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1   я 
 

 [1],       
   ,     
 

FmN  , (1.1) 
 

  –  ,  = 400 / ; 
F –  , . 

      1.1. 
 

 1.1 –    

№   ,  
 

, /  
 

,  
1 7,6 

400 

3040 
2 12,3 4920 
3 7,8 3120 
4 8,5 3400 
5 4,5 1800 
6 5,4 2160 
7 5,2 2080 
8 5,2 2080 
9 7,3 2920 
10 5,1 2040 
11 9,2 3680 
12 12,9 5160 
13 7,5 3000 
14 13,7 5480 
15 7,4 2960 
16 12,6 5040 
17 5,4 2160 
18 9,5 3800 
19 13,2 5280 
20 7,7 3080 
21 10,3 4120 
22 6,4 2560 
23 4,75 1900 
24 2,7 1080 

 : 75780 
 
 

2   я  
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.       
    . 

        
: 

1)   (    ); 
2)      ; 
3)      ; 
4)  . 

      ,   
   ,    , 

 . 
    ,     
   ,    ,  

 ,    : , 
   ,   

  ,    
     .  

     ,    
   ,     

. 
  , ,    

 ,   
 

Nxn
x

 , (2.1) 

 
 x –  ,   ,  0,85; 

      N –  , ,  1.1. 
 

 , ,     , 
   

 
N , (2.2) 

 
  –  ,      , 

 0,8; 
      N –  ,    (2.1). 
 
 

    , / ,   
 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.3) 

 
 К   К  –    , К  = 0,85, К  = 0,15; 
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НQ
)(
   НQ

)(
–   , / ,    

НQ
)(
= 45973 / ,  НQ

)(
= 45431 / . 

 

Q
P

H
/7,458914543115,04597385,0   

     , / 3,   
 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.4) 

 
 К   К  –  ,    (2.3); 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / 3,     

НQ
)(
=  91140 / 3,  НQ

)(
= 118530 / 3. 

 𝑄𝐻𝑃 = , ⋅ + , ⋅ = , / 3. 
 

  , / 3,    
 

КК   , (2.5) 

 
 К   К  –  ,    (2.3);  

          –      , / 3,  = 1,872 

/ 3,  = 2,519 / 3. 

 𝜌 = , ⋅ , + , ⋅ , = ,   / 3. 
 

  , / 3,    
 

КК   , (2.6) 

 
 К   К  –  ,    (2,3);  

          –      , / 3,  

 = 528 / 3,  = 601 / 3. 

 𝜌 = , ⋅ + , ⋅ = ,  / 3. 
 

    [1]     
 ,       20%.  
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       2.1. 
 
 

 2.1 –      

 
 

 

 
 

      

 3  3  

  
   
 

 

60624 7300000 77 159 4646322 9643469 

  
  
 

7578 4240000 27 55 202083 419425 

 
  

    4848405 10062894 

 
   

  
    5818086 12075473 
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3   
 

  ( ) —   , 
      .   

   101   , 
    .  

    . - ,  
       .  

   ,    
,      ,    .  

         
,       ,   
  .      

 ,      
 ( ,       

 8 000 3),     .   
     300-600 ,    —  

24 . .  ,      
     25, 50  100 . / , 
   .  
   —    .  

         
  - .     
    :  

1)   ; 
2)      ; 
3)      ,   . .; 
4)           

; 
5)     ,  , 

, ; 
6) ё      ; 
7)         

 ; 
8)       ; 
9)      ; 
10)       ; 
11)  ,    ; 
12)   ; 
13)         
; 

14)    ,     
  . 
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   [8]  , . .   

  .     
 ,        
      ,   

  , ,    
  ,   , ,   

 ,     . . . 
       

  ,     -  
   ,    

            
   ,  , . 

 
3.1     
 

        
   25, 50, 75, 100, 125, 150, 175  200 

3,      ,     
16       +15 ˚    -40 ˚   

 1,8 .         
    .    : 

    ;    ;   
 (      );  . 

           2 
 . 
    ,   

  ,    5 , . .   
   500 . 

     , 3,    
 

k

nQ
V






365
, (3.1) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

       –   ,  = 5 ; 
      k –  ,     0,9; 
      ρ  –    , / 3,  (2.6). 

