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1 A a c  pa  
1.1  ca e e a cc e a   

 

a   pacc a p ae  pa e pe - e a , a c  
a c  e epa p  a c c a e  +38 °C, a c    

– 53 °C. e  ce  – 251 e .  
e ec  ca  pac pe e e  c e  pa :  

c a   ap  a ae c  a e ee ec  (12-13 ), a ee 
–  e (76 ). a c  ca  a ae   ep  c a pe   p   
(342 ). 

Cpe  a a ep  a p a  e – 5 ce p . a a c e e  
a p a  e – 3 . Cpe  p e c  e p  
ep a  e – 94 . 

Cpe  a  e epa pa c c a e  -1,3 °C. Ca   ec   
  – ap  c  cpe e ec  e epa p  a -25,7 °C, ca  
e  ec  –  c  cpe e ec  e epa p  +17,9 °C. 

Cpe e e a a e  e epa p  ap  a  
 c. ae a pe c a e  a p c e 1. 

 
P c  1 – Cpe e e a a e  ap  a  

 c. ae a. 
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1.2  apa ep c a c ec e  e  
 

e a  pac e a  ce a e e  p . a a e e 
e a – ec e e e e c a e e  a  c a   ( -12),  

a e : e  a  e  a, 2 apa a, a c pa -  
p ca a 35 e e ,  ac c  c a  ap e , c ec  
a : c a e p ec  e pa a  ( )  acca pc  ( ),  

  ( e  2-  ap p , p  16-  ap p )  e c  ca a.  
c a e a  c  – 2 a / ac (2,3 ), c e e  – 

p c   ap  2 P. 
C c e a e c a e  p a , a p a . a pe  e c e   

 e  p c    pa :  pe e   e e .  
 pe e  pe: - e e , e c e  - a  

c apa e pa  105-80 ℃;  e e : e e  - pe e , 
e c e  - a c apa e pa  95-70 ℃. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P c  2 –  e  
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1.3  ca e e  
 

 e  c . A a a c a e  2 c a  pe  
a pe a a – p-1,0.  

P c  3 – e  p-1,0 
 

e ec e apa ep c  c a e  a pe a a p-1,0 
pe c a e   a e 1. 

 

a a 1 – e ec e apa ep c  a p-1,0 
a e a e a a e  a e e 

a a  
e p e c ,  

( a / ) 

1,16 (1,0) 

a a  pe p a  
e p e c   

 e   a , % 

30-100 

Pa ee a e e , a 0,6 
e epa pa  a e  a, 

°C 
100 

e epa pa  a e  e , 
°C 

75 

e epa pa  a , °C 150 
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 e e  pac e  c e e e e : e  a , 
e e e a a e  ( ), epa pc a , e e e pa e   

 p e  , a a e ac c a . 
 c a e c  a e . 

 e e   c 200   pa  5  c a e a p a  
-AP-154 (55).  pac   c c a e  1150 / . 

c a e  p a e p , e c  c   99 %. 
p a e a e  pac e   e e  . 

 e ,  ec e e  pe e e  e pa a  
e c a e e , p e a e a  ce   p  c e  
p e c  1,9 . 

apa ep c a e  ce e  pe c a e a  a e 2. 
 

a a 2 – apa ep c a e  ce  c . A a a 
c  

a e p 
p p a,  

ap  
a e p 

p p a,  

a 
p p a,  

a ep a a  
apa ep c a, 2 

0,033 0,038 289,4 11 
0,05 0,059 148,1 9 

0,069 0,076 366,6 17 
0,082 0,089 540,4 48 

0,1 0,108 348,5 38 
0,125 0,133 115 15 
0,15 0,159 56 9 

0,207 0,219 36 8 
: 1900 154,3 

 
 
 
 



 

12 
 

P c  4- C e a pac e  e   e  ce e   
c . A a a 

 
c a e e e  p c   c ec e  

c e - e  p a pe  a c . A a a.  
p c e e  e c  c   ce  e  25 3, 

c e e  c  a c e c p e  pe  a c . a c a  
pac pc  e e  p  ( . a c ). 
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1.4  ca e e ec  pe e  

 c  c c  pe e  p e  , pa e   
e   c a  pa   , e    

, ee c  e c  pacc pe  p e a « epe  e  
a  c  c a  A a a a a ep a e ». 

a , p e  pe c a p ae c  a e a c ec e  p a , 
a e : 2 e  a pe a , p , p a  a e   

a a e  « p ep  a – 1500 (1,5 )»  a  
«P E C P cc »  ec e 3 ., a a e c c e  p a  

 pa e , c a  p e   c a  c e  e p  
a a. 

a e e e a pe a  p a  a  pe a  Weishaupt 
WM-G 20/2 A. 

Pac p e  e a a  ap p  pe : 
1.  – WM ( pe a p a monarch); 
2. G –  c e  a ( a ); 
3. pa ep – 20; 
4. acc c  – 2 (c e  a ); 
5.  c p  A. 

apa ep c  pa  e  a pe a a pe c a e   
 a e 3. 

 
P c  5- e  a pe a   

« P EP  A – 1500 (1.5 )» 
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a a 3 – apa ep c a a « P EP  A – 1500 (1.5 )». 
a e a e 

a a e  
E a epe  apa e p 

a a  
e p e c  

 ( a / ) 1,5 (1,29) 

 % 92 
Pac  a . 3/  178 

e epa pa  
a  

C 210 

e epa pa  a 
e 

C 60 

e epa pa  a 
e 

C 105 

Pac   epe  e  /  64,5 
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1.5  p ap a a  e  c a e 
 

 ac ee pe   pe e e c  p a a   c  c ee 
e e   e , a   ep e e e p  e p ep e ec e 

c a , c e e a ape   . .,  e  ce  pe a  c a a a  
 c c e  e c  e ec pa ,  c  c  c  

pac e   c e c  ec c .  P cc c  e epa  
e p c  a e c c e ,  a e ee c  p e ec    

 e , pa a  a e, p a e  e  p  
c ape a. a  , a ap  c p e c  a p , ec  

e , p c  e   e p ec  ep  c p e e e  
 a e  c pa ae c .  p e p  epp p   P cc , 
cca  c c   c p e c  e pa a  a p , 

c c e  c  p a a  a a a  ce  ace e  
a .  a  c a  c e c  c e  e p  a  ( a ee 

– C ). a , c p e e e   e   c a  C  ee c  
c  ec e  ace e e e   a ep a  c a,  

p e e   c e  pe  p c   e  c a , pa a   
a ep  e.  

 a  pa e pacc a p ae c  epe  e  c a  A a a  
a a ep a e , p  e c  c e  e p  a .  
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1.6  P c  
 

p a e, c a e e a e , c e e  a ae c , 
e  a e c  a ae ,  c c a e  60%.  c  c c  p a , 

c c e  a a p a  pa e  ac  p a , 
c c e  e a ec  a  a   , pa a a  
e  c a c  e pa a .  e  ce  p c  c 

p p , ep  pe c a e   a e 4. 
 

