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1      

1.1       

  – .   

1.   –    190   

2.   –  

3.    – 3,3 .  

4.   – 2.  

5.       

  130/70 °  ,     

 85-65 ° .  

  

  



6 
 

1.2        

ё         

 2.01.01-82 – «    »   

   . 

  : 

   : -37 ° ; 

    : - 6,5 ° ; 

    235 . 
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2     

2.1      

  :    

    (  , 

   ,   )    

  II-3-79* «  ». 

   ё ,  ё  

   ,   

      

       

.  

        

       

 - 55% (   23-02-2003 .4.3. .1   

 ). 

       

      ё    30494-96 

.2. 

  .  

 1 –        , 

 380 ,        

  .  

  ,        

  ,     

,       
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   .       

 10 ,   20-40 .      

,    . 

    ё  (   .  . 1):  

1.        

-   (  530), ρ = 1800 / 3, λ  = 0,7 /( ), δ 

= 0,38 ;  

2.  –      

(  9573),  λ  = 0,072 /(  ), δ = 0,2 ;  (     

 ) 

3.   λ  = 0,15 /( . ),  δ = 0,02 ; 

4.        -

 , ρ = 1400 / 3, λ  = 0,58 /(  ), δ = 0,12 ; 

 

. 1.      
 -    , ° ∙ /   

 (1)  50.13330.2012 

 = (𝑡  − 𝑡 ) ∙                                                                                   (1) 

 𝑡  -    𝑡  –     

 –    
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 = (20 − (−6.5)) ∙ 235 = 6 228 °C∙ /  

      

,        

 ( . 5.2)  50.13330.2012  :  

 =  ∙  +                                                                                     (2) 

   b - ,       

3  50.13330.2012     ( =0,00035; =1,4). 

 = 0,00035∙6 228+1,4=3,58 

     ,   
   200 :  

Ro=Rint+Rext+∑Rti=1/α  + 1/α + ∑(δn/λn),                                                    (3) 
Ro = 1/α  +  1/α  + δ1/λ1 + δ2/λ2 + δ3/λ3 + δ4/λ4 

=1/8,7+1/23+0,38/0,7+0,2/0,072+0,02/0,15+0,12/0,58= 3,82 2· /  

   :  

R  = 3,82 2· /  >3,58 2· /  = R , ,  

  . 

ё         

        

:  

∆t  = n∙(t  – t )/( R  ·α )                                                                                (4) 

∆t  = 1∙(20+37)/(3,82·8,7) = 1,72  

1,72 < 4  = ∆tn. 

    . 

    30674-99    

      (4  -12Ar-

4  -12Ar- 4),     Ro= 0,72 

2· /  

R  = 0,72 2· /   > 0,61 2· /   = R  
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 R  - ,      3  

50.13330.2012     

  

  : (   .  .  

8):  

1.     : «   »  

«  », λ  = 0,17 /( . ), δ = 0,008 ;  

2.   -    , ρ = 

1800 / 3, λ  = 0,76 /( . ), δ = 0,04 ;  

3. , ρ = 800 / 3, λ  = 0,29 /( . ), δ = 0,04 – 0,21 ;  

4.  –  «  

», λ  = 0,031 /( . ), δ = 0,18 ;  

5. –1  «  » (    );  

6.    -    100,                  

ρ = 1800 / 3, λ  = 0,76 /( . ), δ = 0,02 ;  

7.   , ρ = 2500 / 3, λ  = 1,92 /( . ), 

              δ = 0,22 . 

 

. 2.    .   

  :  

  R  = 1/α  + δ1/λ1 + δ2/λ2 + δ3/λ3 + δ4/λ4 + δ5/λ5 + δ6/λ6 + δ7/λ7 + 1/α  =  

= (1/8,7 + 0,008/0,17 + 0,04/0,76 + 0,04/0,29 + 0,18/0,031 + 0,02/0,76 + 0,22/1,92 

+ 1/23) = 6,33 2· / .  



11 
 

   :  

R  = 6,33 2· /  > 6,01 2· /  = R  

      

       

    :  

∆t  = n(t  – t )/(R  ·α ) = 1(22 + 44,1)/(6,33·8,7) = 1,20 <   3  = ∆tn.  

       

   ,    

    :  

= 0,21 /( · ); = 0,28 /( · ); = 0,83 /( · ); = 1,6 

/( · ); = 0,21 /( · ). 