 𝑉 = 31 2 0 7 5 4 7 3
3 1 1, 5

3 6 5 5 9 0 , 0 5 0 , 9


 
. 
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  , ,     
 150 3,    

 

V

V
 , (3.2) 

 
 V –   , 3,  (3.1); 

      V  –      , 3. 
 

m 32,2
150

5,311
  

   3     150 3. 
     /    

5     180 .        
,           ,  

        
  .     

     ,    
. 

 -      
    ,      

 ,     
 

G

Q
N




360

max , (3.3) 

 
 Qmax –   , ,  2.1; 

       G –   , G = 32,1 . 
 

N = 19,0
1210001,3230

12075473



 

   1 -  . 
 
3.2  я я  
 

  –     . 
   ,      

   ,   
.    200 – 500     

   ,     
500        . 
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      : 
    ,   , 

   ,   . 
      :  

        . 
        

   .      
    . 

      
   ,     

.      .  
  (   )    

    .  ,   
   ,      

  ,   .  ,  
         

    .    ,   
   ,      , 
  .   ,    
. 

    5, 12, 27, 50  80 . 
 , ,    ,  

  
 

g

G
n  , (3.4) 

 
 G  –   , / ; 

       g –  ,  0,021 . 
 

  , / ,    
 

365

kQ
G


 , (3.5) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

       k –     , k = 0,1. 
 

1 2 0 7 5 4 7 3 0 ,1

3 6 5
G


  3,3 / . 

 
3, 3

0 , 0 2 1
n  =  ш  
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 ,     , 

 158 . 
 
 
 3.3  -   
 

       
   -    

4, 4 . 
   ( )  , 

      
  .      

  .      
, . .        

. : 
1)         ; 
2)         

     ; 
3)   ,    

  ,  ,    ; 
4)         . . 

       
 , . .        

. ,       
,          
 ,   . 

      : 
    ;  ; 

 ;  .     
: 

1)        
; 

2)          
,      ; 

3)          
 ; 

4)        
  . 
    ,   

        15%  .  
     1,25 p.  



17 
 

    , 2,   
      ,   

,    
 

2/1

121

))((9,15 


G
F

c
, (3.6) 

 
 G –     , / ; 

        –    ,  0,6; 
        –    ; 
       1 –      ,   
2,3 ; 
       2 –    ,  0 ; 
       ρ1 –    1  t1, / 3. 

   1  t1, / 3,    
 

z




1

1

1


 , (3.7) 

 
 ρ , ,  – , ,     

, / 3, ρ  = 2,29 / 3,  = 273 ,  = 10332 / 2;       
      1, 1 –      , 1 = 333 , 1 = 23000 

/ 2; 
      z –    , z = 0,9. 

 

9,010332333

2732300029,2

1 


 =4,64 / 3. 

 
  , / ,   

 
 

q

ttFk
G

)( 
 , (3.8) 

 
 k –        

      23,2 / 2 ° ; 
       F –   ,   -150 F = 224 2; 
       t  –     550 ˚ ; 
       t  –         

  60 ˚ ; 
        q –     t  q = 295,48 /  = 1241 /  = 
=1439,5 / . 
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2 3, 2 2 2 4 (5 5 0 6 0 )

1 4 3 9 , 5
G

  
 = 1768,9 / . 

 
 , / ,      

     
 











2
1000

D
ZDG , (3.9) 

 
 D –  , ,  -150 D=3,24 ; 

      Z –  , ,  -150 Z=18 . 
 𝐺 = ⋅ , ⋅ + ,

= 63180 / . 
 

1 / 2

6 3 1 8 0

1 5, 9 0 , 6 0 , 7 2 ((2 , 3 0 ) 4 , 6 4 )
c

F 
    

 = 2815,5 2. 

 
 , ,    

 
2/1

4













 



c

F
d , (3.10) 

 
 Fc –     , 2,  (3.6). 

 
1 / 2

4 2 8 1 5 , 5

3,1 4
d

 
  
 

= 59,89 . 

 
 [2]      

4-40, D  = 100    № 117    1,8-2,8 
. 
 
3.4  -  я 
 

 -      
          
    .  

       , 
  ,  ,    ,  

         
    .   
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      ,  

      .  
          

          
. 
        

           
      
.        

        .    
        .  

        
 :       
 ,    ,   

 ,       
   . 

 , / ,   3   
 51 3  D=2,6 , Z=10,8 ,    d  =100 

,    l  = 250 ,   τ = 2 , λ = 0,02,  
  539 / 3,    

 

2/1

1






r

PFk
G , (3.11) 

 
 k1 –   ,  40; 

      F –   , 2,    
 

ZDF  , (3.12) 
 

 D –  , ; 
      Z –  , . 
      Δ  –    , ; 
       r –   ,  80 / ; 
       τ –  , . 
 