a a 4 – p a e  a ec e ep   e  ce   
a e a e 

c a 
a , a  a , a  

C e a  epe  
 

C e a  epe  
 

e a   
c . A a a 

70,2 1212,32 71,3 3764,75 

 
c   a  a  3, ,  a ec e ep   e  

ce  e   epe   p e pe a  p a e a e , 
c e a e , e epa pa e c e   p ecce epe a  e a 
c a c  e e pac e  a e ,  e a  e  a . 
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2 Pac e a  ac  
2.1 ca e  pac e  e  c e  e  

 
C e  epc e  pa  c a   2030 . a p e c  

e e e a a e  pe e e  ( e e ace e )  10 % c  
c p e c   ce e .   c , e  p ec  pac e  
pe e  a p   pa e  a pe a   c c e   e  

p a . 
p  e  pac e e e pa a  e c a e  e   

c . A a a  p  c , pe c a e e  a e 5. 
 

a a 5 – pac e e apa e p  c c e  e c a e  c . A a a.  
№ /  a e a e a a e  E a 

epe  
a a e  

1 e epa pa ap  
a (pac e a ,  

e ) 

°C - 42 

2 e epa pa a p  
e e  

°C + 20 

3 e epa pa   a e  
p p e 

°C + 95 

e epa pa   pa  
p p e 

°C + 70 

 

e  e e  pac a e  a e e  e  
 e  ( ) ec a: 

 К = t −tt −t ,                                 (1) 

 
e t  — e epa pa a  e e , °C, t  — e epa pa p a e  a (pac e a ), °C, t  — e epa pa ap  a (   ec ), °C. 

 

e epa pa  a e e  e    a , °C: 
 t =  °C.                     (2) 
 

e epa pa pa  ce e   ( c e e   e ), °C,:  
 t =  °C.                     (3) 
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pe e  e  pac a    a  e c a e   
(  C), / : 

 𝐺 = ∗t −tc ,                    (4) 

 
e t — e epa pa p e  , pa  c ae  pe e , 

 t .— e epa pa c p   (  5 °C, e  15 °C). 
 𝐺 = ∗ ,− = , , 

 
pe e  e  pac a  a  e   e , / : 

 𝐺 = ∗ +t −t ,                    (5) 

 𝐺 = ∗ ,− = , , 

 
pe e  e  pac a  pe e  ( e e, e   

C), / : 
 𝐺 = 𝐺 + 𝐺 ,                    (6) 
 𝐺 = , + , = , ,  
 

pe e  e epa p  pa  ce e   c e pe e e , °C: 
 t = t = °C.                    (7) 
 

pe e  e    ( a c e e e e   e  
ce ), / : 

 𝐺 = , ∗ К ∗ 𝐺 ,                   (8) 
 𝐺 = , ∗ , ∗ , = , ,  
 

pe e  pac  c p  , c a  a ec  
c , / : 

 𝐺 = , ∗ 𝐺 ,                  (9) 
 𝐺 = , ∗ , = , , 

 

pe e  e epa p   a a e e  ea p p a   
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, °C: 
 t . = t + ∗ (𝑡 − 𝑡 ) ∗ 𝜂,             (10) 

 

e t =18 °C — e epa pa c p   epe  , 𝑡 = 104 °C — e epa pa   a ea pa p , 𝑡 = 70 °C — e epa pa   a a e e  
ea p p a  ,  𝐺 — p  pac  ec  e   ( pe ap e ), 
/ . 

 t . = + , ∗ − = , ,  

 
e epa pa , c a e   ea pa p, °C: 

 t . = t . + ∗ (𝑡 − 𝑡 ),               (11) 

 
e 𝐺 =  /  — pac  pe e   a pe a e  ,   𝑡  = 146 °C — e epa pa  c e pe a e  . 
p ep  e epa p  c p   epe  , °C: 

 t . = , + ∗ − = , 

 t . = t + c ∗ (𝑡 − 𝑡 ),                 (12) 

 t . = + , ∗ − = , ,   

 
a pac  pe e   a ea pa p, / : 

 𝐺 . = ∗ − ∗ . ,                (13) 
 𝐺 . = , ∗ − ∗ = , ,  

 
p ep  pac  ec  e   a  e ce , / : 

 𝐺 = 𝐺 − 𝐺 . ,                 (14) 
 𝐺 = , − , = ,   
 

pe e  pac  e  a pe  c p  ,  a ea pa p.  
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pe e  pac  e  a pe  c p  , : 
 𝑄 = . ∗ 𝐺 ∗ 𝑡 − 𝑡 ,               (15) 
  𝑄 = . ∗ , ∗ , − = , , 
 

pe e  pac  e  a pe  ec  e  , 
: 

 𝑄 = . ∗ 𝐺 ∗ 𝑡 . − 𝑡 .               (16) 
 𝑄 = . ∗ ∗ − = ,   
 

pe e  pac  e  a ea pa p, : 
 𝑄 = . ∗ 𝐺 ∗ 𝑡 − 𝑡 ,              (17) 
 𝑄 = . ∗ , ∗ − = , , 
 

pe e  pac  e  a pe    a e e 
ea p p a  , : 

 𝑄 = . ∗ , ∗ − = , ,             (18) 
 

pe e  c ap  pac  e , e   e   
 a , a a e a ec  c  e , : 

 ∑𝑄 = 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 − 𝑄 ,                        (19) 
 ∑𝑄 = , + , + , + , − , = , . 
 

pe e  pac  e a a c c e e  e , : 
 ∑𝑄 = 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 − 𝑄 ,                         (20) 

 ∑𝑄 = , + , + , − , = .  
 

2.2 pe e e e e  c  e  

p e e  pac e  e  a p  pe e e , ae   
 a  e . 

a c a  e   a e e   ec e  
a , a / : 
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𝐐𝐨𝐯𝐩 = 𝛃 ∗ 𝐪𝐨𝐯 ∗ 𝐕 ∗ (𝐭 − 𝐭𝐨𝐩) ∗ − ,                 (21) 
 

e 𝐪𝐨𝐯 - e a  e a  apa ep c a a e e  
1 e pa ec  ( a /( 3  C),  

β – e , p  ae  a ec e c  pa a, 𝐕  – ap  e  a , 3; 𝐭  – pac e a  e epa pa pe e  a a ae  a , 
C, 𝐭𝐨𝐩 – pac e a  e epa pa ap  a  e , C. 