2.2     

      Q  

    ,     

  -     

   Q    :      

Q т = Q                                                                                                                                                                  (5)  

     

  :  

Q  = k ∙ F ∙ (tв  - t  ) ∙(1+∑β) ∙ n, Вт;                                              (6) 

 k –   , /( 2° ),; 

F –   , 2; 

tB –     , ° ; 

tH –    , ° ; 

n – ,      

       

  (   ,   , 
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   n=1;    n=0,8;    

  n=0,6); 

η – ,   , 

  :  

;,
100

1 ВтP
                                                                                  (7) 

 ΣР –      , 

     . 

      .  

        1. 

 1  

 
 

 
 

  
Q,  

 
 

 t , o  

1.3  620 16 
1.5  150 18 
1.6  160 18 
1.7  250 18 
1.8  1130 16 
1.9  570 22 
1.11  2770 22 
1.12  2240 21 
1.13  310 22 
1.14  30 22 

1.15 
   
  

30 18 

1.16  570 16 
1.17  560 22 
1.19  2580 22 
1.20  2230 21 
1.21  330 22 
1.22  30 22 

1.23 
   
  

30 18 

1.24  70 18 
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  1 
1.25  910 20 
1.26  2470 22 
1.27  3010 21 
1.28  360 22 
1.29  30 22 
1.31  70 18 
1.32  940 20 
1.33  2580 22 
1.34  3070 19 
1.35  320 22 
1.36  100 22 

1.37   40 18 

1.38    100 16 

 

1.38/1 
  
 

100 16 

1.40  30 18 

1.41 
 

 
110 16 

1.44 
.   

 
20 16 

1.45  50 16 
1.46  100 16 

1.49 
 
 

440 16 

1.50   210 18 
1.51   490 18 
1.52   1290 18 

1.62 
 

   
510 20 

1.65 
 

 
1150 22 

1.66 
 

 
550 22 

1.67 
         

 
.  

40 18 

1.68 
 

 
2560 16 
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  1 

1.69 
 

 
2580 16 

2  

2.1 
  

  
30 18 

2.2  620 20 
2.3  520 20 
2.4  2700 22 
2.5  2380 21 
2.6  40 22 
2.7  90 18 

 

2.8 
  

   
40 18 

2.9  620 20 
2.10  540 20 
2.11  3440 22 
2.12  2380 21 
2.13  40 22 
2.14  110 18 

2.15 
 

  
70 18 

2.16  800 20 
2.17  410 20 
2.18  2720 22 
2.19  3200 21 
2.20  40 22 
2.21  110 18 

2.22 
.   

 
90 18 

2.23  800 20 
2.24  410 22 
2.25  2470 22 
2.26  3150 19 
2.27  40 16 
2.28  110 18 

2.29 
 
 

790 20 

2.30  500 18 
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  1 

2.31 
  

.  
2480 19 

2.32 
  . 

 
2420 19 

2.33  500 18 
2.34   810 20 

2.35 
 

 
480 18 

 
2.36   500 18 

2.37 
 

 
100 18 

2.38 
 

 
 

40 18 

2.39  50 18 
2.40  440 18 
2.41  70 18 

2.42 
  
 
 

70 18 

2.43  100 18 
2.44  460 18 
2.45  450 18 

3.  

3.1      

       

       

 .   

 ,      

 .    –  «  20». 

  –  85/65 ° .     

   ,     

    RTR-N. 
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  (   3  4)  

     SV-PV.   

       

     .    

     .  

          

  , ,    

.     23° .   

       

 . 

       

.  

      

  0,003,      .  

         3262-75*  

.   

     ,   

  Prado,        

      6 .   

    .  

       

   « -Flexenergo» .19 .   

   -  

 969   .     

    2 .   

            

   ,   ,  

  .  
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    .  

3.2.    

       

       ,   

      

 . 

   : 

1.       , . 

2.   ,      
 

G  = 
𝑄𝑐С∙ 𝑡вх−𝑡вых , /                                                                             (8) 

  –    , .; 

 -   ,  1,163 /(  ⋅ ° ); 𝑡   𝑡  -           , 

   85  65 °  

3.       𝛥𝑡   Δt = tвх−tвых  - t                                                                                                   (9)                                

 𝑡   𝑡  –       

  , ° ; 𝑡  –   , ° . 

      4.    𝜑   
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    𝜑к = ∆𝑡 +𝑛 ∙ 𝐺 𝑝 ∙                                                                                        (10) 

  70 -    , ° ; 

n -      

     , n = 0,3; 

 p -      

     , m = 0,07; 

 b –     , b = 1. 

