMoM cpeabl, CpeAHssI W MaKCUMallbHas Harpy3Kud Tropsyero
BOJIOCHA0KEHHUSL:

[TapameTpsl rpetolieii cpebl U TpedyeMast (HopMalibHasl) Harpy3Ka OTOIUIEHUS ITPU

2) bnok-cxema pacuera
THIT TETJIOOOMEHHUKOB (T.€.

pacuet 1 crynenu
IIpuHuMaem

Pacuer 2 crynenu (ipu ):
3agaeMcs
3agaeMcs
Ecau Her, TO 3amaeMcsi HOBBIM 3HAauYE€HHEM U TIOBTOPSIEM pacyeT; €ClH J1a, TO MPOU3BOIUM

MIPOBEPKY MPAaBUJILHOCTH 33JaHUsI IO TIOBEPXHOCTH | CTymeHH (T.e. IPOU3BOJUM €€ pacueT Iis
TpeOyeMBIX YCIOBHI);

Ecnu Her, To 3ajaeMcsi HOBBIM 3HAQU€HHEM U MOBTOPSEM DPACYET; €CIH J1a, TO MEePEXOAUM K
pacueTy 2 CTyneHH:

3) [Ipumep pacueTa mpu UCXOAHBIX TAHHBIX

35



ITo TTOCT 27590-88 BbIOMpaem nogorpeBaresb ¢ MaJKUMHU Tpyoamu
tumn [1B-219 4-1,0-PI1-n.-Y3 ¢ mapamerpamu

(4MCII0 CeKIUi OMpPEeIeTICHO HIDKE)
Pacuer 1 crynenun

IIpuHumaem

Pacuer 2 crynenu
3anaemcs

Tak kak  (T.e. 6onbuie 5%), TO 3a7aeMcsl HOBBIM 3HAUEHUEM U IIOBTOPSIEM pacyer

IIpoBepsieM MNpPaBUIBHOCTb NPHUHSITHS no mnosepxHoctu 1 crynenu. IlocnenoBarenbHo
oImpeesieM:

(T.e. MeHblIe 5%), CIIeI0BATENbHO 3HAUEHNUE TPUHATO MPABUIIBHO.
OmnpenensieM nmapaMeTpsl 2 CTyNEHU:

2. Pacuer nByxcTyneHuaTol CMEIaHHON C OrpaHUYEHHEM pacxo/a
CXEMBbI IPU IEPEMEHHBIX PEeXHUMax paboThI

1. HcxonHble naHHBIE

Tun tennoodMeHHMKa U moBepxHocTu F u F

Temmeparypsl HarpeBaeéMoi BO/IbI U Harpy3Ka ropsiaero BoJOCHaOKEeHHMSL:

[Tapametpsl rperomieit cpenbl U Tpedyemas (HOpMalibHasi) Harpys3ka OTOIUIeHHs npu  (T.e.
IIPU TEKYIIEM PEXUME):

Heo6xoanmo onpeaenuTs:

2. bnok-cxema pacuera
3amaemcH.

3amaemcH.

Ecnu Her, To 3ajaeMCsi HOBBIM 3HAaU€HHWEM U MOBTOPSEM pacyeT, €CiIM Ja, TO MEePeXoauM K
pacuety | crynenu:

Ecaun HCT, TO 3aAaCMCAd HOBBIM 3HAUCHUCM M IMOBTOPACM pacCucCT, CCJIIM [a, TO paCdCT 3aKOHYCH

(poBepsThH 2 CTYNIEHb HET HEOOXOUMOCTH, TaK KaK BBIOpPaHA B MAKCUMAJILHOM PEXHME).
IIpumep pacuera aHaJIOrUYEH PUBEIACHHOMY B 3a1a4ye Ne7
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3AJAYA Nel2. TUJIPABJIMUECKUI PACUET TEIUIOBOM CETH

Jiis ipoBeieHus THAPABINYECKOTO pacueTa He0OX0AMMO BHIOpATh INIABHYIO MAarucTpab IO
MPOTSHKEHHOCTHU U 3arpy’KEHHOCTH, IPOHYMEPOBATh, YYACTKU U ONPEIECIUTD JIJIs1 HUX pacUETHBIE
pacxo/Ipl TEIJIOHOCUTENA. | uaApaBInYecKuii pacyeT IpOBOIUTCS 1O (OpMyJIaM WM €
UCIIOJIb30BaHUEM COOTBETCTBYIOLIUX HOMOrpaMMm (mpuit.4) u tadnui. [locne npoBeaenus
TUAPABIMYECKOrO pacyeTa IIIaBHOM MaruCTpajv MPOBOAAT PaCUeThl JJIsl OTBETBIICHUM C YBA3KOM.

1. OcHOBHBIE pacyeTHBIE 3aBHCUMOCTH
0,38
0,439-G

d= 0.19
(eR,)”

rie G - pacxoj TEIUIOHOCUTEIS Ha y4acTKe, KT/c
R, - yzaenbHbIE HOTEpH JaBieHUS HA TpeHue, [la/m

2
R, = O,’O(Llsicj , V= LZEG ,
AP =R+ a)
a - 00Jid MOTEPh JaBJICHHA B MCCTHBIX COIIPOTUBJICHHUAX,
. D AP,

o (1+a)zlome .

2. 'uppaBnuueckuii pacyeT TEMI0BON CETH

[Tpumep: IIpoBectu ruapaBIMUECKU pacyeT JUIsl CXeMBbl TEIUIOBOH ceTu (cM. 3amauy Nell)
Rome =412 Ia/m, p=975 ke/m®, G,; = 3,47 re/c

Pemenue: Ywuactok 4-3

0,439-3,47%%
= =0,06 M, mpuHMMaeM 1O COPTaMEHTY;

" (975/412)°"°%

d,, =0,051 x (d, =500m);

0,013G?
L= —975 00557 =9011 Ha/m;
1273-3,47 )
= —975.0’0512 =174 wm/c;

AP =9011-200(1+0,2) = 108120 I7a.
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AHAJIOTUYHO TPOBENEM pacdeTsl g ydacTkoB 3-2, 2-1, 1-0 riaBHOW Marucrpaiu H
pe3yibTaThl PaCYETOB CBEJIEM B Ta0II. 1

Tadonunmal
v [Torepu
e | | P || e | e
OMEP THHA ) enonocuTens y’ xopoeth p AP = RAU(L+a)
y4JacTka |, m G. xo/e MM V, m/c JIABJICHHMS
’ R, , Ia/m Ma
4-3 200 3,47 50 1,74 90 108120
3-2 300 6,94 80 1,35 328,5 118260
2-1 800 20,82 125 1,74 328,5 315360
1-0 400 27,76 125 2,3 584 280320
Paccuuraem orBeTBicHUE 2-2
AP AP,
R, = 3+ AP, 108120 +118260 _ 4716 Iaim.

(A+a)l,pp +1y 0 +1,,)  (100+200+100)

Pacuersl nmpoBeeM aHaJIOTMYHO Y4acTKy 4-3 U pe3ynbTarhl pacueToB CBEAEM B Ta0J1.2

TaOonuma?
Homep I, m G, ke/c dy V, m/c R, Ila/m AP =R (1+ a)
y4acTka MM lla
2-22 100 3,47 50 1,74 901,0 108120
22-21 200 6,94 80 1,35 328,5 39920
21-2 100 13,88 100 1,8 438,0 52560
200100
— (108120 +118260)— 200100 100% — 116% .

(108120 +118260)
3AJAYA Ne 13. PACUET TEIUIOBOI N30JIALMN

HpOBeCTI/I pacuct TGHJ’IOH?;OJ'IS[HHOHHOﬁ KOHCTPYKIMU IJId TOJIOBHOT'O yJaCTKa TEIUIOBOU CETU
(cMm. 3amaay Nel2).

OcHOBHEBIE BHUJIbI TCIVIOU3OJIAIMOHHBIX MAaTCPUAIIOB U HSHGHHﬁ, MMPUMCHACMBIX TJIA U30JIIIUN
TEIJIONPOBOJOB, IIPUBEICHBI B IIPUIL.S.

CornacHo ykazanusiMm CHulla 2.04.07-86 TOJIIMHBI OCHOBHOTO CJOSI TEIJIOU3OJSIIMOHHBIX
KOHCprKI_II/Iﬁ TCIJIOIIPOBOJAOB OOJIKHBI OHNPCACTIATBCA Ha OCHOBC TCXHHUKO-3KOHOMHUUYCCKUX
pacyeToB WM MO JEHCTBYIOUIMM HOpPMaM IUJIOTHOCTHM TEIUIOBOTO NoToka. B mpun.6 u 7
MNPUBCACHLI COOTBETCTBCHHO HOPMBI INIOTHOCTH TCIIJIOBOI'O IMOTOKA pr60Hp0BOI[aMI/I TCIIJIIOBBIX

38



C€T€I>'I, IMPOKJIaAbIBACMBIX B HCIOPOXOAHLIX KaHaJIaX H 6CCKaHaJILHO, npu CpCaHCrogoBbIX
3HAYEHUSIX TeMIIepaTyp TEIUIOHOCUTENS U OKPYXKAIOLIEH Cpebl AJis IEPBOT0 TEPPUTOPUATHHOTO
paroHa.
3HaueHus IUIOTHOCTEM TEIUIOBOIO IOTOKa TMpH JPYrHX 3aJaHHbIX TeMIeparypax
TEIJIOHOCUTENISI U OKPYXKAroUIeH Cpeabl, a TakxKe s JIPYruxX TEpPUTOPUATIBHBIX PaliOHOB
oTpeAeNsaTes 1Mo Gopmyse
p p

T
P _ cp.200 OKp.Cp
q’ =q, - ——— Bm/m, (1),
Tcp.zot) ~ Lorp.cp
rac qH - HOPMBEI IIJIOTHOCTH TCIIJIOBOT'O ITOTOKA, I10 ITPUJI. 6u 7, BT/M,

7)) .00~ DACUETHAS CPEIHETOI0BAs TEMIIEPATypa TeroHoCHTes, ’C;

p o o .
toxp.cp - pacu€THasd CpCAHCroa0BasA TEMIICpATypa OKPYKaroleu Cpeabl, C,

T o~ CPpEOHCIon0Bas TEMIICpATypa TCINIOHOCUTEIIA, IIPUHATAS ITPH pACYCTE

cp.2o
HOPM TEIUIOBBIX NOTEPB, °C;

t,,.c, - CPCAHEr00BAs TEMIICPATYPA OKPYIKAFOIICH CPE/IbL, MPHHSITAS IPH

pacdere HOpM TEIIOBBIX oTeph, °C.
[lpu pacdere TEMIOM3OIALMOHHON KOHCTPYKIMH HEOOXOJUMO BBIOpaTh  TOJILUHY
TETION30JISIIIUOHHOTO CJIOST 3 M ONIPEAETNUTH IIIOTHOCTh TEIUIOBOT'O MTOTOKA:

q=—", 2

I7ie 7- TeMIeparypa TernoHocures, °C;
t, — Temmeparypa okpysxarorieit cpensl, °C;

[TomHOE TEepMHUYECKOE COMPOTHBICHUE R, 3aBHCHT OT crocoba MpOKIaaKu TPyOOIPOBOIOB
TEIUIOBOU CETH.