 

e   a e  ec e  a  ( a c a ) 
pe e , a / ac: 

 𝐐𝐩 = 𝛃 ∗ 𝐪 ∗ 𝐕 ∗ 𝐭 − 𝐭 ∗ − ,                       (22) 
 

e 𝐪  – e a  e a  apa ep c a ( a /( 3. . C)); 𝐭 – pac e a  e epa pa ap  a  e , C. 
 

a c a  e   a C   ec e  a , 
: 

 𝐐 𝐜𝒂𝒙 = , ∗ 𝐐 𝐜𝒄 ,                       (23) 
 

e 2,4 – e  ac  epa ep c ; Q – cpe  e   a p ee c a e e   
 ec e  a , a / : 

 Q = , ∗ ∗ + ∗ −tx ∗ − ,                                                                  (24) 

 
e m – pac e e c  pe e e  p e  ; 

a – p a pac a  a p ee c a e e p  e epa pe 55 C 
a  e e a  c , p a e   a  c p  

c a e e , p ae a   a c c   c e e  p c  /c .; 
b – p a pac a  a C  ec e  a  p  e epa pe 

55 C; 
c = 4,187 /( * C) – e a  e e c  ; 
t х – e epa pa  ( p )   e  ep  

( p  c c  p  a  p ae c  pa  5 C), C. 
e  pac e   e a a  p a   pe e e , 

pe a  c   a  №5. 
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a a 5 – pac e  e  c e  e . 
a e a e 

pe e  
e  

a , 
3 

β qov, a ∗ C t , C top, 
C 

Qov
p, 

a /  

A c pa -
 p c a 

35 e e  

2000 0,9 0,51 20 -42 0,037 

apa  1 440 0,9 0,33 20 -42 0,08 
apa  2 465 0,9 0,33 20 -42 0,09 
e  a  

e  a 
1200 0,9 0,5 20 -42 0,022 

e c  ca  5160 0,9 0,35 20 -42 0,095 
  2-  

ap p  1 
515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  2 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  3 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  4 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  5 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  6 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  7 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  8 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  2-  
ap p  9 

515 0,9 0,33 20 -42 0,009 

  16-  
ap p  1 

2610 0,9 0,51 20 -42 0,048 

  16-  
ap p  2 

2610 0,9 0,51 20 -42 0,048 

  16-  
ap p  3 

2610 0,9 0,51 20 -42 0,048 
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a e a  № 5 
ac c a  c a  

ap e  
230 0,9 0,33 20 -42 0,004 

acca pc e 
a e 

500 0,9 0,33 20 -42 0,009 

c   230 0,9 0,33 20 -42 0,004 
 0.418 

 
e  e   a e  ( . 22) ece   a  6. 

 
a a 6 - Pac e  e   a e . 

a e a e 
pe e  

e  
a , 

3 

e  β  
q , a∗ C 

t , C t , C Q p, 
a /  

A c pa -
 p c a 

35 e e  

2000 0,9 0,889 20 -25 0,072 

apa  1 440 0,9 0,889 20 -25 0,016 
apa  2 465 0,9 0,889 20 -25 0,017 
e  a  

e  a 
1200 0,9 0,889 20 -25 0,043 

e c  ca  5160 0,9 0,889 20 -25 0,186 
  2-  

ap p  1 
515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  2 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  3 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  4 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  5 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  6 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  7 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  8 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 

  2-  
ap p  9 

515 0,9 0,889 20 -25 0,019 
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a e a  6 
  16-  

ap p  1 
2610 0,9 0,889 20 -25 0,094 

  16-  
ap p  2 

2610 0,9 0,889 20 -25 0,094 

  16-  
ap p  3 

2610 0,9 0,889 20 -25 0,094 

ac c a  c a  
ap e  

230 0,9 0,889 20 -25 0,008 

acca pc e 
a e 

500 0,9 0,889 20 -25 0,018 

c   230 0,9 0,889 20 -25 0,008 
 0.481 

 
Pac e  e   a p ee c a e e pe c a e   

 a e 7. 
 

a a 7- Pac e  e   a p ee c a e e. 
a e a e pe e  m, e  a(b), /c  Q ccp, 

a /  
Q cmax, 

a /  
A c pa -  p c 

a 35 e e  
35 8 0,008 0,02 

apa  1 6 8 0,001 0,003 
apa  2 6 8 0,001 0,003 

e  a  e  a 10 8 0,002 0,005 
e c  ca  160 8 0,03 0,08 

  2-  ap p  1 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  2 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  3 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  4 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  5 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  6 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  7 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  8 6 85 0,01 0,03 
  2-  ap p  9 6 85 0,01 0,03 

  16-  ap p  1 40 85 0,09 0,22 
  16-  ap p  2 40 85 0,09 0,22 
  16-  ap p  3 40 85 0,09 0,22 

ac c a  c a  ap e  1 8 0,002 0,0005 
acca pc e a e 40 8 0,009 0,02 

c   1 8 0,002 0,0005 
 1,11 
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2.4 pe e e e pac  ce e    pe e e  
 
Pac e e ac e pac  ce e   pe e c  e   
e , e   C. 

Pac   a e e (pac e ) pe e e c  a , / : 
 𝐺 = ∗ 𝜏 −𝜏 ,                   (24) 

 
e 𝜏 − 𝜏  - e epa pa   a e   pa  p p e 

e  ce  p  pac e  e epa pe ap  a a e e 𝑡 , 

c = 1 a / * C – e a  e e c  . 
 

Pac   a e  (pac e e a e e), / : 
 𝐺 = ∗ 𝜏 −𝜏 ,                   (25) 

 
e 𝜏 − 𝜏  - e epa pa   a e   pa  p p e 

e  ce  p  pac e  e epa pe ap  a a e  𝑡 . 

 

a c a  pac   a p ee c a e e  a p  
c c e  p  c e a  c e e p c e e  pe a e e : 

 𝐺 𝑥 = , ∗ 𝑐𝑎𝑥∗ − ,                   (26) 

 
e 𝐺 𝑥 - a c a  e   a C   ec e  

a , a / ac; 𝑡 − 𝑡  - e e e e epa p   a e   pa  
p p a e  ce . 

p e e  pac e   e a a  p a   pe e e , 
pe a  c   a  8. 
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a a 8 - Pe a  pac e a pac  ce e    pe e e  
a e a e 

pe e  
Qov

p, 
a /  

Q p, a /  Q c
max, 

a /  
𝐺 , /  𝐺 , 

/  
𝐺 𝑥, 

/  
A c pa -

 p c a 
35 e e  

0,037 0,072 0,02 0.176 0.688 0.097 

apa  1 0,08 0,016 0,003 0.039 0.151 0.017 
apa  2 0,09 0,017 0,003 0.409 0.16 0.017 
e  a  

e  a 
0,022 0,043 0,005 1.055 0.413 0.028 

e c  ca  0,095 0,186 0,08 4.539 1.775 0.441 
  2-  

ap p  1 
0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  2 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  3 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  4 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  5 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  6 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  7 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  8 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  2-  
ap p  9 

0,009 0,019 0,03 0.453 0.177 0.088 

  16-  
ap p  1 

0,048 0,094 0,22 2.296 0.898 0.117 

  16-  
ap p  2 

0,048 0,094 0,22 2.296 0.898 0.117 

  16-  
ap p  3 

0,048 0,094 0,22 2.296 0.898 0.117 

ac c a  c a  
ap e  

0,004 0,008 0,0005 0.202 0.079 0.003 

acca pc e 
a e 

0,009 0,018 0,02 0.44 0.172 0.11 

c   0,004 0,008 0,0005 0.202 0.079 0.003 
 0.418 0.481 1,11 18.026 7.804 1.857 
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2.5 pe e e e  pac  e a  pe e e  
 

 pac  e  pe e  pa a e c a e , a : 
 𝑄 = 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 + 𝑄  ,                (27) 
 

e Q  -  pac  e a a e e, a , pacc ae c   
 p e (28), Q -  pac  e a a e , a , pacc ae c   
p e (31), Q -  pac  e a a p ee c a e e, a , Q  -  pac  e a a e ec e , a . 