8,106,2 F = 28,08 2. 
 

     , / , 
   

 









3600f

kV
, (3.13)  
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 V  –  , 3; 

 
       k –   , 0,8; 
       f  –   , 2; 
       τ –  , . 

 
  , 2,    

 

4

2

T

d
f





, (3.14) 

 
 d  –  , . 

 

4

1,014,3
2

f  = 0,0078 2; 

 
3 5 1 0 , 8

0 , 0 0 7 8 3 6 0 0 2


 


 
= 2,16 / . 

 
   , ,  

  
 

2

2

l
P

d g

 


 
  

 
, (3.15) 

 
 λ –   ; 

      l  –  , ; 
      ρ –  , / 3; 
      ω –     , / ,  (3.13); 
      d  –  , . 

 
2

2 5 0 5 8 8 2 ,1 6
0 , 0 2

0 ,1 2
P

 
  


= 68584  = 0,68 / 2. 

 
     ,   

Δ =2 / 2. 
 

1 / 2

4 0 2 8 2

8 0 2

G
 




= 19,85 / . 
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     1   τ  = τ/2 = 1 

 

1 / 2

4 0 2 8 2

8 0 1

G
 




= 28 / . 

 
     5  

 

1 / 2

4 0 2 8 2

8 0 0 , 0 8 3

G
 




=97,5 / . 

 
      97,5 /      

19,85 / . 
   2 : -22   239,7 /   

  0,4    7,8 ,     
1440  -22   159 /     0,4   

 5,5 ,     960.     
239,7 /  . 

 
3.5    
 

   -        
,      ,   

.    -   
 ,    

   ,    ,    
       

. 
  ,     

      
  -  .   , 

          
       .  

  ,     ,  
       , 

,      . 
     

 ,         
.      
   -       

         
     .   
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 ,    .   
         

.     .  
      

 

V

V
c


 , (3.16) 

 
 Vc –    , 3; 

       V  –  ,  -8-130, 6,2 3; 
        –    ,    

 

1

2
2

t
c

l

t




 , (3.17) 

 
 t –    , ; 

      l –     , 4 ; 
       –    , 40 / ; 
      t1 –  - , 2 . 

 

n= 8
2⋅4
40 +2⋅2 = 2 . 

 
   , 3/ ,   

 

365






kQ
V

c
, (3.18) 

 
 Q –     , ; 

       ρ –    , / 3; 
       k –      , 0,9. 
 Vc= ⋅ ,, ⋅ = 54,87 3/ ; 

 
5 4 , 8 7

6 , 2 2



= 5 . 
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rkq

G
n

k 
 , (3.19) 

 
 Gc  –    , / ; 

      q –   , 1 / ; 
      k –    0,9; 
      r –   , 8 . 

 
  , ,    

 

3 6 5

G k
G


 , (3.20) 

 
 G –   , ,  2.1; 

       k –  ,    (3,18). 
 

1 2 0 7 5 , 4 7 1 0 , 9

3 6 5
G


 = 29,8 ; 

 
2 9 , 8

1 0 , 9 8k
n  

 
5 . 

 
 5    . 
   , ,    « »  

   
 

nqq 
1

, (3.21) 

 
 q –   , 0,8 ; 

        –   . 
 

1
0 , 8 2q   =1,6 . 

 
        

 

k
N

Q
q 

2
, (3.22) 

 
 Q –     , ; 

       N –     , 320; 
       k –  ,   1,15.  

 



24 
 

2

1 2 0 7 5 , 4 7 1 0 ,1
1,1 5

3 2 0
q


  = 4,33 . 

 
 

     « », ,  
 

 

1

2

q

q
A  , (3.23) 

 
 q1 –     , ,  (3.21); 

      q2 –   , ,  (3.22). 
 

4 , 3 3

1, 6
A  = 2,7 . 

 
 3   « »  5 . 
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4      
  

 
       

      
 .       , 

      , 
 .     .  
,  ,     

   ,   
    ,  
       ,    

 .    ,   
   .  

     : , 
       ,  

,   ,     
,  ,    , 
         

 ,        
   (     ). 

        
      .  

       
   1,6    .    

  ,     .   
    ,   

 ( ,   . .),      
.         