5.    𝑞         

 

q  = 
𝑄𝜑 , / 2                                                                                       (11) 

     2  

 2 –   

 
 

Q,  ΔTc ,  φ 
q , 

/ 2 
 -  

1,3 620 59 0,98 632  - 20 -0,700 1 
1,5 150 57 0,97 155 -20-0,400 1 
1,6 160 57 0,93 172   
1,7 250 57 0,94 266   
1,8 1130 59 0,98 1153  - 20-1,226 1 
1,9 570 53 0,88 648  - 20 -0,700 1 
1,11 2770 53 1,02 2715  - 20 -1,471 2 
1,12 2240 56 1,02 2196  - 20-1,226 2 
1,13 250 53 0,83 301  - 20 -0,700 1 
1,14 30 59 0,84 36   
1,15 30 57 0,83 36   
1,16 570 59 0,97 649  - 20 -0,700 1 
1,17 560 53 0,88 591  - 20 -0,700 1 
1,19 2580 553 11,01 2555  - 20 -1,348 2 
1,20 2230 556 11,02 2186  - 20-1,226 2 
1,21 330 53 0,83 398  - 20-0,400 1 
1,22 30 59 0,84 36   
1,23 30 57 0,83 36   
1,24 70 57 0,88 80   
1,25 780 55 0,96 813  - 20 - 0,850 1 
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  2 

1,26 2470 53 1 2470  - 20 -1,348 2 
1,27 3010 54 1 3010  - 20 -1,593 2 
1,28 360 53 0,9 400  - 20 -0,700 1 
1,29 30 59 0,84 36   
1,31 70 57 0,88 80   
1,32 780 55 0,96 813  - 20 - 0,850 1 
1,33 2580 53 1 2580  - 20 -1,348 2 
1,34 3070 56 1 3070  - 20 -1,593 2 
1,35 320 53 0,9 356  - 20 -0,400 1 
1,36 30 59 0,8 125   
1,37 40 57 0,85 47   
1,38 100 59 0,93 108   

1.38/1 1850 59 0,9 944  - 20 -1,000 1 
1,40 330 57 0,84 36   
1,41 1110 59 0,93 118   
1,44 20 59 0,83 24   
1,45 550 59 0,89 56   
1,46 11000 59 0,97 1031  - 20-1,226 1 
1,49 4440 59 0,93 473  - 20 -0,700 1 
1,50 2210 57 0,83 253   
1,51 4490 57 0,91 538  - 20 -0,700 1 
1,52 11290 57 1 1290  - 20 -1,348 1 
1,62 5510 55 0,93 548  - 20 -0,700 1 
1,65 11150 53 0,94 1223  - 20-1,226 1 
1,66 5550 53 0,91 604  - 20 -0,700 1 
1,67 40 57 0,75 53   
1,68 22560 59 1 2560  - 20 - 2,574 1 
1,69 22580 59 1 2580  - 20 - 2,696 1 
2,1 30 57 0,76 39   
2,2 6620 55 0,92 674  - 20 -0,700 1 
2,3 5520 55 0,91 571  - 20 -0,700 1 
2,4 42700 53 1 2700  - 20 -1,471 2 
2,5 22380 56 1,04 2289  - 20-1,226 2 
2,6 40 59 0,78 51   
2,7 990 57 0,82 110   
2,8 40 57 0,76 53   
2,9 6620 55 0,92 674  - 20 -0,700 1 
2,10 5540 55 0,91 593  - 20 -0,700 1 
2,11 32720 53 1 2720  - 20 -1,471 2 
2,12 22370 56 1,04 2288  - 20-1,226 2 
2,13 40 59 0,78 51   
2,14 1110 57 0,82 134   
2,15 70 65 0,86 81   
2,16 8800 55 0,94 850  - 20 -0,850 1 
2,17 4410 55 0,9 456  - 20 -0,700 1 
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  2 

 

3.3.      

  ё     

,     . 

      ё ,  

       

-  . 