 𝑄 = 𝑄 ∗ (𝑛 − 𝑛 ) + 𝑛 ∗ − 𝑐𝑝
𝑝− 𝑐𝑝 ,               (28) 

 
e n , e  - p e c  e  ep a   

c . A a a, 𝑛  ( / ) - e c  pa  e p  e , ( e p e 
e e e pe c pe ), 𝑡 , - e epa pa pe e  a p  e p  e , C 

 pe e e  cpe e  e epa p  ap  a a  
ep a  e  ep a, p e : ep a  e  ep a  

 +8 C  pac e  a e e e epa p  ap  a pa   
-40 C, .e. pac e  p c   c e e  p e: 

 𝑡 = ∗ 𝑐𝑝+ ∗ 𝑐𝑝+ ∗ 𝑐𝑝+ + ,                 (29) 

 
a , cpe  e  e epa pa a a e  ep  

c c a a t cp  = -8,44 C.  
Cpe  e a  a p a a e  ep  pe e e c   

p e, a / : 
 𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑝− 𝑐𝑝

𝑝− ,                  (30) 

 
e 𝑄 - pac e  pac  e a a e e, a / , 𝑡  - pac e a  e epa pa pe e  a a ae  

e e , 0C p ae a   a c c   a a e  a , 𝑡  = - 40 C - pac e a  e epa pa ap  a  
p e p a  e ,  
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𝑡 = -8,44 C - cpe  e epa pa a a e  ep    
c. A a a. 

 
 pacc ae  pe e e  𝑛 =   pa e e (10) p ae  

: 
 𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑛 ,                   (31) 
 

pe e  pac  e a a e  ( a ), a : 
 𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑛 + 𝑝− 𝑐𝑝

𝑝− 𝑒𝑐𝑝 𝑛 − 𝑛 ∗ − ,              (32) 

 
e 𝑛 =   - p e c  e  ep a  

c e epa p  ap  a t <t , 𝑛 =   - p e c  e  ep a e  pa  
e , 𝑡  - cpe  e epa pa ap  a (  a a a e  
ep a  pac e  e epa p  a e ), C: 

 𝑡 = ∗ 𝑐𝑝+ ∗ 𝑐𝑝+ ∗ 𝑐𝑝+ + ,                 (33) 

 
 pac  e  a C, a : 

 𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑛 + 𝜑 ∗ − х− 𝑛 − 𝑛 ,               (34) 

 
e 𝑄 - cpe e e e  pac  e a a p ee c a e e, 𝑛 =  - e c  pa  c c e  p e  c a e , 𝜑 = ,  - e  c e  ac  pac a  a p ee 

c a e e  e  ep , 𝑡  , C - e epa pa p e  , 𝑡х  , C - e epa pa  p   e , 𝑡  , C - e epa pa  p   , 
Pac  e  a e ec e  c a c c e . 
 

p  pac e   pe e , c  e a a e 
p , ec  pe a  c   a  9. 
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a a 9 – e pac  e a  pe e . 
a e a e 

pe e  
 𝑡 , C 

 𝑄 ,Г 𝑎
ч

 

 𝑄 ,Г 𝑎
ч

 

 𝑄 ,Г 𝑎
ч

 

 𝑄 ,Г 𝑎
ч

 

 𝑄 ,Г 𝑎
 

 𝑄 ,Г 𝑎
 

 
A c pa

-  
p c a 35 

e e  

20 0,037 0,072 0,0008 105.158 35.458 15.19 

apa  1 20 0,08 0,016 0,0001 23.135 7.801 2.278 
apa  2 20 0,09 0,017 0,0001 24.449 8.244 2.278 
e  a  

e  a 
20 0,022 0,043 0,0002 63.095 21.275 3.797 

e c  ca  20 0,095 0,186 0,003 271.301 91.482 6.076 
  2-  

ap p  1 
20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  2 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  3 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  4 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  5 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  6 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  7 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  8 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  2-  
ap p  9 

20 0,009 0,019 0,001 27.078 9.13 22.785 

  16-  
ap p  1 

20 0,048 0,094 0,009 137.231 46.273 167.088 

  16-  
ap p  2 

20 0,048 0,094 0,009 137.231 46.273 167.088 

  16-  
ap p  3 

20 0,048 0,094 0,009 137.231 46.273 167.088 

ac c a  
c a  

ap e  

20 0,004 0,008 0,0002 12.093 4.078 0.38 
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a e a  9 
acca pc e 
a e 

20 0,009 0,018 0,0009 26.289 8.865 15.19 

c   20 0,004 0,008 0,0002 12.093 4.078 0.38 
  0.418 0.481 0.099 1193 402.272 751.896 

 
2.6 Pac e  e  ep  p  pa c p p e e c e  

 
pe e  ep  e  ep  Q , c a e c e a   

 e  ce , a / : 
 𝑄 = 𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 𝑝 ∗ 𝐶 ∗ − − 𝑡 ∗ ∗ 𝑍 ∗ −  ,             (35) 

 

e 𝑎 ∗ 𝑉 = ,
ч

- ac a   ep  e c e   e a 

p  ce , 𝑝 =  – c  e c e  (ce e  ), 𝑡  - cpe  e epa pa e c e  a e  p p a, 𝑡  - cpe  e epa pa e c e  pa  p p a, 𝑡 =  C - e epa pa    e  ep , 𝑍 =  e  - e c  pa  e  ce e . 
 

pe e e  e e ep  epe  p a  ep c  
a e   pa   p p  p  pa c p e e c e .  

ec  e  ep , ep e  p  pa c p e e c e   
 e c a  pe e   e  p a  pe e e   
 p a , a / : 

 𝑄 = 𝛴𝓫 ∗ 𝑞 ∗ 𝐿 ∗ 𝑍 ∗ − ,                (36) 
 Q = Σβ ∗ q ∗ L ∗ Z ∗ − ,                 (37) 
 

e Q -cpe e e e e ep  a e  e  
p p a, a / , Q -cpe e e e e ep  pa  e  p p a, 

a / , 𝛴𝓫 = ,  – e , a  ep  e a ap a p , 
e ca pa , 𝑞 = , ∗ - p a c  e  a, a /( * ac), p  

cpe e  e e  e epa pe a a e  ep  pa   
-8,44 C, e epa pa  e c e    e epa p   e epa p  
pa  e  ce  95 C  p  p p e, 
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𝑞 = , ∗ - p a c  e  a, a /( * ac),  

p  cpe e  e e  e epa pe a a e  ep  pa  
-8,44 C, e epa pa  e c e    e epa p   e epa p  
pa  e  ce  70 C  pa  p p e, 𝐿 - p e c  e  ce , , 𝑍 =   - p e c  pa  e  ce e  (  ). 