Pacyer TemnoBoi M30JAIHN TPYOOIIPOBOIOB TEILUIOBLIX CETEH
PU ABYXTPYOHOH IIPOKJIAJIKE B HEOIPOXOIHOM KaHaJIE

B kavectBe TtemomsonsuuoHHOro ciosi B cootBerctBuM co CHull 2.04.14-88 cnemyer
IPUMEHSTh MAaTEPUabl CO CPEAHEll IOTHOCTBIO He Goee 400 KI/M° M TeIUIONpOBOIHOCTBIO HE

6omee 0,07 B—m
(m °C)

[TomHOe TEepMHUYECKOE COIMPOTUBIEHHUE TOJAIONIETO W OOpaTHOTO  TEIUIONPOBOIOB
ompenenseTcs mo GopMynam:

R'=R" +R"+R’+R, +RK+RZP (3)
Rj:R;’3+R,‘,’+RZ+R6+RK+Rep 4)

Ka)KI[OC H3 CJIara€MbIX OMPEACIACTCA U3 BBIPAKCHUA

1 d,.
R, = In—= | (5)
v 27 d
us H
rae A, - Ko3pQUIUUEHT TeIUIONPOBOAHOCTH OCHOBHOI'O TEIUIOU30JILIMOHHOIO MaTepuaa,
Bm
MpUHUMAETCA 1Mo npuit. 1, ———;
(m,°C)
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d,, -IuameTp M30JIALHOHHOTO CJIOS M30JIMOHHON KOHCTPYKIHH, M;

d, - HapyXHBII TUaMeTp TPYOOIPOBOJA, M;

H

R =t ()
272, d

n u3

rae A, - k0o3GGHULUEHT TeIIONPOBOAHOCTH MaTepHalla IIOKPOBHOI'O CJI0SI KOHCTPYKIIHH,
Bm
o )
(m ,°C)

dn - AMaMETP IMOKPOBHOI'O CJIOA PI3OJ'I$H.[HOHHOI>1 KOHCTPYKIIMHU, M,

1
R, = : (7)
d
aH n
rae o, - Ko3(QOUIMEHT TeII00TAAYH;
1
Rg = 1 (8)
ﬂd 8
a@ KaH
rae d? - nuaMmerp, S3KBUBAJICHTHBIM BHYTPEHHEMY NIEPUMETpPY KaHAaa,M;
1 d”
R,=——In—2= 9)
27, d?
Bm
rae A, - ko3¢GHULUEHT TeIIONPOBOAHOCTH MaTepyaa KaHana, ————;
(m ,°C)
d! - mmamerp, SKBUBAJCHTHbIH HapyXHOMY IEpUMETPY KaHaja, M.

[Ipu 3nauenusax 2h/d <2 TepMudeckoe CONPOTHBIECHUE TPYHTA ONPEAEIAETCS 110
dbopmyre:

2

R =~ | 2Ny 20 1) (10)

) Zﬂﬂ“ep d:an d:an

rae A, - KodQQUIHUEHT TEIIONPOBOJAHOCTH IPYHTA, IPUHUMAETCS paBHbIM 1,2+ 2.2
Bm

(m °C)’

h, - sxBHBaNeHTHAs TTyOMHA 3aJI0KEHHSI.

)
h =h+22 | (11)
(04

2

rae h — royOuHa 3a710KeHHs TEIIOMPOBO/IA 10 €r0 OCH, M.



[1pu 3nauenusax 2h/d > 2 npumensercs npubmmkeHHas Gpopmya:

d - 4F
KaH P '
20e F — 101 ib MONepeuHOro CeUeH s KaHala, M2,
P — nepumerp 3Toro ceyeHus, M.
[Ipu mpoBeneHNM pacueToOB CIEAYET MPEABAPUTEIHHO 3a1aThCsl 3HAUEHUSIMH &, U & U
OINPEACINUTD 3HAYCHUS] TEPMUYECKUX CONTPOTUBICHUM.
B pacuerax 3HadeHUs KOX(PPHUIHMEHTOB TEIUIOOTJAYM OT MOBEPXHOCTH H3OJISIIMOHHOM

KOHCTPYKIIMU K BO3YyXYy B KaHAJIC a, 1 TCIUIOOTAAa4Hu OT BO3JyXa B KaHAJIC K €ro BHYTpeHHeﬁ

IMOBCPXHOCTH &, NPUHHUMAIOTCA

— — ,0
a,=a,=8-12 Bm/(m-"C).
Jlnst onpezesneHus TEIUIOBOTO MTOTOKa HE00OX0IMMO HAWTH TEMIIEPaTypy BO3IyXa B KaHAJIE TI0
BBIPa)KEHUIO

Tn To t2p
+ +
(- R.+R/+R; RI.+R/+R’ R +R +R,
o 1 1 1

+ +
n n n (o} o o
R.+R'+R’ R’ +R’°+R’ R +R_+ Rgp

Torma NAIOTHOCTH TEIJIOBOTO IOTOKA I IIOJAIOIIETO HIIHN 06paTHOFO TCILIOIIPOBOAOB
MOXHO ONIPCACINTE U3 BbIPAKCHUSA

q= T—t,
R.,+R,+R,

[Tocne 3TOro MpoM3BOAUTCSA CPaBHEHHE MOMYYEHHOW IJIOTHOCTH TEIUIOBOTO MOTOKA ( ¢
HOPMATUBHOM (|, U €CJI COOJII01AaeTCsl COOTHOILEHUE

g9, —9

—+——1-100% < 5-10%,
g,

TO pacyeT CUUTAETCS 3aKOHUCHHBIM.

Ecnu ke pacxoKAeHUsI 3HAYUTENBHBI, TO HEOOXOIUMO 3a/1aThCsi HOBBIMU 3HAYCHUSIMU O H
O , M pacyeT MOBTOPHUTH.

Temreparypa Ha MOBEPXHOCTH TEIIOM3OJSILIMOHHON KOHCTPYKIMM IOCIE OKOHYATEIhHOTO
noadopa  TONIIMHBI  TEIUIOBOW  HM3OJSIMA  MOXET OBITh  HaliieHa W3  BBIPAKCHHS
tu3 =T- q(Ru3 + Rn)

[Tpu TpaHCmOpTe TEIUIOHOCUTENS OT MCTOYHMKA TEIIa K MOTPEOUTENI0 M3-3a MOTEeph Tera
TeMIeparypa TeIIOHOCUTeNs yMeHblnaeTcs. [lagenue teMneparypbl Ha y4yacTKe TEIUIOBOM ceTu
ompezaensercs no Gopmyie
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Ar:qI—K ,
G-c

rae | - miwHa yyactka, m;

G - pacxon TEIJIOHOCHUTENS Ha y4acTKe, KI/4;

C - TemIoeMKocCTh TertoHocutens, kJx/ (kr-°C);

K - xo3ddunuent, yautpiBaromuii moTepy TeIuia onopamMu Tpyo, KOMIIEHCATOPaMH,
apMarypoi u T.1.

PacueT TenoBo#l 301U TPYOOIPOBOIOB TEIUIOBBIX CETEH
pU ABYXTPYOHOU GECKAHAIBHOUN MPOKIAJIKE

Jis TEeTUTOM30JIIIIUOHHOTO CIIos TpU OecKaHATBbHOW TPOKIAAKE CIEAYeT MPHUMEHSTh, Kak
9 3
IPaBUJIO, MaTepHalibl CO CpeaHel IIOTHOCThIO He Oosee 600 Kr/M™ M TEIIONPOBOJHOCTHIO HE

6oxnee 0,13 Bm/(m-°C).

[TotHOE TEepMHMUECKOE CONPOTUBJIEHHME IOJAIOLIEr0 M OOPTHOrO TEIJIONPOBOJOB MOXKHO
HaWTH U3 BBIPAKECHUI:

R :Rl’j3+R:+R2p+Ra;
R;’:R;’3+R5+RZP+RO,

rac Ro - TCPMUYCCKOC COMPOTHUBJIICHUC, YIUTBIBAIOIICC BBaHMOHeﬁCTBHC TCIIJIOBBIX IIOTOKOB

TermIonpoBoaos, Bm/(m-°C).
IIpn oprHAaKOBOM TITyOHHE 3aJI0KEHUS TEIUIONPOBOAOB R~ ompenenseTcs U3 BhIPaKEHUS

2
Roziln 1+ 2h ;
27A,, b

rae b - paccrosHEE MeXIy OCSIMHU TPyOOIIPOBOIOB MO TOPU3OHTAIIH, M.
[1pu pa3nn4HBIX TITyOMHAX 3aJI0)KeHHs TeruonpoBoxoB h, u h, tepmmueckoe

conporuBieHue R onpenensercs no popmyine

Pacuer TemmoBoit HU30JIIN BEACTCA AHAJIOTUYHO KaHaJIbHOM IMPOKJIAJIKE, T.C.

MMpeaABapUTCIIbHO HCOGXO)II/IMO 3aJ1aThCs TOJIIUHON H3OJISAIHNHU §n )51 50 , pacCcuuTaTrb
TCPMHUYCCKOC COMMPOTHUBIICHUC Re' Torga MIOTHOCTH TEMIOBOrO IIOTOKA MOXKHO OMPCACIIUTL U3

BBIPpAXKCHUA

[lonmy4yeHHBbIE IMIOTHOCTH TEIUIOBOTO IIOTOKA CPAaBHUBAIOT C HOPMUPOBAHHBIMU U TPHU
HEO0OXOIMMOCTH MPOU3BOIAT MTEPECYUET.
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[Ipumep pacuera
OnpenenuTh TOJNIIMHY TEIUIOBOW M3OJSIIUW ISl ABYXTPYOHOH NPOKIAIKU TEIUIOBOM CETH
muamerpoM d, = 0,529.m B jxene300eTOHHOM HEMPOXOJHOM KaHaie ¢ pasmepamu 2,41 X 1,105 u

(BHYTpeHHHMIA) U 2,62 X 1,355 m (HapyKHBIA).
Mecro crpoutenbctBa — EBpomelickas dacth. CpenmHsisi TeMIepaTypa TEIUIOHOCHTENS B

MOJIAIOIIEM TEIUIONPOBOJIEC Tc’; =88°C, B oOparHOM r;) =46°C . I'myOuHa 3aJI0KCHHUS OCH
Tpy6onpoBosoB h=2,4m. I'pynt cyrmuuucteiii y,, =1400k2/ m°, Brmarocomepxkanue 20%.

Cpenreronosasi Temrieparypa rpyura t,, = 5,9°C . B kauecTBe TEIUIOBOM M30JIALMU IPUHUMAEM

MaTbl MuHepanoBatHble, npomuBHble, ['OCT 2/880-88 mapku 100. IlokpoBHBIA croi wu3
creknotrkanu A, =017Bm/ (M-” C )

s TpybonposomoB ¢ d, =0,529m (dy =500MM) 10 HOpPMaM ILIOTHOCTh TEIIOBOTO

noroka q, =98Bm/m u q) =38Bm/m, Torga

07, =98-25722 10947 Bm/
90-5

q”, =38- 46-59 .1,0=339Bm/m.
50-5

[lpyHrMaeM TONIIMHY CJIOA TEIUIOBOM W30JLMU M TOKpoBHOro cios o, = 0,06,
o,,=004m, 5 =0,03m.

Jns onpeneneHus Kod(p(UIMEHTa TEIUIONPOBOJHOCTH TEIUIOU3OJIIMOHHOTO MaTepHhaia
TeMIepaTypy IO HapyKHOIl IMOBEPXHOCTH CJIOS TEIUIOBOM M3omsuuu mpuHumaem t =20°C),

TOoT A

88+20

cpn

=54°C;

_46+20

cp-o

=33°C;

A,,, =0,045+0,00021-33 = 0,052Bm /(n-"C
4, =15Bm/(mC), 4, =162Bm/(n"C);
d,,, =0529+0,12 = 0,649;
d,,, =0,529+0,08 = 0,609

d, =0,649+0,006 = 0,655
d,, =0,609+0,006 = 0,615

no

Ay, = 0,045+0,00021-54 = 0,056 Bm /(1-°C);
)

Onpez[emleM TCPMHUYCCKOC COMIPOTUBJICHUC!