     ,   
  .        

    ,   
    ,    . 

,       
   2.04.08-87*,     

 ,      
,   . 

 
4.1       
 

       
(     ),  , 

   -  .  
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        , 
     .   

     (  ),  
,    ,     

    .     
         

      .  
         
 .          

 . 
  , ,     

 
 

V

V
N  , (4.1) 

 
 V  –   , 3/ ,  [1],   

 5 3 V  =1,9 3/ ; 
       V  –   , 3/ ,    , 

   
 

365




Q

КqKn
V , (4.2) 

 
  –       , 
; 

       К  –        
,        К  = 1,4; 

       q  –          
/ ,          

  q  = 4600000 / ; 
       К  –     ,   
[1], К = 0,12; 
       Q  –    , / 3,  (2). 

 

V = 24
3655,95248

12,0100046004,11080





 3/  𝑁 = ,9=14 . 

 
        , 

  ,     
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.      ,   
     .  

       
     ,     
     .     

   m.    
[1].  14    0,64. 

  , 3/ ,    
    

 
mVNV  , (4.3) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –  ,    (4.1); 
       –   . 
 𝑉 . = /6,1464,09,112

3 . 
 

, 14     
.  

 : 
 

V /5,2564,09,116
3

.   

 
        
        ,    

 , 3,    ,    
 

 
VhVNV  , (4.4) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –   , 3; 
       h –  ,        

 .    85%,   
25 – 35%. 

 
h=0,85 – (0,25…0,35) (4.5) 
 

V  –  ,     1 3 .  
   269 3 ,    1 3  235 3 

. 
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 , 3,    
 

ii

VхV   , (4.6) 

 
 

 хi –      ; 
      Vi –    , 3. 

 𝑉м = 3
9,26315,023585,0269  . 

 
h = 0,85 – 0,3=0,55. 
 𝑉зап.=16 ⋅5⋅(0,85 – 0,3) ⋅ 263,9 = 11612 3 
 

       
 

V

V
Z  , (4.7) 

 
 V  –      , 3,  (4.4); 

       V  –   , 3/ ,    
 

365




Q

qК
V , (4.8) 

 
 , К , q , Q  –  ,    (4.2).       

 

Vc = /200
3655,95248

100046004,11080 3



; 

 

Z= 1 1 6 1 2
5 8

2 0 0
  

 
4.2       
 

      , 
 ,  ,  

  -  . 
      

,    . 
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 , / ,     
     

 

365




Q

ККqn
G , (4.9) 

 , К , q , К  –  ,    (4.2); 
       Q  –    , / ,  (2). 

 

G = /50
3657,45891

12,0100046004,11080





 

  , ,    
 

U

U G

G
N  , (4.10) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
            𝑁𝑈 = =  ш  

 , ,     
,    

 

V

GZ
N




 , (4.11) 

 
 Z –    .     

 ,      
 (  7  30 .),  Z =10 ; 

     G  –   , / ; 
     V  –   , 3; 
     ρ  –    , 3/ . 

 
  , / ,    

 

365




Q

qК
G , (4.12) 
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 , К , q , –  ,    (4.2);        
       Q  –  ,    (4.9). 

 

Gc = /415
3651,45891

4,1100046001080





 

N = ⋅⋅ , = ш . 
 

 ,   1080 ,  
   2   5 3  1  

. 
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5    
 

         
 .      , 

      ,  
         

 . 
      ,  

  .  
    ,    

.            
,         .   
   . 

       
         
 . 

       
  ,       

          
.  

        
    .       

  ,        
,   . 
        

         ,  
 ,      , . . 

 . 
        

 .  
  , 3/ ,      

 

i

i

i
Q

q
КQ   , (5.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
      qi –       , / , 

   q=40000 / ; 
      Q  –    , / 3,  (2); 
       i –  . 

 
     5.1. 
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 5.1 –     
 

        5.1. 
 

  , ,    
 

)
100

1(
a

ll  , (5.2) 

 
 l –    , ; 

       –       , %,    
   25 %;   – 20%;   1-2  – 

450%, 2-3  – 350% . 
   , / ,    
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l







  , (5.3) 

 
 Δ  –   ,   350 ; 

      l –    , . 
 

        
     ,   

      . 11.10 [2].     
     . 