pe e  e  e  ep , pa  ep e c   
p  pa c p p e e c e   p p a  -100 :  

a e e e e epa p e c e   ap  a:  
 p  p p e: 

 𝛥𝑡 = − − , = . , 
 

 pa  p p e: 
 𝛥𝑡 = − − , = . , 
 

e  ep  e  ep  p  pa c p p e e c e   
 c a  pe e   1 ac a: 

 𝑄 = , ∗ , ∗ ∗ ∗ − = , , 

 𝑄 = , ∗ , ∗ ∗ ∗ − = , . 

 
e e ep   p p  p  a e p   ac  

pe e e  a a , pe a  pac e  c   a  10. 
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a a 10 – e e ep   p p a . 
№ 

 
a e a e 

pe e  
D , 

 
Lc,  p  

p p  
pa  

p p  
 

q , 
a / 

( * ) 

Q , 
a /  

q , 
a /( * ) 

Q , 
a /  

Q , 
a /  

1 A c pa -
 p c a 

35 e e  

0.125 115 17.26 2.0901 13.22 1.6009 3.691 

2 apa  1 0.125 2.0901 1.6009 3.691 
3 apa  2 0.125 2.0901 1.6009 3.691 
4 e  a  

e  a 
0.15 56 23.58 1.3905 18.06 1.065 2.4554 

5 e c  ca  0.15 
6   2-  

ap p  1 
0.082 540.4 17.26 9.821 13.22 7.5227 17.34 

7   2-  
ap p  2 

0.082 9.821 7.5227 17.34 

8   2-  
ap p  3 

0.082 9.821 7.5227 17.34 

9   2-  
ap p  4 

0.082 9.821 7.5227 17.34 

10   2-  
ap p  5 

0.082 9.821 7.5227 17.34 

11   2-  
ap p  6 

0.082 9.821 7.5227 17.34 

12   2-  
ap p  7 

0.069 366.6 18.6 7.1802 14.24 5.4971 12.67 

13   2-  
ap p  8 

0.069 7.1802 5.4971 12.67 

14   2-  
ap p  9 

0.069 7.1802 5.4971 12.67 

15   16-  
ap p  1 

0.1 348.5 18.6 6.8257 14.24 5.2257 12.05 

16   16-  
ap p  2 

0.1 6.8257 5.2257 12.05 

17   16-  
ap p  3 

0.1 6.8257 5.2257 12.05 

18 ac c a  c a  
ap e  

0.033 289.4 17.26 5.2598 13.22 4.0286 9.288 

19 acca pc e 
a e 

0.207 36 17.26 0.6543 13.22 0.5011 1.155 

20 c   0.05 148.1 17.26 2.6917 13.22 2.0616 4.7533 
 209.433 

 
c e p  pac e  ep  e a  e  ce : 

 𝑄 = , + . = . a = , a
. 
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2.7 Pac  e a a c c e e  e  
 

C c e e  e   p e  a   c pe e  
pe  e , pa a  a a  e,  c  

c c a  a pa  e a a e e e   pa  1,0-1,5%  
 a c a  pa  e a. 

 𝑄 = , ∗ 𝑄 .ч.,                  (38) 
 𝑄 = , ∗ , = . . 
 

c  c a e    c c e    
 e  pa c  c e - e  p  pe . 

a  pa ae c  c a  p a  e c a a 
a ec   e p e  pe a  ca ap - e ec  p  

Ca  2.1.4.1116-02).  
 

2.8 p e  a pe a a 
 

a c a  e  pac e  a   e  a p a  
pe e e   ep  e  ep   ce ,  p  

a pe a   c c a e e .  e  p ae  p  e  
a pe a a,  – pa , p   pe  – pe ep .  

Pac e a  e a  a p a pe e e : 
 Q = Q v + Q + Q a ,                 (39) 
 Q = , + , + . = . a

. 

 
ep  e a  e  ce : 

 Q = , a
. 

 
pe e a  a a  c    a pe a a (c e  

10 % a aca  c ): 
 Q = , ∗ Q + Q ,                 (40) 
 Q = , ∗ . + , = . a = .  . 

 
Pac   epe  pe e , / : 
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Gk = ∗∑Qt −t ,                  (41) 

 
e  t =  °C – e epa pa a e  pe  e . 

 
pe e e c  pac   a pe p , / : 

 G = ∗ t −tt −t ,                 (42) 

 
pe e e c  pac    epe c  , / : 

 G = ∗ t −tt −t ,                 (43) 

 

pe e e c  pac  ce e    e  pe e e  epe  
pa  , / : 

 G = G − G ,                  (44) 

 

Pac e  pac   epe  , / : 
 Gk̀ = G + G + G − G ,                (45) 

 
pe e e c  pac  , c a e   e  pe e   

a e  , / : 
 G` = Gk̀ − G − G − G + G ,               (46) 

 
pe e e c  pa a e  a e  pa ee  e  pac  

 e  pe e , %: 
 ∆G = ∗ − `

.                 (47) 

 

Pe a   pac e  pe c a e   a e 11: 
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a a 11 - Pac e  e  c e  pe  e , pa a e  a 
a p  c c e  e c a e  

e a a e e a e e  pac e  pe  
a c. 

 
. 

ec  
e  

Pac e e e  - Ce  ae a 
Pac e a  e epa pa ap  

a, °C 
t  -40 -6,7 - 

Pac e a  e epa pa 
pe e  a, °C 

t  20 20 - 

Pac e a  e epa pa c p  
, °C 

t  5 5 15 

e epa pa c p   epe  
, °C 

t′  20 
 

e  c c e   
 

К  1,35 

e epa pa  a e  
pe  , °C 

 t  
 

105 
 

105 
 

105 
e epa pa  a e  

pe e , °C 
 t  

 
60 

 Pac e a  e epa pa p e  
 c e e e  

C, °C 

 t  
 

50 

e epa pa pe e   c e 
pe a e  ec  
e  , °C 

 t′′  
 

85 

  pe a e e  η 0,98 
p e  e e   e  ce  К  2 

e  c e  pac a 
e  a e e  
e  

 К  
 

1,053 
 

0,468 
 
- 

e epa pa   a e  
 e  ce , °C 

 t  
 

95 
 

65 
 

60 
e epa pa pa  ce e  

 c e c c e  e   
e , °C 

 t  
 

70 
 

50 
 

23 

Pac    p p e 
p e  c a e , /  

 G  
 

40,34 
 

40,34 
 

32,87 
e a  a p a pe a e  
ep  c e , a /  

 Q  
 

2,57 
 

1,64 
 
0 

e a  a p a pe a e  
p  c e , a /  

 Q  
 

0,006 
 

0,94 
 

1,72 
Pac  ce e   a 
e e  p  c e , 
/  

 G  
 

0,21 
 

5,4 
 

3,3 

e epa pa pa  ce e  
 c e e  

pe e e , °C 

 t  
 

62,8 
 

45,2 
 

24,1 
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p e e a  11 
Pac  ec  e  