1 0,649
In

R, = = 0,581(3*-*C)/ Bm;
2.314-0,056 0,529
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1 0,655
R.,= In
2-:314-017 0,649

=0,009(n>°C)/ Bm;

1

R,, = =0,056(1>°C)/ Bm ;
314-8,7-0,655

R, =0,581+0,009+ 0,056 = 0,646(x*-*C)/ Bm ;
>R, (

1 | 0,609

R = n = 0,431(x*C)l Bm;
2.314-0052 0,529

R,=-— 285 009(2 ) Bm;
2-314-017 " 0,609
R,, = L

" 314-87-0,615

=0,06(32°C)I Bm;

3R, =0,431+0,009+0,06 = 0,5(2"C)/ Bm;

- 4-241-1105 _ ) 40 .
2(2,41+1,105)

" 4-262:1355 .o .
2(2,62+1,355)

R 1 L7

2-314-15 1,38

=0,028(32°C)/ Bm;

n_ 1
° 314-8,7-1,38
OnpenensieM COOTHOIICHUE

=0,027(2>°C)l Bm ;

2h = & =212>2, Torga
d'. 179

1 | 4-19

R = n == = 0142(3>C)I Bm;
77 2.314-162 1,79

3R, =0,027+0,028+0,142 = 0197(3**C)/ Bm.
OmnpepensieM TeMIIEpaTypy BHYTPH KaHaa:



88 46 59
—+—+
_ 0646 05 0197
o1 1 1

0,646 05 0197
OmnpenenseM TEII0BbIE TOTEPHU:

t =29,94°C.

o - 882994
! 0,646
CpaBHHBaeM C HOpMaMHu:

94,7-8988 100% =51%:
94,7

=89,88Bm/ m.

| 46-29,94

o

=3212Bm/ m;

HEBJ3KA = % -100% =5,3%.

3AJJAYA Nel6. IIOJBO0P TEINIO®UKALIMOHHOI'O
OBOPYJIOBAHUA TOL]

1. OCHOBHEBIC PACUYECTHEIC 3aBUCHMOCTH

Tenmopas MOIIHOCTh IIMKOBOTO BOI[Ol"peI\/'IHOl"O KOTJIa

Qnax = (1_ amau )ZQP .

TennoBas MOIIHOCTh OCHOBHOTO moaorpeBaTeii:

JUISl 3aKPBITOH cuctemel Q,, =, -ZQP ;

ISt OTKPBITOH cuctemul Q,, = a,,,, -ZQP -Q;

Uucno napaiienbHO YCTaHOBIEHHBIX THIIOpazmepoB Ol

P
Qom n = ZGt ug
1 G '
Qmun mun
Temnepatypa ceTeBoi BoAbl Ha Bbixojie u3 OI1

n =

Qn 6K
P
z Gt ue ¢

- CYMMapHBI pacxoj ceTeBoil BoJIbI mpH t”

tue ue "

P
z-ue_Tl

rae G
TemmnepaTypa napa B TerI0GUKaMOHHOM 0TOOpe TYpOUHBI
t =7,+10,
Temneparypa cereBoi BobI Ha Bxoje B OI1

Q

—7 —_ Yom
T,=7,, ZGp =

t us

Cpennsis remnieparypa cereBoil Boasl B OI1
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_ “up 2
T, = >
t,+7,
Temneparypa crenku t,, = >
Cpennssa TeMnepaTypa BOABI IIPH TEILIONEpeaade
6 tcm + Tcp
t, =
2

Cpennsis TeMiiepatypa napa rnpu Terjionepeaaye

Cpenuuii norapudmmyaeckuii Harop B OI1

=)

In
tn T

Ckopoctb Bojbl B TpyOkax OIl

p
_ 4% G/,
" m-n-n-d, -p-3600
KoaddurmenT TemmooTnaun oT CTEHKH K CeTeBOM BOJIE

0,8
Vmp

02 °
d@n

o, =630+ 211, 0041t ¥

KOC—)(I)(I)I/II_[I/ICHT TCILIOOTAAYU OT Iapa K CTCHKE:

7400+ 755t", —0,23(t" f
S TR

4920+ 58t —0175(t" f

“= lovm -d, ¢, -t,,)]
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2-2272,7-26,39-3,6
n, = @ =1,26wm. = Lium. (Tak xak n, <15)
2300
TexHnuyeckue xapakTepUCTUKHU OCHOBHBIX nojorpesareneii (OI1)
Hom IToBepxHOCT Pacue Yucn PaccTosinu Tun
ep OII b Harpesa THBIN 0 € MEXIY O TypGuts:
pacxox | TpyOOK | meperopojka
BOJIbI 110 BOJIE MU
1 200 800 510 1,33 I1BT"-200 T-25-90
2 315 1130 606 1,2 I1BI'-315 I1T-25-90
3 500 1500 965 1,19 I1BT"-500 I1T-60-90
4 800 1250 539 - I1BT"-800 I1T-50-
130
T-50-130
S) 1300 2000 807 - I1BI'- T-100-130
1300 I1T-135-
130
6 2300 3500 1081 - I1BI'- T-170-130
2300
7 5000 6000 1854 - I1BI'- T-170-130
5000 T-250-240
[Ipunoxenue 2
Twumnbl Bo0-BoasHBIX ogorpeBarerneit u cexiuii (TOCT 27590-88)
Tun Tun cexuyn ObnacTb
II0JIOTPEBATEIIS HaumeHnoBanue O06o3HaueHue IIPUMEHEHHUS
Pa3bemHbIi bes xoMmieHcaropa PT I'opsiuee
PII BOJIOCHA0KEHUE
C xomMneHcaTopom PTK Oronuenne
PIIK
CaapHoii bes xoMmieHcaropa cr I'opsiuee
CII BOZIOCHAOKEHNE
C xomMneHcaTopom CTK Oronuenne
CIIK

I' — rmankocTeHHbIE TPYObI
[T — npodunsHbIe TPYOBI
YcioBHBIE 0003HAYEHUS TIOAOTPEBATEIS

IB 219x 4 - 10 - PI' - 5 - V3 I'OCT 27590-88
1 2 3 4 5 6 7
1 — momorpeBarens BOASHOM
2 — TMaMeTp KOpITyca CEKIUH, MM;
3 - IJIMHA CEKIIUH, M;
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4 — nasnenue, Mlla;

5 — 0003HaYeHUEe TUIIA CEKIIUI;

6 — 4KCII0 CEKIINA;

7 — UCTIOJIHEHUE TI0 KIIMMATUYECKUM YCIIOBUSM (Il HAPOAHOTO X03siicTBa Y 3).

VcnoBHbIE 0003HAYEHUS CCKIIMH

Cexmua 114 x 4 -

1,0

- CIK

- 857
8

8 — pacyeTHBIH TEIIIOBOM MOTOK CEKIIMH, KBT.

I'OCT 27590-88

[Ipunoxenues

TGHHOI/ISOHHHI/IOHHHG MaTCpHraJbl U U3JACIIUS, IPUMCHACMbBIC
JJI U30JIAHUHN TCIIIIOBBIX ceTel

Ne | HaumenoBanue I'oCT O6beMHass | MakcumanpHas Koaddunment
n/n | tTeronsossiuuonHoro | win TY | macca TeMIIepaTypa TETJIONPOBOAHOCTH
Marepuaa IPUMEHEHHS
IIpokiasika B KaHaax
1 | HomymunuHapst u | I'OCT
ATUHIPBI 23208-
MHUHEpaJioBaTHble  Ha | -83
CHUHTETHYECKOM
CBSI3YIOIIIEM MapKH:
100 100 0,049+0,00021
150 150 400 0,051+0,0002
200 200 0,053+0,00019
2 | Maret IocTt 2
MUHEPAJIOBATHHIE 1880-
NPOIINBHBIC MAPKU: -86
100 100 Jo 600 0,045+0,00021
125 125 0,049+0,0002
3 | Ilmuter I'oCT
MHUHepaJioBaTHble  Ha | 9573-
CUHTETHUYECKOM -82
CBSI3YIOIIEM  MSTKHE
MapKHu:
50 50 0,04+0,00029
75 75 400 0,043+0,00022
125 125 0,044+0,00021
175 175 400 0,052+0,00020
4 | Marbl IoCT
MHUHEpaJIOBaTHEIC 23307
BEPTUKAJIBHO-CIOUCTHIE
MapKH:
100 100 300 0,046+0,0003
beckananbpHast mpokiagka
5 | ABTOKIaBHBII TY-480-
neHo0eTOH -2-1-74 350-450 180 0,1-0,13
6 | butymonepaut TY-400-
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-2-131-

-75 450-550 150 0,11-0,13
7 | butymokepam3uT TY-102-
-80 600 150 0,13
8 | buTyMOBepMUKYIUT 600 150 0,13
9 | [lenononumepoOETOH 400 150 0,07
10 | Ilenomonyperan 60-80 120 0,05
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KaHaJIbHOHI IMpOKJIaJIKe

[Ipunoxenueb
HopMBI TUIOTHOCTH TETIIIOBOTO TOTOKA Yepe3 H30INPOBAHHYIO
MOBEPXHOCThH TPYOOIIPOBOAOB IPH JABYXTPYOHOI 1MO13eMHOM

Taonunpal
HOpMBI IIOTHOCTHU TCIJIOBOT'O IMOTOKA ITPU YHUCJIC YaCOB pa6OTBI
B rox 5000 u menee, Bt/m
YcnoBHbIH TpybompoBox
POXOA MOAAIOMNI | o6patubii | noparommit | obpaTHeii | momarommii | oGpaTHbI
pr60Hp0BOZla, CpeﬂHeFOIIOBa}I TEMIICpaTypa TCIJIOHOCUTEIIA
MM 65 50 90 50 110 50
25 18 12 26 11 31 10
30 19 13 27 12 33 11
40 21 14 29 13 36 12
50 22 15 33 14 40 13
65 27 19 38 16 47 14
80 29 20 41 17 51 15
100 33 22 46 19 57 17
125 34 23 49 20 61 18
150 38 26 54 22 65 19
200 48 31 66 26 83 23
250 54 35 76 29 93 25
300 62 40 87 32 103 28
350 68 44 93 34 117 29
400 76 47 109 37 123 30
450 77 49 112 39 135 32
500 88 54 126 43 167 33
600 98 58 140 45 171 35
700 107 63 163 47 185 38
800 130 72 181 48 213 42
900 138 75 190 57 234 44
1000 152 78 199 59 249 49
1200 185 86 257 66 300 54
1400 204 90 284 69 322 58
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CITPABOYHASA UTH®OPMALUA

T6. 2.10
OcHoOBHbIe pa3mepbl Tpyo
YCNoBHbIN HapyxHbin  |HomuHanbHasi  |BHyTpeHHWUIA I'Inzou_ganb B [Mnowagb f MomeHT MomeHT
npoxop Dy B |anametp D, |TOMnwWmMHa onametp Dg B |cM” F; no Dy [nonepeyHoro  (conpoTtuBneHus  |nHepuun J
MM B MM CTEHKN S MM ceyeHust W nonepeyHoro |nonepeyHoro
CTeHku Tpybbl |ceyeHust Tpybbl B |ceveHns TpyObl
B om’ CM3 B CM
25 32 2,5 27 5,73 2,31 1,59 2,54
32 38 2,5 33 8,55 2,79 2,32 441
40 45 2,5 40 12,57 3,3 3,36 7,56
50 57 3,5 50 19,63 5,92 7,42 21,1
70 76 3,5 69 37,39 7,96 13,8 52,5
80 89 3,5 82 52,81 9,41 19,3 86,1
100 108 4 100 78,54 13,11 32,8 177
125 133 4 125 122,7 16,2 50,8 338
150 159 4,5 150 176,7 21,9 82 652
175 194 5 184 265,9 29,7 137 1327
200 219 6 207 336,5 40,2 208 2279
250 273 7 259 526,9 58,4 379 5177
300 325 8 309 749,9 79,7 616 10014
350 377 9 359 1012 104 935 17624
400 426 9 408 1307 118 1204 25640
6 414 1346 79 820 17460
450 478 I 466 1706 89 1037 24780
500 529 8 515 2083 115 1479 39160
600 630 9 614 2961 156 2400 75612
700 720 9 702 3870 202 3529 127052
800 820 9 804 5077 204 4103 168213
900 920 10 902 6390 258 5810 267239
1000 1020 12 1000 7854 317 7934 404638

[Tpumeuanue: XKupHoil muHMEN 0003HaYeHa TpaHULIa MKy OECIIOBHBIMU M CBaPHBIMU

TpyOamu.
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Bbinucka u3 tabn. 2.11.,2.12 CIN "TennoBble

cetun".