 
  , ,     

 

l
l




 






 , (5.4) 

 

 
l








   –    , / ; 

        l  –   , . 
  , ,   

 
)(Zgh   , (5.5) 

 
 g –   , 2/ ; 

       Z –   , ; 
        ρ  –  , / 3, ρ  = 1,29 / 3; 
        ρ  –  , / 3. 

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     5.1. 
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 5.1 –      

№ .  
 

 
 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1–2 4 1 1 0,42 
2–3 4 1 1 0,42 
3–4 2 4 2 0,65 0,546 
4–5 3 4 3 0,45 0,567 
5–6 4 4 4 0,35 0,588 
6–7 5 4 5 0,29 0,609 
7–8 10 4 10 0,254 1,067 

 
  



 
 

 5.2 –     

№ 
. 

 
, 

l,  

 
 

, Q , 
3/  

 
 

 
 

 , 
, %  

 
, l , 

 
l








 

, /  

 
/ , d, 

 
l








 
, 

/  

 
 

 
 

Δ ,  

 
 

, Z, 
 

 
, h ,  

 
 
 

Δ ,  

1–2 0,5 0,42 450 2,75 

17,52 

21,3 2,8 1 2,8 0 0 2,8 
2–3 3 0,42 20 3,6 21,3 2,8 1 3,6 3 38 41,6 
3–4 3 0,546 20 3,6 21,3 2,8 1,2 4,3 3 38 42,3 
4–5 3 0,567 20 3,6 21,3 2,8 1,2 4,3 3 38 42,3 
5–6 1,5 0,588 20 1,8 21,3 2,8 1,3 2,3 1,5 19 21,3 
6–7 0,5 0,609 25 0,625 21,3 2,8 1,3 0,8 0 0 0,8 
7–8 3,2 1,07 25 4 21,3 2,8 2 8 3,2 40,5 48,5 

 19,975   199,5 
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6    
 

      . 
    250 ,    

        
  . 

  ,      
    250 .  

      
 6.1. 

 

 
 

 6.1 –     
 

  , 3/ ,      
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i

i

i

Q

q
КQ   , (6.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
       qi –       , / , 

   q=40000 / ; 
         Q  –    , / 3; 
          i –  . 

        6.1. 
       

 

NK

N
N


 , (6.2) 

 
 N  –    , ; 

       К  –  ; 
       N  –     . 

 
1 0 8 0

3, 7 1 0
N 


= 30 . 

 

N = 5
6

30
  

 5   6 . 
 

  , ,    
 

ll  1,1 , (6.3) 

 
 l –    , . 

 
   , / ,    

 

l







  , (6.4) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
 

        
     ,   
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      . 11.10 [2].     
     . 

  , ,     
 

l
l




 






 , (6.5) 

 

 
l








   –    , / ; 

          l  –   , . 
 

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     6.2. 

 
 6.1 –      

 
 

 
 

 
 0 V , 3/  

1-2 10 4 10 0,254 1,07 
2-3 20 4 20 0,235 1,97 

3-4 30 4 30 0,231 2,91 

4-5 40 4 40 0,227 3,81 

5-6 50 4 50 0,217 4,56 

6-7 60 4 60 0,220 5,54 

7-8 70 4 70 0,217 6,38 

8-9 80 4 80 0,214 7,19 

9-10 90 4 90 0,212 8,01 

10-11 100 4 100 0,210 8,82 

11-12 110 4 110 0,210 9,70 

12-13 120 4 120 0,210 10,58 

13-14 130 4 130 0,210 11,46 

14-15 140 4 140 0,210 12,35 

15-16 150 4 150 0,210 13,23 

16-17 160 4 160 0,210 14,11 

17-18 170 4 170 0,210 14,99 

18-19 180 4 180 0,210 15,87 

19-20 190 4 190 0,210 16,76 

20-21 200 4 200 0,210 17,64 

21-22 210 4 210 0,210 18,52 
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22-23 220 4 220 0,210 19,40 

23-24 230 4 230 0,210 20,28 

24-25 240 4 240 0,210 21,17 

25-26 250 4 250 0,210 22,05 

26-27 260 4 260 0,210 22,93 

27-28 270 4 270 0,210 23,81 

28-29 280 4 280 0,210 24,69 

29-30 290 4 290 0,210 25,58 

 300 4 300 0,210 26,46 

 
 

 6.2 –     

 
N0 

 

 
  

V , 
3 /  

 
 

L,  
  
L ,  

 

 
d,  

 
 

 
( /l) , 

/  

 
 