2,18 22720 53 1 2720  - 20 -1,471 2 
2,19 33200 56 1,04 3077  - 20 -1,593 2 
2,20 40 59 0,78 51   
2,21 110 57 0,81 136   
2,22 90 57 0,8 113   
2,23 8800 55 0,94 850  - 20 - 0,850 1 
2,24 4410 53 0,9 456  - 20 -0,700 1 
2,25 22470 53 1 2470  - 20 -1,348 2 

2,26 33150 56 1,04 3029  - 20 -1,593 2 
2,27 40 59 0,78 51   
2,28 110 57 0,81 136   
2,29 7790 55 0,94 840  - 20 - 0,850 1 
2,30 5500 57 0,93 538  - 20 -0,700 1 
2,31 22480 56 1,05 2362  - 20 -1,226 2 
2,32 22420 56 1,05 2305  - 20 -1,226 2 
2,33 5500 57 0,93 538  - 20 -0,700 1 
2,34 8810 55 0,94 862  - 20 -1,000 1 
2,35 4480 57 0,93 516  - 20 -0,700 1 
2,36 500 57 0,93 538  - 20 -0,700 1 
2,37 100 57 0,82 122  - 20 -0,400 1 
2,38 40 57 0,77 52   
2,39 50 57 0,79 63   
2,40 440 57 0,94 468  - 20 -0,700 1 
2,41 70 57 0,8 88   
2,42 70 57 0,8 88   
2,43 100 57 0,82 122  - 20 -0,400 1 
2,44 460 57 0,91 505  - 20 -0,700 1 
2,45 450 57 0,91 495  - 20 -0,700 1 
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    (    

)    ё  ,    

  .  

       

   «    » 

  ∆  = RL+ Z ,                                                                                          (12) 

 ∆  -        , 

; 

 R -      1  ,  

 Z -     , ; 

 L -   , .  

       :  

Z=P ·Σ ξ,                                                                                               (13) 

 -  , ,   [3];  

Σξ-    .  

         

     

.     3.    

   9. 

 3 

№ 

 

 
 
- 

 
Q,  

- 
 

 L, 
 

 
- 

 G, 
/  

- 

 

- 
 

d, 
 

 

-  

- 

 
v, /  

-  

 

-  
R,  
/  

 

 
 

 Rl, 
 

  
 

 
 

 

  

 

 

 

 
 

  
 
 

- 
 

Z,  

 

 

 
Rl+Z, 

 

1 1144 5,8 49,2 20 0,036 1,6 9 9 0,6 5,7 15 
2 2288 6,5 98,4 20 0,078 7,2 47 3,6 3,0 10,6 58 
3 3648 5,3 156,8 20 0,125 17,0 90 6,6 7,6 50,0 140 
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  3 

4 5008 4,2 215,3 20 0,172 30,5 128 3,6 14,3 51,7 180 
5 5528 4,5 237,7 20 0,19 36,5 164 3,6 17,5 63,0 227 
6 6202 2,5 266,6 20 0,214 45,7 114 6,6 22,2 146,6 261 
7 6718 4,3 288,8 20 0,231 53,2 229 9 25,9 232,9 461 
8 7174 4,9 308,4 20 0,247 60,1 295 3,6 29,6 106,5 401 
9 8409 6,4 361,5 20 0,289 81,1 519 6,6 40,5 267,4 786 
10 9644 4,2 414,6 20 0,332 118,6 498 3,6 53,5 192,5 690 
11 11159 3,6 479,8 20 0,384 139,3 502 6,6 71,5 472,0 974 
12 12674 9,5 544,9 25 0,267 50,2 476 3,6 34,6 124,5 601 
13 13524 3,8 581,4 25 0,285 56,8 216 3,6 39,4 141,8 358 
14 14364 7,0 617,5 25 0,303 63,7 446 6,6 44,5 293,9 740 
15 14364 27,0 617,5 25 0,303 63,7 1720 35 44,5 1558,5 3279 

: 
16 1098 5,8 47,2 20 0,038 1,5 9 9 0,7 6,3 15 
17 2196 6,5 94,4 20 0,075 6,7 44 3,6 2,7 9,8 54 
18 3554 5,3 152,8 20 0,122 16,1 85 6,6 7,2 47,6 133 
19 4912 4,2 211,2 20 0,169 29,4 123 3,6 13,9 49,9 173 
20 5213 8,0 224,1 20 0,179 32,8 263 12,6 15,5 195,8 458 
21 5816 5,0 250,0 20 0,201 40,1 200 6,6 19,6 129,3 330 
22 6261 4,9 269,2 20 0,216 46,5 228 9 22,6 203,7 432 
23 7496 6,4 322,3 20 0,258 65,3 418 6,6 32,3 213,1 631 
24 8731 4,2 375,4 20 0,301 87,1 366 3,6 43,9 158,2 524 
25 10236 4,8 440,1 20 0,353 118,0 567 6,6 60,4 398,9 965 
26 11741 9,5 504,8 25 0,247 43,5 413 3,6 29,6 106,5 519 
27 12554 3,8 539,7 25 0,265 49,3 187 3,6 34,1 122,6 310 
28 13102 5,0 563,3 25 0,276 51,8 259 6,6 36,9 243,8 503 
29 13102 4,0 563,3 25 0,276 51,8 207 12,6 36,9 465,5 673 

4.    