YCnoBHbIN HapyxHbein | TonwmHa Bec1m Bec Boabl B

ror O o O R el L (RN
MM MM MM B Kr

20 25 2 1,13 0,34
25 32 2,5 1,76 0,573
32 38 2,5 2,19] 0,855
40 45 2,5 2,62 1,26
50 57 3 4 2,04
70 76 3 5,4 3,85
80 89 4 8,34 5,15
100 108 4 10,26 7,85
125 133 4 12,73 12,27
150 159 4,5 17,15 17,67
175 194 5 23,31] 26,59
200 219 6 31,52] 33,65
250 273 I 45,92 52,69
300 325 8 62,54 74,99
350 377 9 81,68 101,2
400 426 9 92,56 130,7
400 426 6 62,15 134,6
450 476 I 81,31 169,1
500 529 8 102,9] 206,7
600 630 9 137,8 2942
700 720 9 157,8 387
800 820 9 180 505,2
900 920 10 2244 636,2
1000 1020 12 298,3 779,1
1200 1220 12 358 1123
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T6. 2.16

PasaepHyTaﬂ AJNTNHA THYTbIX rMagknx otBoAoB noa

yrnom 90°

YCnoBHbIN Npoxon
Tpy6bl Dy B MM

Paguyc oceomn
NHUKM OTBOAA B
MM

PasBepHyTas
ANVHHA 0TBOAA B
MM

25 150 236
32

40 200 314
50

70 350 550
80

100 500 785
125

150 600 942
175 750 1178
200 850 1335
250 1000 1570
300 1200 1884
350 1500 2355
400 1700 2670
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0 KOMIIEHCHPYVIOIIEHi ClIOCOOHOCTH CAJTLHHUKOBBIX KOMIIEHCATOPOB.

Paccrosinme MEKAY HEMMOJABUKHBIMHA OIIOPaAaMHM

—50mm

pacu

a(t - tll.(,' )

oM

- i MM .
a - K03 punmeHT pacmmpeHns TpyoOHoOH cTai , %‘4 oC (Ta6m.10.11);

a .- pacdeTHas KOMICHCUPYOIIasi CIOCOOHOCTH CATbHUKOBOTO KOMIIeHcaTopa, MM (Tab:m1.4.16);

pacy

¢ - pacueTHas TeMIeparypa TeIUIOHOCHUTEIS,

t,, - pacdeTHas TeMIepaTypa Hapy>KHOTO BO3/yXa;

50MM — peasibHasi KOMIICHCHPYIOIAsk CIOCOOHOCTh KOMIIGHCATOpa IPUHUMAeTCs Ha SOMM MEHBIIIe

MaKCUMaJIbHOM.
T6.4.16
KomneHcaTopbl cansHukoBble no MH 2593-61
(OAHOCTOPOHHNME)
YCnoBHbIV Pa3smepbl B Mm Mnowaakb| Habueka-wHyp mapku AMNP BonTbl O6ww |Hanbonb
npoxoz naTpy6bka vnn AH FOCT 5152-55 nBec |was
caribHUKOBOTO no B KM  |KOMMEHC
KOMneHcaTop HapyXHO vpytowa
a Dy B wmm My A
(wmndpp MH) anametp Crnoco6H
yFewB OCTb B
cm? MM
D, A | D1 D D3 D, S Ouam [Konwny (I, B Mnowa |Quam [Konuyectso n B LWT.
eTp |ecTBO [MMm ab eTp
unm  |konew, nonepe
CTOpO |B WIT YHOro
Hbl ceyeHn
KBagp af.B
ataB oM’
MM
100 108 [ 820 | 375 | 190 | 133 | 124 | 104 | 3 85 10 65 35,8 3 20,5 250
125 133 | 835 215 | 159 | 150 | 128 129 8-10 48,2 | M16 25,4
150 159 [ 990 | 435 | 250 | 194 | 194 | 154 | 3,5 186 13 85 73,9 43,8
175 194 | 935 280 | 219 | 219 | 188 278 10 |[10-12 62,2 4 49,9
200 219 | 1160 345 | 273 | 273 | 212 4 353 25 177,9 92
250 273 |1150| 490 | 395 | 325 | 325 | 265 | 4,5 552 22 203,2 | M20 126 300
300 325 | 1170 450 | 377 | 377 | 318 5 794 130 | 212,4 6 158
350 377 | 1175 500 | 426 | 426 | 370 6 1075 19 213 167
400 426 | 1360 560 | 478 | 478 | 418 7 1372 260 8 212
450 478 | 1360 610 | 529 [ 529 | 470 | 8 1735 268 243
500 529 | 1370 675 | 578 | 578 | 520 2124 8-10 428 | M24 10 333
600 630 |1375| 590 | 780 | 680 | 680 | 622 [ 9 3039 508 10 400
700 720 |1380 875 | 774 | 774 | 712 10 3982 25 140 578 12 479 400
800 820 | 1385 980 | 874 | 874 | 812 | 11 5178 658 600
900 920 | 1385 1085| 974 | 974 | 912 | 12 6533 735 | M27 14 687
1000 1020 | 1390 1185|1078 | 1078 | 1012 8044 808 790

[Ipumeuanus: 1. JlomyckaeTcst U3roToBieHue kopryca komneHcatopos D, =350+1000 mm

2. Pasmepsl Au | naHbl IpH OMHOCTEIO BBIIBHHYTOM MATPYOKe KOMIIEHCATOPA.
3. Bce neranu KOMIeHCaTopoB, KpoMe 00 TOB, M3roTOBIAIOT U3 ctayid Mapku Ct.3 mo 'OCT 380-
60; 6onTeI H3roToBITIOT K3 cta Ct1.5 mo 'OCT 380-60.
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4. JIBa-Tpu NIepeTHUX WJIM CPETHUX KOJIbIIA CAIbHUKOBON HAOWBKH CO CTOPOHBI TPYHIOYKCHI
BBIMOJIHSIFOTCS] M3 TEPMOCTOHKOM PE3MHBI TOTO JKE MOTIEPEYHOTO CEUYCHUS, YTO M acOECTOBBIC
KOJIb1a. B BOJSIHBIX TEIJIOBBIX CETAX MPUMEHSIOT TepMOCTONKYI0 pe3uny 1o 'OCT 7338-55.

T6.4.17
KomneHcaTopbl CcarilbHUKOBbIe ABYXCTOPOHHMUE
no MH 2598-61
YCrnoBHbIN Pasmepbl B MM [O0Owmn Bec |Hambonblias
npoxoa (npu A1) B K2 |KOMMNEHCUPYIOLL
carnbHUKOBOro as cnocobHOCTb
KOMMeHcaTopa B MM
Dy B MM (LUndp
no MH)
A Az

100 1620 870 41,62 2X250

125 49,93

150 1900 1030 86,43

175 100

200 2160 1180 177 2X300

250 243

300 305

350 318

400 2500 1380 406

450 408

500 651

600 784 2X400

700 2620 1440 939

800 1169

900 1339

1000 1528

[Tpumeuanus: 1. OctanbHble pazmepsl NpuHUMaOT 1o TO. 4.16, py 3TOM KOJIMYECTBO KOJIELL
HaOMBKH U KOJI-BO OOJITOB Y/IBaUBAIOTCS.

2. Ecniut 110 ycrmoBHsiIM KOMIIOHOBKH HEOOXOIMIMO OTBETBIICHHE TPYOOIIPOBOIAa OT KOpITyca
KOMIIEHCATOPA, JI0MYCKaeTCsl yBeIMUEeHUE JUIMHBI KOpItyca 41 Ha BEJIMYMHY, PABHYIO HAPYKHOMY
JIMaMeTpy OTBETBIIIEMOT0 TPyOOIIpoBoO/Ia.

3. Pa3mep A AaH npu NOJTHOCTHIO BBIBUHYTOM MaTpyOKe KOMIIEHCATOpa.

4. Marepuan — cM. [Ipumeuanust 3 u4 x T6. 4.16.
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T6.4.19

YcTaHOBOYHaA ANMVHA U pacyeTHas KOMMEHCUpPYoLWaa CNOCOGHOCTb
CaanVIK‘OBbIX KOMneHCcaTopoB ‘
YCnoBHbIN YcTaHoBOYHasA ANMHHA Pac4yeTHas komneHcupyoLlas
npoxon canbHMKOBOro KOMMeHcaTopa |CNocoOHOCTb CanbHUKOBOIO
canbHUKOBOro  [Lycr B MM KOMMeHcaTopa apacy B MM
KoMneHcaTopa
Dy B MM
OAHOCTOPOHH |OBYXCTOPOHHE|OAHOCTOPOHHE |OBYXCTOPOHH
ero ro ro ero

100 800 1580 230 460

125 815

150 960 1840

175 935

200 1130

250 1120 270 540

300 1140 2100

350 1145

400 1320 2480

450 1320

500 1330 2540

600 1335 360 720

700 1340

800 1345

900 1345

1000 1350

HpI/IMeLIaHI/IeI B Ta6J'II/IH€ JaHa YCTaHOBOYHAsA JJIMHA CAJIbHUKOBBIX KOMIICHCATOPOB IIPH ITOJHOM
HCIIOJIb30BaHHNH pacquHoﬁ KOMHCHCI/IpyIOIJ_Ieﬁ CIIOCOOHOCTH.
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KoadchmumeHTbl MECTHLIX

T6.7.1

COMpPOTUBIIEHNN
MecTHoe conpoTuBneHne 4
3agBukKka HopmarnbHas 0,5
BeHTunb ¢ KOCbIM 0,5
LwnuHaenem
BeHTunb ¢ BepTUKaNbHbIM 6
LnuHaenem
O6paTHbIN KnanaH 7
HOPMarnbHbIN
O6paTHbIN KnanaH 3
"3axnonka"
KpaH npoxogHomn 2
KomneHcatop 0,3
canbHMKOBbIN
KomneHcatop M-06pasHbii:
C rmagkumu oTBogamu 1,7
C KPYyTOU3OrHYTbIMU 2,4
oTBOJaMU
CO CBapHbLIMK OTBO4AMM 2,8
OTBOAbI rHyTble nog yrnom 90° co
cknagkamu npu R/d:
3 0,8
4 0,5
OTBOAbI CBApHbIE O4HOLLOBHbIE NOA
yrnom, rpag
60 0,7
45 0,3
30 0,2
OTBOAbI CBapHbIE 0,6
ABYXLLOBHbIE NOA YrfioMm
90°
OTBOAbI CBapHbIE 0,5

TPEXLLOBHbIE MOA Yrrom
90°

OTBoabI rHyThle noa yrrnom 90° rmagkue

npu R/d:
1 1
3 0,5
4 0,3
TPOWHWK NPU CNUSIHUU NOTOKOB:
npoxoa 1,5
oTBeTBreHune 2
TpOMHKUK NpK pasgeneHmn NnoToka:
npoxon 1
OTBETBIEHUE 1,5

TPOWHMK NpU NOTOKE:
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pacxogawiemcs 2
BCTPEYHOM 3
pA3eBUK 10

* Koo pumuent

€ oTHECeH K y4acTKy ¢ CyMMapHBIM PacX0OM BOJIBI.