 , 
 

1-2 1,07 15 16,5 33,5 3,2 0,25 4,125 

2-3 1,97 15 16,5 33,5 3,2 0,45 7,425 

3-4 2,91 15 16,5 38 3,0 0,45 7,425 

4-5 3,81 15 16,5 42,3 3,5 0,45 7,425 

5-6 4,89 15 16,5 48 3,5 0,3 4,95 

6-7 5,54 50 16,5 48 3,5 0,35 5,775 

7-8 6,38 15 55 57 3,0 0,3 16,5 

8-9 7,19 15 16,5 60 3,5 0,25 4,125 

9-10 8,01 15 16,5 60 3,5 0,35 5,775 

10-11 8,82 15 16,5 60 3,0 0,25 4,125 

11-12 9,70 15 16,5 60 3,0 0,3 4,95 

12-13 10,58 50 16,5 70 3,0 0,18 2,97 

13-14 11,46 15 16,5 70 3,0 0,19 3,135 

14-15 12,35 15 55 70 3,0 0,2 11 

15-16 13,23 15 16,5 70 3,0 0,22 3,63 

16-17 14,11 15 16,5 70 3,0 0,25 4,125 

17-18 14,99 15 16,5 70 3,0 0,28 4,62 

18-19 15,87 50 16,5 70 3,0 0,3 4,95 

19-20 16,76 15 16,5 70 3,0 0,3 4,95 

20-21 17,64 15 16,5 70 3,0 0,35 5,775 

21-22 18,52 15 55 75,5 4 0,28 15,4 

22-23 19,40 15 16,5 75,5 4 0,35 5,775 

23-24 20,28 15 16,5 76 3,0 0,4 6,6 

24-25 21,17 50 16,5 89 3,0 0,2 3,3 

25-26 22,05 15 16,5 89 3,0 0,24 3,96 

26-27 22,93 15 16,5 89 3,0 0,26 4,29 
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27-28 23,81 15 16,5 89 3,0 0,45 7,0125 
 28-29 24,69 15 16,5 95 4,0 0,425 7,425 
 29-30 25,58 15 16,5 95 4,0 0,475 7,8375 

 26,46 50 16,5 95 4,0 0,475 7,8375 

   610,5   187,2 
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 Δ  –   ,   250 ; 
      l –    , . 

 
  , ,     

 

l
l




 






 , (7.3) 

 

 
l








   –    , / ; 

          l  –   , . 
    7.1. 

 

 
 7.1 –     

 
 

 7.1 –     

№ 
. 

 
 

, Q , 
3/  

 
, 

l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l







 
, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 
l








 
, 

/  

 
 
 

Δ ,  

1-2 44 7,9 8,7 
16,5 

75,5 4 7 61,1 
2-3 88 5,9 6,4 88,5 4 8 51,5 

   Σ15,2    Σ112,5 
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 7.2 –   -1,0 
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7.4   я  
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Gz
N




 , (9.1) 

 
 z –       ; 

      G –   , / ; 
      V  –  , 3; 
       ρ  –    , / 3. 

 
  , / ,    

 
QG   , (9.2) 

 
 Q  –   , 3/ ; 

       ρ –        , / 3; 
        –   . 

 
24126,244 G = 2245,1 / ; 

 
1 0 2 2 4 5 ,1

5 5 4 2 , 6
N





=9 . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N  , (9.3) 
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1 0 0U
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HHmFF
V

                                                                        (8.1) 
 

      1  2-      F1  F2;  
   m –   ; 
l -  . 

      
 
1,38 212= 33 3 

 
     
      

 

 
111

)2()2(
6

baab
h

V  ,                                                                       (8.2) 

 

 4,6)5,64,42(9)4,45,62(
6

69,2
V =114 3 

 

 
 8.2 –   

 

     ,  
, ,       

  . 
  

 
870,3= 16,8 3 

 
   

 
5,166=30,96 3 
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3,140,0578 = 0,1 3 
 

  
 
0,50,52,54 = 2,5 3 
 
V .=114-2,5-0,1-10,3+16,8= 118 3,  . .      