  c e  e e   
e  ce , /  

 G  
 

0,063 
 

0,06 
 

0,007 

Pac  c p  , c a e  
a , /  

G  0,085 0,081 0,009 

 pe ap e  pac    
 , /  

 G′  
 

0,089 
 

0,086 
 

0,013 
pe ap e  pac   

pe e   a pe a e  
e  , /  

 G  
 

0,028 
 

0,003 
 

0,027 

 -pa ec  e  , 
c a e   e ap a p, 

°C 

  t  
 

25 

 p ep a e epa p  
pe  c p   epe  

, °C 

  t  
 

30,4 
 

30,3 
 

29,8 

e a e  p  pa ee  
e   e epa p  
pe  c p   epe  

, %  

  ∆t  
 

0,4 
 

0,3 
 

0,2 

Pac  pe e   a 
e ap a p, /  

G  0,026 0,025 0,006 

 p ep a pac a   
 , /  

 G  
 

0,089 
 

0,085 
 

0,013 

 e a e  p  pa ee  
e  pac   

 , % 

 ∆G  
 

0,5 
 

1,3 
 

1,2 

 Pac  e  a pe  
c p  , a /  

Q  0,001 0,001 0,000014 

Pac  e  a pe  
ec  e  , 

a /  

 Q  
 

0,001 
 

0,001 
 

0,00004 

 Pac  e  a 
e ap a p, a /  

Q  0,002 0,002 0,0001 

 Pac  e  a pe  
ec  e   , 

a /  

 Q  
 

0,003 
 

0,003 
 

0,0005 

C ap  pac  e , 
p  e    
a ,  

  ∑Q 
 

3,8 
 

3,2 
 

1,3 

Pac   epe   , /  G  64,5 37 21 
Pac   a pe p , 
/  

G  6,5 4 1,8 

Pac    epe c  
, /  

G  118,6 71,6 11,9 

 Pac  ce e   epe  
pa   (c e  
e ), /  

 G  
 

177 
 

107,3 
 

19,4 
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a e a  11 

 Pac e  pac   epe  
, /  

G′  53,7 44,3 23,5 

Pac  , c a e   
e  pe e   

p  , /  

 G′  
 

205,4 
 

186,8 
 

32,9 

 Pa a e  a e  pa ee 
 e  pac   
e  pe e , %  

 ∆G 
 

0,008 
 

0,008 
 

0,019 

 

2.9 Pac e  pe c   e 
 

 a ec e c  a a a e  pe a ae c  
c a e c e  e p  a a (C , p a - a ).  

Pac  c  a pe e e   p e,  . .: 
 𝐵 . . = 𝑏 . . ∗ 𝑄 = 𝑏 . . ∗ 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 + 𝑄 ,            (48) 
 

e b . . - e  pac  c  a a pa  e   
 e  e  e a ep   pe  a , 

 b . . = ∗η = ,η  ,                  (49) 

 
e η =92% -  p  a. 

 
a: 

 b . . = ,, = ,   . ./ a  

 B . . = , ∗ + , + , + , ∗ , = . . . . . 
 

epec e  c  a  a pa e   c e c  c 
apa ep c  a  a e e  e  a p  a e a, . . .: 

 B a = . .Э ,                    (50) 

 
e B a ., B . . – pe c  e   e c e c e  

a pa   c ;  
 – a p  a e  a, pe e e   p e: 

 Э = 𝑝
 . .𝑝 ,                    (51) 
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e Qp , Qp . . . – c e c e  a  e a c pa  a pa   
 c  a, a / .  

Pac  a pa  a  : 
 B a = , ∗ =  c. 3. 
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3 p p a  e  
3.1  e  « P EP » 

 

 pa e e «1.4 ca e e ec  pe e »  pa  e  
a pe a  « P EP  A – 1500 (1.5 )» (c . p c  5).  

a p c e 6 pe c a e a c e a e  a   e. 

 
P c  6 – C e a e  a   e  
« P EP  A – 1500 (1.5 )» 

 
p  pa  a c e : 

a p a  c ae   c c e  e , e ae c . epe  ac c 
p  a ae c   e e   e . c e e  p ae c  

a  a a    pe  c ae  a e .  e ae c  
c c e a p a, a pae c  a . c a   e  a a pe ae c   

 a pa e c  a ee  c c e  e . 
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3.2  Pac e  a a e  c a  

c   c. ae a c c e  e pa a a  ce  
a c a e , a  c ae   e   a   
e e p  c ep e  e c   28 3.  

a a e e c a  ( C) c  c  
p c e  e a   c c e e c a e  c e  a  
p e    e .  

ec  p c  c , c ec e e a aca a, e  pa e e e 
 pa a a e  pe e . 

a C e c  c e c a a , e  a aca a c e  
p a e   pe ep apa   C , a a e e a   c e -

 e e  c ac c - pecc p , a e , c  
e e , a  c a e  e e  c e a ec  

ac epc , e , a c pa - c e  e e , 
apa a   a pa c p a  p a  c c e a  - , e -, 

e p c a e , c   a a a .  
a C c e  a  c ec c  c e e epa : 

─ c a a  p e  C ; 
─ pa p a C   a ; 
─ ec e e e c pa c   e c c   a a ; 
─ a e e C   a , a e c ep ; 
─ pac pe e e e C   e c   pa e   pe e  

p p  ce ; 
─ e ec e  e c a e p a  C. 

 pa e  c e  a  a C  p e e pa  
p a e p ec e pe ep ap  e c  75 3, p e 

c a a a c   e e  (  a e  c ae).  
e a  c a a pe ep ap  a C  pa   c e  

p a : 
─ ee e ac  (  ap  ac ); 
─ ee a e a  e   ee pe ; 
─ e e a  c a a . 

e e ec  c a a ae  pe ep ap   pa e   
pe e , c    e a pe e , a ac pacc ae  a 5 

c , . . pacc e  c a a e pe ae  500  (C  c a e c  
 . a c ). 

 e  a  pac e a e  pe e  c e 
apa e p  a a.   a e  c  a  a : 
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 𝜌 = 𝑘 ∗ 𝜌 + 𝑘 ∗ 𝜌 ,                 (52) 
 

e    𝑘 = ,  -  p a a  a e, 𝑘 = ,  -  a a  a e, 𝜌 = ,  - c  a  a  p a a, 𝜌 = ,  - c  a  a  a a, 

 𝜌 = , ∗ , + , ∗ , = , . 

 
Pacc ae  c   a , / 3: 
 𝜌 = 𝑘 ∗ 𝜌 + 𝑘 ∗ 𝜌 ,                 (53) 
 

e    𝜌 =  - c   a  p a a, 𝜌 =  - c   a  a a, 

 𝜌 = , ∗ + , ∗ = , . 

 
Pacc ae   e  e  c pa  C , / 3: 
 𝑄  = 𝑘 ∗ 𝑄  . + 𝑘 ∗ 𝑄  . ,               (54) 
 

e    𝑄  . = , Ж - a  e a  e a c pa  p a a, 𝑄  . = ,  Ж
 - a  e a  e a c pa  a a, 𝑄  = , ∗ , + , ∗ , = ,  Ж

. 