T6.7.2
3HaueHus |, ana Tpy6 npu (=1
YcnoeH |HapyxHbin  |lg,M, npu
bllA an-ameTtp X [k,=0,0005m
npoxopn |Ton-wuHa
CTEHKM
25(33,5x3,2 0,67
32|38x2,5 0,85
40(|45x2,5 1,09
50[57x3 1,47
70[76x3 2,19
80[89x4 2,63
100[108x4 3,42
125(133x4 4,52
150(159x4,5 5,7
175/194x5 7,3
200{219x6 8,5
250(273x7 11,2
300[325x8 14
350[377x9 16,9
400[426x9 19,8
400|426x6 20,2
450(478x7 23,4
500[529x8 26,5
600[{630x9 32,9
700{720x9 38,9
800(820x9 46
900{920x9 53,1
1000{1020x12 60,5
1100{1120x12 68,2
1200({1220x14 75,7
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T6. 10.1

2
HomuHajbHbIE AONYCKAEMBbIC HANIPSAKECHHUSA O on ’KFC/MM .

Pacuérnas HomunansHble omycKaeMble HATPSLKEHUS 111 MapOK

TeMIepary- CTasu

pa CTCHKH | o o 10 Cr.3 15 Cr.4 20

Tpy6HI B °C
20 11,7 12 13 133 | 143 | 147
100 11,5 | 115 | 124 | 1275 | 136 | 14,05
150 108 | 112 | 12,05 | 124 | 132 | 13,65
200 105 | 109 | 11,7 | 121 | 12,8 13
240 97 10 107 | 111 | 11,7 | 122
260 9.3 9,6 103 | 106 | 11,1 | 116
280 8,9 9,2 9,8 10,1 - 111
300 8,5 8,8 9,4 9,7 - 10,5
320 - 83 ; 9,2 - 10
340 - 7.9 - 8,7 - 9,5
360 - 75 - 8,2 - 9,0
380 ; 71 ; 7.7 - 85
400 ; 6,7 ; 73 - 8
410 - 6,5 - 7.1 ; 7.7
420 - 6,3 - 6,9 - 75
430 ; 59 ; 65 - 73

[Tpumeuanue: 1. J[nsg npoMeXyTOUHBIX 3HAUEHUH PaCUETHON TEMIIEPATyphl CTEHKH
TPpYOBI JOMyCKaeMOo€e HalpsHKEHUE ONPEeNsiioT HHTEPIIOSIIMEeH MeX 1y IByMs OJn-
KaMIIMMU BEJIMYMHAMU C OKpyTJIeHHeM pesyabTraTa 10 0,005 Kre/MM? B CTOPOHY

MEHBIIIEN BEJIUUYHHBI.

2. 3Ha4eHUSI Ojpon AJIS TEMIEpaTyp cTeHKH TpyOs! 100 u 150° C OIIpEe/IETICHBI UHTEP-

HOJIALIEN.

T6.10.2
Ko pununeHTsl NPOYHOCTH CBAPHOIO LIBA.

KoHcTpyKIus 1mBa 1 crocod cBapKu

miBa

KoadPpuumentsr
MPOYHOCTH CBAPHOTO
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CTBIKOBOH IIIOB TIPY PYYHOM CBapKe C
MOJIBAPKOM CO CTOPOHBI BEPIIIMHEI IIBA .........

0,95

OCHOBHOMY MCTAJLTY I10 BCEMY

CThIKOBOH IIOB IPY PyYHOH OHOCTOPOHHEM
CBapKe MPU HATUYHU CO CTOPOHBI BEPILHHEI
I1Ba MOAKJIAJKU WIN KOJIBLA, IPHIICTAIOIIUX K

105704 17 (340} 2P
CTBIKOBOY IIOB TIPX PYYIHOH OHOCTOPOHHEH
109:7:10) U PP
CTBIKOBOH IIOB C IBYCTOPOHHUM IIPOBAPOM,
BBITIOJTHSAEMBI aBTOMATHYECKOM CBApKOM MO
CHOEM (DITFOCA. ..o.vvieiiiiieieeeieenenness
CTBIKOBOH II0B, CBAPUBAEMBIN TOJBKO C
OJIHOU CTOPOHBI AaBTOMATUYECKOU CBapKOM 1oj
CITOEM (PITEOCA. ... veeeeeeeaeeeeaaeanenannn,

........ 0,8

0,9

0,7

[Tpumeuanue: K03QPUITMEHT MTPOYHOCTH CIUPATHHOTO IIBA JIJIsl CBAPHBIX TPYO IO
o 'OCT 8696-58 ¢ yuérom gomyckaemoro no I'OCT He npoBapa 11Ba NpuHH -
Mmatot paBHbIM 0.6, a mo 'OCT 8696-62 =0.8.

T6.10.3

®opMyiibl A1 onpeneneHust Koah@uimiHTa 1,

Cnocob komneHcauumn

Pacuetnbie popmyiibl

I'ubkue KOMIICHCATOPbI UJIN
CaMOKOMIICHCAIIUA

M= (112'(an/6uon)2)1/2

CanpHUKOBBIE KOMIIEHCATOPHI. PacueT Tpy0
110 PACTATUBAIOIINM HANPSKCHUSIM.

n = 1,005

CanpHUKOBBIE KOMIIEHCATOPHI. PacueT Tpy0
M0 COKMMAFOITUM HATPSKCHUSIM.

N1 = (1,2-0,75(6,1p/G 10n)” = (Gup/25 50m)) ™

MoayJab ynpyroctu 1 K03¢gpGpuuueHT JUHEHHOI0 pacuiupeHus

T6.10.11

Jis1 TPYOHBIX cTagei mapok 10,15,20,Ct.2, C1.3,C1.4.

Temneparypa CTEHKH
TpyOBI B rpam.

Mopnyns ynpyroctu
E B xrc/cM’

K03 duUITHEeHT
JIMHEHHOTO pacIIupEeHMs
0L B MM/M Tpaj
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20
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425

2,05*10°
1,99*10°
1,975*10°
1,9510°
1,93*10°
1,915*10°
1,875*10°
1,847*10°
1,82*10°
1,79*10°
1,755*10°
1,727*10°
1,695*10°
1,665*10°
1,63*10°
1,60*10°

1,18*10°
1,2*10%

1,22*107
1,24*10%
1,25*10°
1,27*107
1,28*107
1,3*10%

1,31*107
1,32*107
1,34*10%
1,35*10
1,36*10
1,37*107°
1,38*10%
1,40*107

[Tpumeuanue: B Tabnune nan cpennuit K03QPUIHEHT TMHEHHOTO pacINpeHus

TpYGHBIX cTasteii o. mpu Harpese ot 0 o t° C.
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Tabnuua 9.11

Ta6auna 11 ruIpaBIMYecKoro pacyera TpyoonpoBoaos npu K,=0,5 um u y=958,4 Kkec/m®.

D, xS B MM 32*2,5 38*2,5 45*2.5 57*3,5 76*3,5
GBT1/u V BM/c | AhBIla/m V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m VBw™m/c | Ahslla/m
0,2 0,1 9,5
0,22 0,11 11,4
0,24 0,17 13,5
0,26 0,130 15,9
0,28 0,14 18,2
0,3 0,15 20,8 0,1 7,2
0,32 0,16 23,7 0,11 8,1
0,34 0,17 27,1 0,12 9,2
0,36 0,18 29,7 0,12 10,3
0,38 0,19 33,0 0,13 11,5
0,4 0,2 36,5 0,14 12,6
0,42 0,21 40,0 0,14 13,7
0,44 0,22 43,8 0,15 15,2 0,1 55
0,46 0,23 475 0,16 16,6 0,11 6,0
0,48 0,24 51,5 0,16 18,2 0,11 6,5
0,5 0,25 55,5 0,17 19,5 0,12 7,0
0,55 0,28 66,6 0,19 23,5 0,13 8,5
0,6 0,3 78,5 0,2 28,0 0,14 10,1
0,65 0,33 81,9 0,22 32,6 0,15 11,8
0,7 0,35 107 0,24 37,7 0,16 13,7 0,1 4.4
0,75 0,38 123 0,25 431 0,17 15,7 0,11 50
0,8 0,41 140 0,27 48,6 0,18 17,7 0,12 5,7
0,85 0,43 158 0,29 54,5 0,2 20,0 0,13 6,5




0,9 0,46 177 0,31 60,8 0,21 22,2 0,13 7,2

0,95 0,48 197 0,32 67,3 0,22 24,8 0,14 8,0

1,0 0,51 219 0,34 74,5 0,23 27,2 0,15 8,8

1,05 0,53 241 0,36 82,1 0,24 29,9 0,16 10,7

11 0,56 265 0,37 90,1 0,25 32,9 0,16 10,5

1,15 0,58 289 0,39 98,5 0,27 35,8 0,17 11,4

1,2 0,61 320 0,41 107 0,28 38,7 0,18 12,4

npojospkenne Tabmuisr 9.11
D.xS B MM 32*2,5 38*2,5 45*2 5 57*3,5 76*3,5
GB T/ V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m V B M/c Ah B ITa/m