 4 3 
 

      
 
V .=0,50,1215 = 10,8 3 
 

        
 

V Fcp·ℓ, 3,(12.3) 

    Fcp –  , 2 

V 477· 0,2=95,4 3 

 
    

 
)(

T

э VVVV  =431-(10,8+95,4)=324,8 3                                                                      (8.3) 

 
    

 
VVV 

0..
=391-377= 14 3                                                                                                                                  (8.4) 

 
    

 
КНmНV /):(  =377 3                                                                                                   (8.5) 

 
       

 
V =398+33=431 3 
 

  ,   
 
V =431+114=545 3 

 
    
         
  =1,06 
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o
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VVV
V


 ,                                                                                      (8.6) 

 
 V-   ; 

V  -     ; 
V -  ,      

. 
 ,   

 
V r2  ,                                                                                                 (8.7) 

 
  r       0,009  
 





06,1

1,03,1094,14431
o

V 391 3 

         
   . 

    V  =12 3; 
    V  =99 3;  
      V  =3 3. 

   
    

 
=(0,5:0,5)+0,5+1= 2,5 . 

 
   2,5 2 

        
  =1,25     , -

      
 

Fo=Fp∙Knp∙(  -Ko)=2,5·1,25(1,7-0,1)=1,72 .                                                (8.8) 
 

     
 
Ho= 0

F = 72,1 =1,3.                                                                                  (8.9) 

 
    =5,4 . 

    b,    
 

Fo=(b1+hm);b1= 45,0
3,1

5,03,172,1
22







o

oo

h

nhF
.                                       (8.10) 

 
. . b1<0.5,      



59 
 

 
B1=b1+2hon=0,45+2·1,3·0,5=2,1 .                                                           (8.11) 
 

        
 

=1,0+0,5· 1,3=1,65  
 

       
 

1= -hm-
2

b
o =1,65-1,3·0,5-0,5=1,1 .                                                     (8.12) 

 
   Rb=6,8 . 

Rb> 1       . 
 
 

 
8.10      
 

       
-  . 

     
 

=60t· q· hy· Kc· K ,                 (12.14) 
 

  t=8,4-     ; 
       q -  , q=0,65 3; 
       h -    , 1,85-    ;  
       2,0 -    ; 
       Kc-    , 0,8; 
K -         
0,64. 
 

=60· 8,4· 0,65· 1,85· 0,8· 0,64= 191 3. 
 

    . 
1)   :  

 – -12-10  
          – -243  

 -  81   
  – 0,65 3 
  – 0,5   

 m=12,5  
  V =20 /   
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   – 5,08  
   – 6,5  

  -12-10    12.5. 

 
 8.3 –   -12-10 

 
2)   : 

 - -492  
  - -100   

  – 3,94  
  – 1,1   

  - 50-600 
  - 1   

  – 1,1   
 - 14  

  -492     12.6. 
 

 
 8.4     -492  

 
3)   : 

http://samo-sval.ru/buldozery/buldozer-d-492/
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 10 . 
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http://mir-avtokranov.ru/?p=493
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V =10,8/1 = 10,8 3 
 

       
 
Vm=Qm/n ,                                                                                                                                                     (12.16) 
 
Vm = 7000/175  = 4 3 
 

       
 
N=Vm·q·Kc,                                                                                               (12.17) 
 
N =4· 0,4· 0,8=1,3  

    
 
tn=12,5/1,85·0,85= 8                                                                       (12.18) 
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3120/228
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,V  (12.20) 

 
V  =4·40=160 3 

 
 : N=1 . 

     1 . 
    

 – -8  
   – 1,29  

  – 2  
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 – 1,6  
 – 1,3  

 
: 

 – -37  
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 – 36,7  
: 

 – 6,08  
 – 3,2  
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5)    : 

 –  130-76 
 – 6  
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http://forumsimulytor.ucoz.com/forum/50-31-1
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6

Головка управления

Трубки уровнемерные

Патрубок наполнительный

Предохранительный клапан

Манометр

1ГОСТ 23102-78

ГОСТ 23102-78

ГОСТ 18698-79

ГОСТ 21805-94

ГОСТ 15150-69

3 ГОСТ 23102-78

1
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Корпус
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Ковер большой сварной

Сборник конденсата

ГОСТ 52630-06

ГОСТ 10704-91
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5

Подушка под ковер

Кожух

ГОСТ 10798-77
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5

8

9

1
3

4
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7
10

25000

5
0
0
0

1
5
0
0
0

Схема генерального плана газонаполнительной станции
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Снабжение сжиженным газом
жилого района и котельной

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Схема генплана
газонаполнительтной станции.

Нуриев Ф.Т
Авласевич А.И.