 
Pacc ae   acc  e  c pa  C , / 3: 
 𝑄  = 𝑘 ∗ 𝑄  . + 𝑘 ∗ 𝑄  . ,               (55) 
 

e    𝑄  . = , Ж - a  acc a  e a c pa  p a a, 𝑄  . = ,  Ж
 - a  acc a  e a c pa  a a, 

 𝑄  = , ∗ , + , ∗ , = ,  Ж
. 

 
epe e   pac e  a a e  c a .  e  pa e  

a a a C, 3: 
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 𝑉 = ∗∗ ∗𝑘,                   (56) 

 
e n = 5 c . - a ac pa e ,  

 = 0,85 - e  a e  pe ep apa 0,85-0,9 (  e  
pa e e ), 𝜌  - c   a , / 3, 𝑄 =  - e pe e e ( acc e ec ) a a. 

 
 pe e   e  pe e  a a, e  

p ec  pac e    
 𝑉 = ∗∗ , ∗ , = .  . 

 
e e ec  pe ep ap  p  e  e e  

pe ep apa, .: 
 𝑉 = 𝑝,                                                                                                            (57) 

 
e 𝑉 -  e  pa e  a a a C, 𝑉 =   - e  p   c a e pe ep apa, 

 𝑉 = . = .  . 

 
p   e  a e ,  e  pe ep ap  ec e  

1 . 
 

3.3 Pac e  c a c ep  
 

c  C  c ae  a e   a    c ep a , 
e  p ec  pac e  c a c ep   c ec e  
e ec  p ecca pa  e . 

e e e a e  a  e c    c  C. 
 p a  p , a o a ec , a a ec   

 pa a  c a :  a c c   c a a e  c ep .  
ec  a e  a a e ae c  e a e   epe e  

e a c .  
c  c e  a  c a c ep   C c ec e c  epe  

a pa a e .  
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c   pe e e c  c   e c  c  
pea a  a a  a c ep a , .: 

 𝑁 = 𝑐𝑔 ,                    (58) 
 

e g =21  – acca a a   a e,  𝐺 - c  pac  a a, /c : 
 𝐺 = ∗𝑘

,                   (59) 

 
e =0,05–  pea a  a a epe  a a e c a ,  

 𝐺 = ∗ , = ,  /c , 
 𝑁 = .. = . =  . 
 

e e ec  a   c  c c a e  2 . 
 

3.4 Pac e  c a a e   epe  c ep  
 

C  e  e e ec  a  pa c p a 
 e  e c  ec e e  e  a .   

ee c  e c   pac e e ec a pa c p a  epe  
c ep .  

pe e  c  a c ep : 
 𝐴 = 𝑐∗ ,                    (60) 

 
e𝑉 - cpe ec  pac  c e  a a, ³; 𝑉 = ,   - e  e ,  A  – 8 – 130,  

n – c  pe c   c : 
 n = τ∗𝑐+ ∗ ,                    (61) 

 
e t - pe  pa   c , 8 ; 

l - pacc e  C  pe e  , 5 ; 𝑐 - cpe  e ec a  c p c  a , 40 / ; 𝑡  - pe  p  – pa p , 1,5 . 
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n = ∗ + ∗ , = . = . 

 𝑉 = ∗ . = 239400, 
 𝐴 = . ∗ = . 

 
pe e e  ec  a pa  : 

 𝑛𝑘 = 𝑐∗𝑘∗ ,                    (62) 

 
e q - pac e a  p e c  , 5 / ; 

k - e  c a  a pa c p a, 0,65; 
r - pe  pa  , 8 ; 
 𝑛𝑘 = ∗ . ∗ . ∗ = . 

 
pe e e  cpe  e  epe : 

 𝑞 = q ∗ n,                    (63) 
 

e q - p e c   a , 0,8 . 
 𝑞 = ∗ . = . . 
 

pe e e  e  e  epe   c , : 
 𝑞 = Q∗k∗𝑘

,                    (64) 

 
e Q- e  pea a  a a a , ; 

N – c  pa  e   , 364; 
 – e  epa ep c , 1,5; 

 𝑞 = ∗ . ∗ . = . . 

 
pe e e  pe e e c  a e  a « e a», : 

 𝐴 = ,                    (65) 

 𝐴 = . . = . =  . 
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3.5 Pac e  c  c a a  
 

c a a a –  ,   ,   
 5 ,   – 180 .  c - a  c p c  

       ,   
       . 

ec  c  c a a , .: 
 𝑁 = 𝑎𝑥∗ ,                   (66) 

 
e 𝑄 𝑥 =    - a c a  ec  p p , 𝐺 =  . – acca a a   c ep e, 

 𝑁 = ∗ = . ≈  . 

 
C e  pa  C  a a   a  pa e p ae  1 

c  c a a . 
 

3.6 Pac e  pe pa e - a p  a a  
 

         
  ,   -    

   .    p e 
a p -c p c e a a  ( ), , K4  K4P. 

        
,       

      .   
  :       

 ,     ,   
    ,  a a ec  a p ae c .  

    ,  , c  
a e ,      : 
-       
    (  c ae apa); 
- e e e         

; 
  ,  pe pe  pe e e a e , 

c a a a   pe pa e  a a ,   ap a p , pa  
  a a ec     a pa  cpe   
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   a e   c   a e ,   – 
e ac        

 ,     a  p  ce e  
 a a a,    ,    pa  

c p c a  e ac  c a a  c c , pa a   a e e , 
2: 

 𝐹 = 𝜎, ∗𝛼∗ ∗ − ,                  (67) 

 
e 𝜎 –     ( ), / , 𝓪 = ,   -   pac a   a a , 𝐵 – ,      pac pe e  

cpe , 𝑃  –  a a epe  a a  (   ), a, 𝑃  - a e e a  ( ), a, 𝜌 - c  a a p  pa  apa e pa  P1  t1, / 3. 
 

 a c a e e a e e a a epe  a a , a: 
 𝑃 = 𝑃 + , ∗ 𝑃 + , ,                  (68) 
 

e 𝑃 =  𝑎 - pa ee a e e a a a, 
 𝑃 = + , ∗ + , = , . 
 
Pacc ae  c  a a p  pa  apa e pa , / 3: 
 𝜌 = ∗ ∗Т∗Т ∗𝑧 ,                    (69) 

 
e 𝜌 = ,  /  - c  p  p a  c , Т =  К - e epa pa p  p a  c , 𝑃 =  /  - a e e p  p a  c , 𝑃 =  /  - a e e p  pa  c , Т =  К - e epa pa p  pa  c , 𝑍 =  – e  c ae c  pea  a a. 

 𝜌 = , ∗ ∗∗ ∗ , = ,  / . 

 
pe e e  a c a  p e c  a a a, / : 
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𝜎 = 𝐾∗ ∗ −
,                   (70) 

 

e 𝐾 = , ∗ .  - e  e epe a   p a e  
p e  a epe  c e    c , 𝐹 =  2–     pe ep apa, 𝑡 =  °C - e epa pa p a e  cpe , 𝑡 =  °C - e epa pa e  c  p  a c  a e  ee  

pe ep ape, 𝑞 =  - c p a  e a c ape  p  𝑡 . 