1,25 0,63 342 0,42 116 0,29 42 0,18 13,4

1,3 0,66 370 0,44 126 0,3 45,1 0,19 14,4 0,1 2,7
1,35 0,68 399 0,46 136 0,31 48,6 0,2 15,5 0,1 2,9
1.4 0,71 429 0,47 146 032 524 0,21 16,7 0,11 3,1
1,45 0,73 460 0,49 157 0,33 55,9 0,21 17,8 0,11 3,3
15 0,76 492 0,51 168 0,35 59,8 0,22 19,1 0,12 3,6
1,55 0,79 526 0,53 179 0,36 63,8 0,23 20,2 0,12 3,8
1,6 0,81 560 0,54 191 0,37 68 0,24 21,4 0,12 4,0
1,65 0,84 596 0,56 203 0,38 72,3 0,24 22,6 0,13 4,3
1,7 0,86 632 0,58 215 0,39 76,8 0,25 24 0,13 4,6
1,75 0,89 670 0,59 228 0,4 81,4 0,26 25,3 0,14 4.8
1,8 0,91 709 0,61 241 0,42 86,1 0,27 26,6 0,14 51
1,85 0,94 749 0,63 255 0,43 90,9 0,27 28,1 0,14 53
1,9 0,96 790 0,64 269 0,44 95,9 0,28 29,6 0,15 5,6
1,95 0,99 832 0,66 283 0,45 101 0,29 31 0,15 5,9
2,0 11 875 0,68 298 0,46 106 0,3 32,5 0,16 6,2
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2,1 1,06 965 0,71 328 0,48 117 0,31 35,5 0,16 6,8
2,2 1,11 1059 0,75 360 0,51 129 0,33 36,9 0,17 75
2,3 0,78 394 0,53 141 0,34 42,7 0,18 8,1
2,4 0,81 429 0,55 153 0,35 46,4 0,19 8,8
2,5 0,85 465 0,58 166 0,37 50,4 0,19 9,6
2,6 0,88 503 0,6 180 0,38 54,5 0,2 10,3
2,7 0,92 543 0,62 194 0,4 58,8 0,21 11,1
2,8 0,95 584 0,65 208 0,41 63,2 0,22 11,5
2,9 0,98 626 0,67 223 0,43 67,8 0,22 12,5
3,0 1,02 670 0,69 239 0,44 72,6 0,23 13,5
3,1 1,05 716 0,72 255 0,46 77,5 0,24 14,5
3,2 1,09 763 0,74 272 0,47 82,6 0,25 15,3
3,3 1,12 811 0,76 289 0,49 87,8 0,26 16,2
3,4 1,15 861 0,78 307 0,5 93,2 0,26 17,3
MIPOJIOJIKCHHE
Tabmumer 9.11
DuxS B MM 45*%2,5 57*3,5 76*3,5 89*35 108*4 133*4
GB T/ V B M/c Ah B VBM/c | AhsIla/m | VBM/C Ah B V B M/c Ah B V B M/c Ah B V B M/C Ah B
ITa/™m ITa/™m ITa/™m ITa/m ITa/™m
3,5 0,81 326 0,52 98,8 0,27 18,2 0,19 7,1 0,13 2,7
3,6 0,83 344 0,53 104 0,28 19,2 0,2 7,5 0,13 2,8
3,7 0,85 364 0,55 110 0,29 20,2 0,2 7,9 0,14 2,9
3,8 0,88 384 0,56 116 0,29 21,3 0,21 8,3 0,14 3,1
3,9 0,9 404 0,58 123 0,3 22,2 0,21 8,8 0,14 3,3
4 0,92 425 0,59 129 0,31 23,3 0,22 9,2 0,15 3,4
4,2 0,97 469 0,62 142 0,33 24,8 0,23 10,1 0,16 3,8
4.4 1,02 514 0,65 156 0,34 28,1 0,24 11,1 0,16 4,1 0,1 1,3
4,6 1,06 562 0,68 171 0,36 30,7 0,25 12,1 0,17 4,5 0,11 1,4
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4,8 1,11 612 0,71 186 0,37 33,4 0,26 13,2 0,18 49 0,11 15
5 1,15 664 0,74 202 0,39 36,2 0,27 14,3 0,18 53 0,12 1,7
5,2 1,2 719 0,77 218 0,4 39,2 0,29 15,4 0,19 5,7 0,12 1,8
54 1,25 775 0,8 235 0,42 42,3 0,3 16,6 0,2 6,1 0,13 1,9
5,6 1,29 833 0,83 257 0,43 45,4 0,31 17,8 0,21 6,5 0,13 2,0
58 1,34 894 0,86 271 0,45 48,7 0,32 19,1 0,21 7,0 0,14 2,2
6 1,39 957 0,89 290 0,47 52,2 0,33 20,4 0,22 7,5 0,14 2,3
6,2 1,43 1021 0,92 310 0,48 55,7 0,34 22,2 0,23 8,0 0,15 2,5
6,4 0,95 330 0,5 59,4 0,35 23,7 0,24 8,5 0,15 2,6
6,6 0,98 351 0,51 63,1 0,36 25,2 0,24 9,0 0,16 2,8
6,8 1 373 0,53 67 0,37 26,8 0,25 9,5 0,16 3,1
7 1,03 395 0,54 71 0,38 28,4 0,26 10,1 0,17 3,2
7,5 1,11 454 0,58 81,5 0,41 32,6 0,28 115 0,18 3,7
8 1,18 516 0,62 92,7 0,44 37 0,3 13,0 0,19 4,2
8,5 1,25 583 0,66 105 0,47 41,8 0,31 14,6 0,2 47
9 1,33 653 0,7 117 0,49 46,9 0,33 16,4 0,21 52
9,5 14 728 0,74 131 0,52 52,2 0,35 18,2 0,22 5,8
10 1,48 806 0,78 145 0,55 57,9 0,37 20,2 0,24 6,4
10,5 1,55 889 0,81 160 0,58 63,8 0,39 22,2 0,25 7,0
11 1,63 976 0,85 175 0,6 70 0,41 24,4 0,26 7,7
11,5 1,7 1066 0,89 192 0,63 76,5 0,42 26,7 0,27 8,4
npogomkenue Tabmuie: 9.11
D.xS B MM 76*3,5 89*35 108*4 133*4 159*4,5 194*5
G B T/4 V B M/c Ah B Vewm/c | AhsIlam | VBM/C Ah B V B M/C Ah B V B M/C Ah B VBM/c | Ahs
ITa/™m ITa/™m ITa/™m ITa/m ITa/™m
12 0,93 209 0,66 83,3 0,44 29,1 0,28 9,0 0,2 3,6
12,5 0,97 226 0,69 90,4 0,46 315 0,3 9,8 0,21 3,9
13 1,08 245 0,71 97,8 0,48 34,1 0,31 10,6 0,21 4,2
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13,5

14
14,5
15
16
17

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38

1,05

1,09
1,12
1,16
1,24
1,32

1,4
1,47

1,55
1,63
1,71
1,78
1,86
1,94
2,02
2,09

264

284
305
326
371
419

469
523

580
639
701
767
835
906
980
1056

0,74

0,77
0,8
0,82
0,88
0,93

0,99
1,04

1,1
1,15
1,21
1,26
1,32
1,37
1,43
1,48
1,54
1,59

1,65
1,7
1,76
1,81
1,87
1,92
1,98
2,03
2,09

105

113
122
130
148
167

188
209

232
255
280
306
333
362
391
422
454
487

521
556
593
630
669
709
750
792
836

0,5

0,52
0,54
0,55
0,59
0,63

0,66
0,7

0,74
0,78
0,81
0,85
0,89
0,92
0,96

1,0
1,03
1,07

1,11
1,15
1,18
1,22
1,26
1,29
1,33
1,37
1,4

36,8

39,6
42,4
45,4
51,7
58,3

65,4
72,9

80,8
89
97,7
107
116
126
136
147
158
170

182
194
207
220
233
247
262
276
292

0,32

0,33
0,34
0,35
0,38
0,4

0,43
0,45

0,47
0,5
0,52
0,54
0,57
0,59
0,62
0,64
0,66
0,69

0,71
0,73
0,76
0,78
0,8
0,83
0,85
0,87
0,9

11,3

12,1
13,0
13,9
15,8
17,9

20,1
22,3

24,8
27,3
30,0
32,7
35,7
38,7
41,9
451
48,5
52,1

55,7
59,5
63,4
67,4
71,6
75,8
80,2
84,8
89,4

0,22

0,23
0,24
0,25
0,26
0,28

0,3
0,31

0,33
0,34
0,36
0,38
0,39
0,41
0,43
0,44
0,46
0,48

0,49
0,51
0,53
0,54
0,56
0,57
0,59
0,61
0,62

4,5

4,8
51
5,5
6,2
6,9

7,7
8,5

9,5
10,4
11,4
12,5
13,6
14,7
16,0
17,2
18,5
19,9

21,2
22,7
24,2
25,7
27,3
28,9
30,6
32,3
34,1

0,16
0,17
0,19

0,2
0,21

0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,31
0,32

0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,4
0,41

1,9
2,1
2,4

2,7
3,0

3,3
3,6
4,0
4,3
4,8
51
5,5
59
6,4
6,8

7,3
7,7
8,2
8,7
9,3
9,8
10,4
11,0
11,6

nponomkerue Tadmusr 9.11
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D.xS B MM 108*4 133*4 159*4,5 194*5 219*6 273*7
GBT/4 V B M/c Ah B Vewmc | AhsIla/m | V BM/C Ah B V B M/c Ah B V B M/c Ah B V B M/C Ah B
ITa/™m ITa/™m ITa/™m ITa/™m ITa/™m
39 1,44 307 0,92 94,2 0,64 35,9 0,43 12,2 0,34 6,6 0,21 2,2
40 1,48 323 0,95 99,1 0,66 37,8 0,44 12,8 0,35 6,9 0,22 2,3
41 1,51 339 0,97 104 0,67 39,7 0,45 13,5 0,35 7,2 0,23 2,4
42 1,55 356 0,99 109 0,69 41,6 0,46 14,2 0,36 7,6 0,23 2,5
43 1,59 373 1,02 114 0,71 43,6 0,47 14,8 0,37 8,0 0,24 2,6
44 1,63 391 1,04 120 0,72 45,7 0,48 15,5 0,38 8,3 0,24 2,7
45 1,66 409 1,06 125 0,74 47,8 0,49 16,2 0,39 8,7 0,25 2,9
46 1,7 427 1,09 131 0,76 49,9 0,5 17,0 0,4 9,1 0,25 3,0
47 1,74 446 1,11 137 0,77 52,1 0,51 17,7 0,41 9,5 0,26 3,1
48 1,77 465 1,13 143 0,79 54,4 0,52 18,5 0,41 9,9 0,26 3,2
49 1,81 485 1,16 149 0,8 56,7 0,53 19,3 0,42 10,4 0,27 3,4
50 1,85 505 1,18 155 0,82 59,0 0,55 20,1 0,43 10,8 0,28 3,5
52 1,92 546 1,23 167 0,85 63,8 0,57 21,7 0,45 11,7 0,29 3,8
54 1,99 589 1,28 181 0,89 68,8 0,59 23,4 0,47 12,6 0,3 41
56 2,07 633 1,32 194 0,92 74,0 0,61 25,2 0,48 13,5 0,31 4.4
58 2,14 679 1,37 208 0,95 79,4 0,63 27,0 0,5 14,5 0,32 4,6
60 2,22 727 1,42 223 0,98 85,0 0,65 28,9 0,52 15,5 0,33 49
62 2,29 776 1,47 238 1,02 90,7 0,68 30,8 0,53 16,6 0,34 51
64 2,36 827 1,51 254 1,05 96,7 0,7 32,9 0,55 17,7 0,35 54
66 2,44 879 1,56 270 1,08 103 0,72 35,0 0,57 18,8 0,36 58
68 2,51 934 1,61 286 1,12 109 0,74 37,1 0,59 19,9 0,37 6,1
70 2,59 989 1,65 303 1,15 116 0,76 39,3 0,6 21,1 0,39 6,5
72 2,66 1047 1,7 321 1,18 122 0,79 41,6 0,62 22,3 0,4 6,9
74 1,75 339 1,21 129 0,81 43,9 0,64 23,6 0,41 7,2
76 1,8 359 1,25 136 0,83 46,3 0,66 24,9 0,42 7,6
78 1,84 377 1,28 144 0,85 48,8 0,67 26,2 0,43 8,1
80 1,89 396 1,31 151 0,87 51,4 0,69 27,6 0,44 8,5
85 2,01 447 1,4 171 0,93 58,0 0,73 31,3 0,47 9,6
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90 2,13 501 1,48 191 0,98 65,0 0,78 34,9 0,5 10,7
95 2,25 559 1,56 213 1,04 72,4 0,82 38,9 0,52 11,9
npojomkerne Tabmuier 9.11
D.xS B 133*4 159*4,5 194*6 194*5 219*6 273*7 325*8 377*9 426*7 426*6
MM
Ge1du | VB | AhB | VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB |VB|AhB| VB |AhB
M/c | Tlam | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | TIa/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c |Tla/ | M/c |Ila/
M M M M M M M M M
100 236 | 619 | 164 | 236 | 1,12 | 8 | 1,09 |80,2| 0,86 | 43,1055 132|039 | 52 |029| 25 (0,2]10,10,22 |12
105 248 | 683 | 1,72 | 260 | 1,17 | 93,7 | 1,15 885|091 | 475|058 |146 |041 | 58 | 03 | 2,7 [ 20,| 2 | 0,02 |13
110 2,6 749 181 | 28 | 123|103 | 1,2 | 971|095 |522| 061|160 | 043 | 63 |6;32136—7T23 |13 3 14
115 272 | 819 |189| 312 | 1,28 | 112 | 1,25 | 106 | 0,99 | 570|063 | 175|044 | 69 | 033 | 32 [02|14|024 |15
120 2,84 | 891 | 197 | 340 | 134 | 122 131 | 116 | 1,03 | 62,1 | 066 | 19,1 | 0,46 | 75 | 0,34 | 3,4 4 1161|025 |17
125 295 | 967 | 205|369 (1,39 | 133 | 1,36 | 125 | 1,08 | 67,4 | 0,69 | 20,7 | 0,48 | 82 | 036 | 3,7 | 0,2 |17 | 0,26 | 1,8
130 3,07 | 1046 | 2,13 | 399 | 145 | 144 | 1,42 | 136 | 1,12 | 729 | 0,72 | 224 | 05 | 88 | 0,37 | 4,0 5 (1191027 | 20
135 2,22 | 430 | 151 | 155 | 147 | 146 | 1,16 | 786 | 0,74 | 241 | 052 | 95 | 039 | 43 [ 0,220 0,28 | 2,1
6 |22 0,29
140 23 | 463 | 156 | 167 | 153 | 157 | 1,21 | 845 | 0,77 | 259 | 0,54 | 10,3 | 0,4 | 4,7 | 0,2 23
145 2,38 | 496 | 162 | 179 | 158 | 169 | 1,25 | 906 | 0,8 | 27,8 | 0,56 | 11,0 | 0,42 | 50 7 123|103 |24
150 2,46 | 531 | 167 | 191 | 164 | 181 129|970 083 | 298|058 | 118|043 | 53 [02]25|0,31]26
155 2,54 | 567 | 1,73 | 204 | 1,69 | 193 | 1,34 | 104 | 0,85 | 318 | 06 | 12,6 | 0,44 | 57 8 (271032 |27
160 2,63 | 604 | 1,78 | 218 | 1,75 | 205 | 1,38 | 110 | 0,88 | 339 | 0,62 | 13,4 | 0,46 | 6,1 | 0,2 |28 | 0,33 |29
165 2,71 | 643 | 184 | 231 | 18 | 218 | 1,42 | 117 | 091 | 36,0 | 0,64 | 14,2 | 0,47 | 65 9 [30(034 |31
170 2,79 | 682 | 19 | 246 | 185 | 232 | 147 | 125 | 0,94 | 38,3 | 0,66 | 15,1 | 0,49 | 6,9 311036 | 3,3
175 2,87 | 723 | 195 | 260 | 191 | 246 | 151 | 132 | 0,9 | 405|068 | 160 | 05 | 73 | 0,333 0,37 | 34
031351 0,38
180 2,01 | 275 | 196 | 260 | 155 | 140 | 0,99 | 429 | 0,7 | 16,9 | 052 | 7,7 2 3,6
190 2,12 | 307 | 2,07 | 290 | 1,64 | 156 | 1,05 | 478 | 0,74 | 189 | 054 | 86 | 03| 3,7 0,39 | 41
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200
210
220
230
240
250