Авласевич А.И

Экспликация

НаименованиеПоз.
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Наполнительный цех
Резерувуар для хранения сжиженного газа
Эстакада для слива сжиженного газа
Сливные резервуары
Автоколонки

А.И. Матюшенко

6

Автовесы
Трансформаторная подстанция
Резервуар для воды
Водонапорная башня
Генераторная
Материальный склад
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Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Нуриев Ф.Т
Авласевич А.И.

Заф. каф.

Групповая резервуарная установка.
Компановка резервуара с форсуночным
испарителем.

кафедра ИСЗиС

У 4 5

6
3
0
0

А

6300

1
8
7
0

2
0
0
0

Авласевич А.И.

Разрез А-А

План на отм. +0.000

БР-08.03.01.05-2020 ГС

Снабжение сжиженным газом
жилого района и котельной

Ст 1 2
1

3

∅21,3х

∅21,3 х2,8
4

5

∅21,3х2,8 8 Ввод в здание

2,8

Ст2

Аксонометрическая схема внутридомового
газопровода

А.И. Матюшенко
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Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Снабжение сжиженным газом
жилого района и котельной

Нуриев Ф.Т.
Авласевич А.И.

Заф. каф.
Авласевич А.И.

3000

9
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

900 1800

Г1Г1

Г5

Г5

6
0
0
0

6000

9000

380 400380

380 200 200 380

3000 6000

9000

Г5

Г5
Г1

Г5
Г1

Г5

Г5

∅20

Г5
Г1

Г5
Г1

10
0
0

10
0
0

1180

1250

3780

604

400 400

6000380 380

200 200

9000

0.00

3000

Г5

Г5

Г5

Г1

Г1

ГР
У

Г5

Г1

План котельной на отметке 0.000 Разрез 2-2

Разрез 1-1

Аксонометрическая схема
внутрикотельного газопровода

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед. кг

Приме-
чание

Спецификация

1 КСВа-1,0 Котёл стальной
водогрейный
автоматический с горелкой
ГБ-1,2 и комплектом
средств управления
производительностью 1
МВт/ч

2

3550 шт2

К-100-65-200 Насос сетевой
центробежный консольный с
электродвигателем
4АМ180M2У3, N=30 кВт,
n=3000 об/мин 376 шт2

3 С 5-305-981 Газорегуляторная
установка с хозрасчётным
учётом расхода газа
счётчиком 1 шт

4 5.905-6* Изолирующий фланец 1 шт
5 ГОСТ 10704-95 Трубы стальные

электросварные
То же ∅38х2
То же ∅77,5х4
То же ∅88,5х4

6 11ч 3БК Кран муфтовый ∅50 1 шт

7 15кч 883р 1м Кран фланцевый с
электромагнитным
приводом 3 шт

8 11ч 3БК Кран муфтовый ∅50
9 30ч 47БК4 Задвижка ∅100

1 шт

1 шт

Продувочная свеча ∅20
вывести выше крыши на 1 метр

0.000

Продувочная свеча ∅38х2
вывести выше крыши на 1 метр

Продувочная свеча
вывести выше
крыши на 1 метр

Продувочная свеча
вывести выше
крыши на 1 метр

0.000

Условные обозначения
1 - котёл
2 - сетевой насос
3 - газоход

отметка пола котельной

газопровод низкого давления
продувочный газопровод

отметка высоты

для отбора
проб

2.
90
0

2.900

3.100

1.200

1.800

ГБ-1,2ГБ-1,2

1

3

2 2

1

Продувочная свеча вывести
выше крыши на 1 метр

∅75,5х4∅75,5х4

1 2 1 2

1

для отбора
проб

для отбора
проб

2

2

200 200

1 1

5.400

4.440

4.200

3.000

1.800

0.000

3.500

3.100

2.900

2.400

∅15

∅88,5х4

∅20

∅77,5х4

∅88,5х4

∅77,5х4
∅77,5х4

∅38х2

∅20
∅15

∅38х2

∅38х2

∅77,5х4 ∅77,5х4
∅38х2

∅15

1.800

5.400

4.200

3.1003.000

2.400

0.000

1.200

∅38х2

12,6

8,7

6,4 кг
кг
кг22,4

63,1

53,3

∅38х2

∅20

План котельной М1:100. Разрез 1-1, М1:100.
Разрез 2-2 М1:100. Аксонометрическая
схема внутрикотельного газопровода.

кафедра ИСЗиС

У 5 5

∅88,5х4

1 2 3

1 2 3

А Б В

А

Б

В
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А.И. Матюшенко