4.1       
 

        

   ,  ,  

,  . 

        

      , 

      ё   . 

      ,  

      . 
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,      

          

        

 .      

      2   1    

        

      

     32   35  55 ,    40...50 

 –  50  60     ±5 . 

       

       

 2  3.05.01-85. 

          

 ,    3 .,    

 ,     –  3 .   

     500     

. 

,      

   105°     

   100    ,     

  . 

     ,   

        

    20 – 30    .   

  ,       

  ,     

      . 

   ,    

     ,   
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   0,002,  ,     , 

  0,006.       

       5-10     

. 

    500 ,  ё   

. 

       -  

ё  ,      

    . 

       

      

        

. 

      

     -  

.       . 
 

4.2     
 

        

         

,    .     

         

3262-75*       10704-91  

      

9.304-87       

   .   

    2    82-92-75. 
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   ,   

 . 

       

 .      0,25 / . 

       

        

    ,    "  

".       

200    . 

 ,     ,   

     . 

      9    

    . 

          

    .      

    60-150 .    

   25 .      

        

. 

4.3        
 

    ,    

   –    

        

 – ,     .   – 

  ,   ,    

   .     , 

 , ,  ,  
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, ,  .   
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 . 
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      . 

       

ё       

  ,  1,5  ,   

 0,2      .    

           

  . 

       

 ,    5   ё  

      0.02    

   , ,  , , 

   . 

     

 :      

 0,15 ;        

     ;    

  0,1    ё     

 5 .  ё   ,   

 ё        0,01 

. 

         

     ,     

  . 

      -  

  ,     

  ,  ,  

,  ( )    

. 
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1  41-01-2003. ,   

/  . .  :  . 

2  II-3-79*.   /  

 .:  , 1995. 29 . 

3  2.01.01.82.    

. .: , 1983. 136 . 

Н  -05- . О ще твенные д н я  оо у ен я/Го т о  

Ф.:  № 8. 

4   .   .  2. 

 /  . . . . – .: , 1976. 

– 439 . 

5  -  . 

 . .1. . /  . . . 

  . . .- .: , 1990. 344  

 . .   . .   - 

 . – .: , 1976. – 400 . 

6  . .  -  

. – : , 1990. – 495 . – (  

). 

7 , . . ,   

: . / . . , . . . – . : -

 , 1991. – 480 . 
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37 
 



38 
 



39 
 



40 
 



41 
 



42 
 



 №3

1 2

5

2

11

9

4

1

1

-08.03.01.00.05 2020   

. . .  №  

  
-  

  
1 6

3 4 5 7 8 96

   
, ,  

 
 №  

,
,

- .
.

-
,

.

.

1.   20  20-0.700

20-0.850

20-1.000

20-1.226

20-1.348

20-1.471

20-1.593

20-2.574

20-2.696

14

8

2.   20  20-0.400 2

 

  

 . 

 ,
   
  .

.
.

. .

. .

 .

Ш  . .

3.     500 
(  )

1Э -0,5

4.     1000 
(  )

1

5.  57

Э -0,5

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

6.  ,    -15 57 " "RTR-N .

 . .

 

Ш  . .
Ш  . .



1 3 4 5 7 8 96

. .  №  2-08.03.01.00.05 2020  

6

я   я 
, ,  

 
 №  

я,
я,

- .
.

-
,

.

57.

10.  -  1.

11.     , 

12.    46LD Pride 4.7.15 B-B. .

 " "

 " "

GROSS

LD

7.            -15 

2. " "8.  -20 

-25 

ASV-PV 25 4G

  9.   -25 ASV- 8. " "

-25 

-32 

ASV-I

   -180 , PN25 -15 

-20 
-25 

-32 

10.

6.

4.
4.

21

13.   5.903-20 41 017.000 .

14.    250PR PEXA . .PRADO20 2,8⌀

25 3,5⌀
32 4,4⌀

200. .
180. .

15.    я    

35/29⌀

Uponor
250. .

43/36⌀

54/48⌀
200. .

180. .



11 3 4 5 7 8 96

. .  №  3

6

   
, ,  

 
 №  

,
,

- .
.

-
,

.

2
16.      

17.    

60

. .15 2,8⌀

20 2,8⌀

25 3,2⌀

400

. . 140

. .

32 3,2⌀

40 3,5⌀

. .

. . 70

70
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