260
270
280
290
300
310

2,23
2,34
2,45
2,56
2,68
2,79

2,9
3,01
3,12
3,23
3,35
3,46

340
375
411
450
490
531

575
620
666
715
765
817

2,18
2,29
2,4
2,51
2,62
2,73

2,84
2,95
3,05
3,16
3,27
3,38

321
354
388
424
462
502

542
585
629
675
722
771

1,72
1,81
1,9
1,98
2,07
2,16

2,24
2,33
2,41
2,5
2,59
2,67

172
190
209
228
248
269

291
314
338
363
388
414

1,1
1,16
1,21
1,27
1,32
1,38

1,43
1,49
1,54
1,6

1,65
1,71

53,0
58,4
64,1
70,0
76,3
82,7

89,5
96,5
104
111
119
127

0,77
0,81
0,85
0,89
0,93
0,97

1,01
1,04
1,08
1,12
1,16
1,2

20,9
23,1
25,3
21,7
30,1
32,7

354
38,1
41,0
44,0
47,1
50,3

0,57
0,6
0,63
0,66
0,69
0,72

0,75
0,77
0,8
0,83
0,86
0,89

9,5
10,5
115
12,6
13,7
14,9

16,1
17,3
18,6
20,0
21,4
22,8

0,3
0,3
0,3
0,3

0,3

0,3
0,4
0,4
0,4
0,4

0,5
0,5

0,5

0,5
0,5

0,6

4,2
4,6
51
5,6
6,1
6,6
7,2

7,8
8,4
9,0
9,7
10,

1,1

0,41
0,43
0,45
0,47
0,5
0,52
0,54

0,56
0,58
0,6
0,62
0,65
0,67

4,5
5,0
5,4
5,9
6,5
7,0

7,6
8,2
8,8
9,5
10,

10,

70




0,6

3
0,6
5
0,6
7
npoospkenue Tadmuier 9.11
D,xS B 219*6 273*7 325*8 377*%9 426*7 426*6 478*7 529*7 630*8 630*7
MM
Ge1u | VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB|VBAhB| VB |AhB
M/c | Tla/m | M/c | TIa/ | M/c | TIa/ | m/c | TIa/ | M/c | Tla/ | m/c | Tla/ | M/c | TIa/ | m/c | Tla/ | m/c |Tla/ | M/c |Ila/
M M M M M M M M M
320 2,76 | 441 | 1,76 | 136 | 1,24 | 536 | 0,92 | 243 | 0,7 | 118 069 | 115 | 055 | 6,3 | 0,45 | 3,7
330 284 | 469 |182 | 144 | 128 | 570|095 | 259 |0,72 (126 | 0,71 | 12,2 | 057 | 6,7 | 0,46 | 3,9
340 293 | 498 | 187 | 153 | 1,32 | 605|097 | 275|074 133|073 |130 (058 | 71 |047 | 41
350 3,02 | 528 |193| 162 135|641 | 10 | 291|0,76 | 141 | 0,75 | 13,8 | 0,6 76 | 049 | 44
360 3,1 559 | 198 | 172 | 139 678|103 | 308 |0,78 | 150 | 0,78 | 146 | 062 | 80 | 0,5 | 4,6
370 319 | 590 | 204 | 181 | 143 | 716|106 | 325|081 158 08 | 154 (063 | 85 | 052 | 4,9
380 328 | 623 | 209 | 191 | 1,47 | 775, | 1,09 | 343|083 | 16,7 | 082 | 16,2 | 0,65 | 89 | 0,53 | 5,2
390 3,36 | 656 | 2,15 | 201 | 1,51 5 1,12 | 36,2 | 0,85 | 175 [ 0,84 | 17,1 | 0,67 | 9,4 | 054 | 54
79,5
400 3,45 | 690 2,2 | 212 | 1,55 1,15 | 380 ( 0,87 | 185 | 0,86 | 18,0 | 0,69 | 9,9 | 0,56 | 5,7
410 353 | 725 | 226 | 222 | 159|837 |1,18 | 400|089 | 194 088|189 | 0,7 | 104 | 0,57 | 6,0
420 362 | 760 | 231|234 162|879 | 12 |[419|091 204|091 |198 | 0,72 | 109|058 | 6,3
430 3,71 | 797 | 237 | 245 | 166 | 923 | 1,23 | 44,0 | 0,94 | 21,3 |1 093 | 208 | 0,74 | 11,4 | 0,6 6,6
440 3,79 | 83 | 242 | 256 | 1,7 | 96,7 | 1,26 | 46,0 | 0,96 | 22,3 | 0,95 | 21,8 | 0,75 | 12,0 | 0,61 | 6,9
450 3,88 | 873 | 248 | 268 | 1,74 | 101 | 1,29 | 48,1 | 0,98 | 23,4 | 0,97 | 228 | 0,77 | 125 | 0,63 | 7,2
460 397 | 912 | 253 | 280 |1,78 | 106 | 1,32 | 50,3 | 1,0 (244|099 | 238 | 0,79 | 13,1 | 0,64 | 7,6
470 405 | 952 | 259|292 |182 | 111 | 135|525 |102 255|101 | 248|081 | 13,7 |065| 7,9
116

480 414 | 993 | 2,64 | 305 | 1,86 1,38 | 548 | 1,04 | 26,6 | 1,03 | 25,9 | 0,82 | 14,2 | 0,67 | 8,2
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490 422 | 1035 | 2,7 | 318 | 19 | 120 | 1,4 | 571 | 1,07 | 27,7 | 1,06 | 270 | 0,84 | 148 | 0,68 | 8,6
500 2,75 | 340 | 1,93 | 126 | 143 | 594|109 | 28,8 | 1,08 | 28,1 | 0,86 | 155 | 0,7 | 89 |04 |36 | 049 |35
520 2,86 | 368 | 2,01 | 131 | 1,49 | 64,3 | 113|312 (1,12 304|089 | 16,7 | 0,72 | 9,7 9 (3905138
540 2,97 | 396 | 2,09 | 141 | 155|693 |1,18 | 336 | 1,16 | 328 | 093 | 180 | 0,75 | 10,4 | 05| 4,2 | 0,53 | 4,1
560 3,08 | 426 | 2,17 | 153 | 16 | 746 | 1,22 | 36,2 | 121|353 (096|194 0,78 | 112 | 1 |45 | 055 |44
580 3,19 | 456 | 2,24 | 164 | 1,66 | 80,0 | 1,26 | 388 (125|378 | 10 | 208|081 | 120 |05 |4,8 | 0,56 | 4,7
600 3,3 | 488 | 232 | 176 | 1,72 | 856 | 131|415 | 129 | 405|103 223|084 |129| 3 |51]058]50
188 0,5
620 3,41 | 509 | 24 1,78 | 91,4 | 1,35 | 443 | 1,34 | 432 | 1,06 | 23,8 | 0,86 | 138 | 5 | 55| 0,6 |54
640 352 | 542 | 2,48 | 201 | 1,83 | 974 | 139 | 473 (138|461 | 1,1 | 253|089 | 147 |05 |58 | 0,62 | 5,7
660 3,63 | 577 | 255 | 214 | 1,89 | 1041 | 1,44 | 50,3 | 1,42 | 490 | 1,13 | 269 | 092 | 156 | 7 | 6,2 | 0,64 | 6,1
680 3,74 | 612 | 263 | 228 | 195 | 10 | 148 | 533 | 147|551 117|286 |09 | 165 |05 | 6,6 | 0,66 | 6,5
700 3,85 | 649 | 2,71 | 242 | 2,01 | 117 | 152 | 565 | 1,561 | 5,7 1,2 [ 303|097 |175| 9 |70 0,68 | 6,9
720 3,96 | 686 | 2,79 | 256 | 2,06 | 123 | 1,57 | 59,8 | 1655|583 | 124|321 | 1,0 | 18,6 741 07 |73
271 0,6
1
0,6
3
0,6
5
0,6
7
0,6
9
0,7
1
lNpogomkeHue
T6.9.11
Dw*S 273*7 325*8 377*9 426*7 426*6 478*7 529*7 630*8 720*9 820*9
BMM VB |[AhB|VB|AhB|VB |AhB|VB|AhB|VB|AhB|VB|AhB|VB|AhB|VB|AhB|VB|AhB|VB |AhB
G 1/M | Mm/c |TTa/m| M/c |TTa/m| m/c |TTa/m| m/c |TTa/m| m/c |TTa/m| m/c |TTa/m| m/c |TTa/m| m/c |TTa/m | m/c |TTa/m| m/c |TTa/m
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740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400

1450
1500
1550
1600
1650

4,07
4,18
4,29
4,41

725
765
805
847

2,86
2,94
3,02
3,09
3,17
3,25
3,33
3,4
3,48
3,56
3,64
3,71
3,79
3,87
3,95
4,02
4,1
4,18
4,26
4,45
4,64
4,84
5,03
5,22
5,42

286
302
318
335
352
369
387
405
424
443
462
482
502
523
544
566
588
610
633
692
753
817
884
953
102

2,12
2,18
2,24
2,29
2,35
2,41
2,46
2,52
2,58
2,64
2,69
2,75
2,81
2,87
2,92
2,98
3,04
3,1
3,15
3,3
3,44
3,58
3,73
3,87
4,01

4,16
4,3
4,44
4,59
4,73

130
137
145
152
160
168
176
184
193
201
210
219
228
238
247
257
267
277
288
314
342
371
402
433
466

500
535
571
609
647

1,61
1,65
1,7
1,74
1,78
1,83
0,87
191
1,96

2,05
2,09
2,13
2,18
2,22
2,26
2,31
2,35
2,39
2,5
2,61
2,72
2,83
2,94
3,05

3,16
3,26
3,37
3,48
3,59

63,2
66,6
70,2
73,8
77,6
81,4
85,3
89,3
93,4
97,6
102
106
111
115
120
125
130
135
140
153
166
180
195
210
226

243
260
277
295
314

1,59
1,64
1,68
1,72
1,77
1,81
1,85
19
1,94
1,98
2,03
2,07
2,11
2,16
2,2
2,24
2,28
2,33
2,37
2,48
2,59
2,69
2,8
2,91
3,02

3,12
3,23
3,34
3,45
3,56

61,6
65
68,4
12
75,6
79,4
83,2
87,1
91,1
95,2
99,4
104
108
112
117
122
126
131
136
149
162
176
190
205
220

236
253
270
288
306

1,27
1,3
1,34
1,37
1,4
1,44
1,48
1,51
1,54
1,58
1,61
1,65
1,68
1,72
1,75
1,78
1,82
1,85
1,89
1,97
2,06
2,14
2,23
2,32
2,4

2,49
2,57
2,66
2,74
2,83

33,9
35,7
37,6
39,6
41,6
43,6
45,7
47,9
50,1
52,3
54,6
57
59,4
61,8
64,3
66,9
69,5
72,1
74,8
81,8
89
96,6
104
113
121

130
139
149
158
168

1,03
1,06
1,09
1,11
1,14
1,17
1,2
1,23
1,25
1,28
1,31
1,34
1,36
1,39
1,42
1,45
1,48
1,5
1,53
1,6
1,67
1,74
1,81
1,88
1,95

2,02
2,09
2,16
2,23
2,3

19,6
20,7
21,8
22,9
24,1
25,3
26,5
27,7
29
30,3
31,6
33
34,4
35,8
37,2
38,7
40,2
41,7
43,3
47,3
51,5
55,9
60,5
65,2
70,1

75,2
80,5
86
91,6
97,4

0,73
0,74
0,76
0,78
0,8
0,82
0,84
0,86
0,88
0,9
0,92
0,94
0,96
0,98

1,02
1,04
0,06
1,08
1,13
1,18
1,22
1,27
1,32
1,37

1,42
1,47
1,52
1,57
1,62

7,8
8,2
8,7
9,1
9,6
10
10,5
11
11,5
12,1
12,6
13,1
13,7
14,2
14,8
15,4
16
16,6
17,2
18,8
20,5
22,5
24,1
26
27,9

29,9
32
34,2
36,5
38,8

0,55
0,57
0,58
0,6
0,61
0,63
0,64
0,66
0,67
0,69
0,7
0,72
0,73
0,75
0,76
0,78
0,79
0,81
0,82
0,86
0,9
0,94
0,97
1,01
1,05

1,09
1,12
1,16
1,2
1,24

3,9
4,1
4,3
4,5
4,7

5,2
5,5
5,7

6,2
6,5
6,8
7,1
7,3
7,6
7,9
8,2
8,5
9,3
10,2
11
11,9
12,9
13,8

14,9
15,9
17
18,1
19,2

0,42
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,59
0,6
0,61
0,62
0,63
0,66
0,69
0,72
0,75
0,78
0,8

0,83
0,86
0,89
0,92
0,95

1,9

2,1
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,9

3,1
3,2
3,4
3,5
3,7
3,8

4,1
4,3
4,7
5,1
5,5
5,9
6,4
6,9

7,4
7,9
8,5

9,6
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npojomkerne Tabmuier 9.11

D,xS 377*9 426*7 426*6 478*7 529*7 630*8 720*9 820*9 920*10 1020*11 1220*12
B MM

GB |VB|AhB |VB| AhB |VB| AhB |VB| AhB |VB| AhB |VB| AhB |VB|AhB |VB| AhB |VB|Ahs |VB| AhB |VB| AhB
/a | wM/c| Ila/ | M/c| Ila/ | m/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | TIa/ | M/c | TIa/ | M/c | TIa/ | M/c | TIa/ | M/c |TTa/m | M/c | Tla/ | M/c | Tla/

M M M M M M M M M M
1700 | 48 | 687 | 3,7 | 333 |3,66| 325 |29 | 179 (23| 103 |16 (412 |12 | 20409 | 102 |17 | 56 (06| 32 |04 1,3
1750 7 | 728 | 38| 353 (3,77| 344 | 2 | 189 | 7 | 110 | 7 | 436 | 7 | 216 | 8 |108 | 8 5,9 3 3,4 4 1,3
1800 |50 770 | 1 | 374 3,88 364 | 30| 200 |24 | 116 | 1,7 461 |13 |229 101|114 /08| 6,2 [06| 36 |04 | 14
1850 2 | 814 |39 39 (399|385 (30212 | 4 | 122 | 1 | 487 | 1 | 242 |10| 12008 | 6,6 5 3,8 5 1,5
1900 | 51| 858 | 2 | 416 |4,09| 406 | 9 | 223 [ 25| 129 | 1,7 (514 |13 |255| 3 | 12,7 | 2 70 |06 | 41 (04| 16
1950 6 | 904 | 40| 439 |42 | 428 |31 | 235 | 1 | 136 | 6 |[542| 5 | 269 |10| 13408 | 7,3 7 4,3 6 1,7
2000 | 5,3 3 | 461 |431| 450 | 7 | 247 | 25| 143 |18 |570 (113|283 | 6 |141 | 4 77 |06 | 45 (04| 1,7
2100 | 5,4 41| 509 [453| 49 |32 | 273 | 8 |18 | 1 (628 | 9 (31210 155|08| 85 9 49 8 1,9
5 3 6 2,6 1,8 1,4 9 7 0,7 0,4
2200 | 5,5 42 | 558 |4,74| 544 | 33| 299 | 5 | 173 | 6 | 689 | 2 3421217008 93 |0,7| 54 9 2,1
2300 9 4 | 610 [496| 595 | 5 | 327 | 2,7 189 |19 | 753 |14 |374 (11186 | 9 102 | 2 59 {05 2,3
2400 43| 665 |517| 648 |34 | 35 | 2 | 206 | 1 |80 6 (40,7 5 [(203|09|111|0,7|657,105]| 25
2500 5 | 721 |539| 703 | 3 | 386 | 2,7 | 224 | 19890 |15|442 |12 220 | 1 |120 | 4 0 1 2,7
2600 45| 780 |56 | 760 |36 | 418 | 9 | 242 | 6 |93 |15|/478| 1 (23809 |130|07| 76 |05 29
2700 7 | 841 |5,82| 820 451 (29| 261 | 20| 104 | 7 | 515 257 | 6 | 140 | 8 8,2 4 3,2
2800 904 |6,03| 882 | 3,7 | 485 | 2 | 281 | 6 | 112 55,4 | 1,2 | 27,6 15,1 8,8 3,4
2900 47 | 970 |6,25| 946 | 7 | 520 301 120 {16 (594 | 6 | 296 |10 16,2 | 08| 94 |05 | 3,7
9 3,9 3,0 2,1 21, 1,3 1,0 2 7

3000 501038 |6,47|1012| 5 | 556 | 6 | 322 | 6 | 128 | 72 | 636 | 2 (31,7 5 |173|08| 10,1 |05 | 3,9
3100 52 41|59 | 32| 344 |22 | 137 |18|679 (1333810 (185| 5 [108 | 9 4,2
3200 2 2 | 633 133|366 | 5 | 146 |18 723 | 8 [360| 9 | 19708 | 115 |06 | 45
3300 5,4 42 | 673 | 4 |39 |23 | 155 | 7 | 769 (14383 |11|210| 9 |122 ]| 2 47
3400 4 9 | 712 |34 | 414 | 5 | 164 |19 |81,7 |14 40,7 | 4 | 223|109 |130 06| 50
3500 5,6 44 | 757 | 8 | 438 |24 | 174 | 5 | 865 | 9 |431 |11 |236| 3 |13,7| 5 53
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3600
3700

3800
3900
4000
4200
4400
4600

5,8
6,0

6,3

6,5

4,6
4,8
4,9
51
5,3
5,4
5,6
5,8

6,0
6,1

6,3

6,5
6,6
6,8

67,
21

801
846

893
940
989
1091

3,6
3,7
39
4,0
4,1
4,3
4.4

4,6
4,7

4,8
5,0

51

52
54
5,9
58
56,

13
6,4

464
490

517
544
573
631
693
757

2,5
2,6
2,7

2,8

2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5

3,6

3,7
3,8
3,9

4,1

185
195

206
217
228
251
276
301

2,0
2,1
2,1
2,2
2,3

2,4
2,4

2,5
2,6
2,7
2,7
2,8
2,9

3,0
3,1

3,3
3,4

91,6
96,7

102
107
113
125
137
149

1,5
1,6

1,6

1,7
1,7
1,8

1,9
1,9

2,0
2,0

2,1

2,1
2,2

2,3
2,4

2,5

2,6

45,6
48,2

50,8
53,5
56,3
62,1
68,1
74,5

1,2
1,2

1,3

1,3
1,4
1,4

1,5
1,5

1,6
1,6

1,6

1,7
1,7
1,8
1,9
2,0

2,1

25,0
26,4

27,8
29,3
30,8
34,0
37,3
40,8

0,9

1,0
1,0

1,0

1,1
1,1
1,1
1,2
1,2

1,3
1,2

1,3

1,4
1,4
1,4
15

1,6

14,5
15,4

16,2
17,1
18,0
19,8
21,7
23,7

0,6

0,7
0,7

0,7

0,7

0,8
0,8

0,8
0,8

0,9
0,9

0,9

0,9
1,0
1,0
1,0
1,1

1,1

5,7
6,0

6,3
6,6
7,0
7,7
8,4
9,2
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1 1,7 9
4,3 1
1
45
1
npojomkerne Tabmuier 9.11
D,.xS B 630*8 720*9 820*9 920*10
MM
Ge1du | VB | AhB | VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB| VB | AhB| VB | AhB | VB | AhB |VB|AhB| VB |AhB
M/c | Tlam | M/c | TIa/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | TIa/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c | Tla/ | M/c |Tla/ | M/c |Ila/
M M M M M M M M M
4800 4,7 328 3,6 | 163 | 2,76 | 81,1 | 2,19
5000 4,9 356 | 3,75 | 177 | 2,87 | 88,0 | 2,28
5200 5,09 | 385 3,9 | 191 | 2,99 | 95,2 | 2,37
5400 529 | 415 | 405 | 206 | 3,1 | 103 | 2,46
5600 549 | 447 42 | 222 | 3,22 | 110 | 2,55
5800 568 | 479 | 435 | 238 | 3,33 | 118 | 2,64
6000 588 | 513 | 450 | 254 | 345 | 127 | 2,74
6200 6,07 | 547 | 465 | 272 | 3,56 | 135 | 2,83
6400 6,27 | 583 48 | 289 | 3,68 | 144 | 2,92
6600 6,47 | 620 | 495 | 308 | 3,79 | 153 | 3,01
6800 6,66 | 659 51 | 327 | 39 | 163 | 31
7000 6,86 | 698 | 525 | 346 | 4,02 | 172 | 3,19
7200 7,05 | 738 54 | 366 | 4,13 | 182 | 3,28
7400 725 | 780 | 555 | 387 | 4,25 | 193 | 3,37
7600 7,45 | 823 57 | 408 | 4,36 | 203 | 3,47
7800 7,64 | 867 | 585 | 430 | 4,48 | 214 | 3,56
8000 7,84 | 912 6,0 | 452 | 459 | 225 | 3,65
8200 8,03 | 958 | 6,15 | 475 | 4,71 | 237 | 3,74
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8400
8600
8800
9000
9200
9400

9600

9800
10000
10500
11000
11500

8,23

1005

6,3
6,45
6,6
6,75
6,9
7,05

7,2
7,35
7,5

498
522
547
572
598
624

651
678
706

4,82
4,94
5,05
5,17
5,28

5,4

5,51
5,63
5,74
6,03
6,32
6,6

248
260
273
285
298
311

324
338
352
389
426
465

3,83
3,92
4,01
4,1
4,2
4,29

4,38
4,47
4,56
4,79
5,02
5,24
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