 𝜎 = , ∗ ∗ − = , . 

 
 p ep  e  pe a a c e c  p ec  

p , / : 
 σ = ∗ 𝐷 ∗ 𝐿 + ,                 (71) 

 
e D = 14,2  – a e p pe ep apa, 

L = 3 – a  a pe ep apa. 
 σ = ∗ ∗ , + = , . 

 
 e  pe ep ap  p c a  c c c , / : 

  σ = , ∗ σ ,                   (72) 
 

e σ  – p ec a  p   p e p  pac e . 
 σ = , ∗ , = ,  . 

 
pe e  a  p  ce e , 2: 

 F = ,, ∗ , − , ∗ , − ∗ , =  . 

 
pae  pe pa e   ё  a a  ap  4-16, 

d =50 , dc=50 , c p  ep 3a, pe e  pe p a  1,9-2,3 a 
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3.7 Pac e  P   e  
 

ec  pe ep ap  e e  a c a e  e  
pe e e c  c   pac e  c  pac a, / : 

 G = G ∗ p,                            (73) 
 

e G – pac e  pac  a a, /  p – c  a a  epec e e c p p  a c e , / , 
 G = ∗ . = . 
 

ec  pe ep ap , .: 
 N = 𝑧∗ ce ∗ ,                    (74) 

 
e 𝑧 – c  c  e  epe  a pa a  pe ep apa a ; 𝑉 - e  pe ep apa; 𝑝 − c   a  a a; 

 N = ∗∗ . = . =  . 

 
 p e c  e  pae   c ap e  – 

pc , p e c  100 / , a: 
 𝑁 = = , . 

 
 c a e p ae  1 pc  c ap e . 

 
3.8 Pac e  ac c - pecc p  e e  

 
a C  epe e e     : 

 ac c   pecc p .  
       

   ,       
        

.   
pecc p         
         

+5 °C.  
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    : pecc p  ap  
a    (  ),  eё  ap e 
p c pa c  c ep .   pa c  a e ,  

 . a e ae e pecc p  ap  c e  a a c 
e  e epa p , c p aca c  c  ep c , 

pe a  ep  c  c   c c c  c ape   
e  e  a e   p e  c c e. cac a e 

ap   a e  pe ep apa e  c ae  a e e,   c ae  
c ape e  a e e c ,  c p e  p ecc c a. c e c a 
e e p  c ep  pecc p cac ae  ap   a pa e    
 pe ep ap  pa a.  

epe  peccop  c a a a  pe  e e p  c ep  
e : V =  , pa epa  D = 2,6 , L=10,8 , a e p c  

p  d =  , p e e a  a 𝑙 =  , pe  c a τ=2 . 
p e c  pecc pa a e   p e, / : 

 G = К ∗ ∗𝛥∗√τ ,                   (75) 

 
e К = - e , 

F- ep c  ep a a e ca , 2; 
r- c p a  e a ap pa a , a / ; 
ΔP- epe a  a e , c/ c 2. 
C p c  e  c   c  p p e, /c: 
 W = V ∗𝐾∗τ∗ ,                   (76) 

 
e  = 0,8 - e  a e  c ep , 

 W = ∗ ∗ ,, ∗ ∗ ∗ , = , . 

 
pa ec e c p e e p p a pe e e   p e, 

c/c 2: 
 ΔP = L ∗ ρ∗𝜔𝑔 , 

 
e λ = 0,02 - e  pa ec  pe  p ,  

ρ – c  c ec , / 3 . 
 ΔP = L ∗ ρ∗𝜔𝑔 ,                  (77) 
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a  pa c  p e   c p c  a p, p ae  ΔP =2,0 

c/c 2 =0,2 a. 
 
 

a c a a  ep c  ep a a c ape   c ep , 2: 
 
F= D∙L,                                                                                                             (78) 
 
F= 2,6*10,8=28 2.  
 

pe e  cpe  p e c  pecc pa p    τ = τ =  . 

 G = ∗ ∗ ∗ ,∗√ = . 

 
Pa a pecc pa  ep e 5  e  pa a, / : 
 𝐺 = ∗ ∗ ∗ ,∗√ , = . 

 
a  pa , p e c  pecc pa a  ee  

105 / ,  e a pe a  364 / .  pea  c   epe 
p e  pa c p  c ep  pa ae  pecc p  epe a  

a e  e  e a c .  c a e p ae  pecc p A -45  
c a e  318,2 /  p  a e  cac a  0,4 a c c  a e  
10,7   ac  pa e  910 / . 
 

3.9 p ac c  p a  

 
p ac c  e c      

.   e p e  ac c  c : 
p e c  ( 3/ ),  a p (   c ), pe e a  

c  ( ),  (%),   ac a pa e  ( / ). 
p  pe ac ca  pe e  a p (c a ac  10 %)  

 p e c  (c a ac  20 %).  
p  c  a c a    ac ca. 

 
3.9.1 p ce e  ac ca 

 
Pac e  a p  ce e  ac ca, : 
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= , ∗ ∆ + ∆ ,                 (79) 

 

e  ∆ =   – ep  a e   e  ce , , ∆ = ,  – pa ec e c p e e a, =  , 

 

Pac e a  p e c  ce e  ac ca, 3/ : 

 G = , ∗ G + G ,                (80) 

 G = , ∗ , + , = , . 

 

c  ce e  ac c  e pe. 

pae  ac c Grundfos NK 50-250/205 c apa ep c a : 
 p e c  – 45 3/ ; 
 a p – 50 .; 
 ac a pa e  2940 / .; 
 pe e a  c  – 15 ; 
  – 91 %. 
 

3.9.2 p ac ca c p   

 

Pac e  a p  ac ca c p  , : 

 = , ∗ h + ∆ + ∆ ,               (81) 

 

e  h =  – c a pac e  e ap a pa,  ∆ = – ep  a pa  pe a e , ∆ =  – pa ec e c p e e  . 

 = , ∗ + + = , . 
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Pac e a  p e c  ac ca c p  , 3/ : G = , ∗ G ,                   (82) G = , ∗ , = , , 

 

c  ac c  c p   e e ee ,   p   pe ep e. 

pae  ac c  NGLM 2c apa ep c a : 
 p e c  – 0,2 3/ ; 
 a p – 70 .; 
 pe e a  c  – 0,4 ; 
  – 82 %. 

 
3.9.3 p  ac ca 

 

Pac e  a p   ac ca, : 

 = , ∗ + ,                (83) 

 

e  =  – a p  pa  a c pa  e  ce , =  – pa ec e c p e e p p a a   

a a e ap p a    pa  a c pa  e  ce . 

 = , ∗ + = , , 

p e c   ac ca, 3/ : 

 G = , ∗ G ,                  (84) 

 G = , ∗ , = , , 

 

c   ac c  e e ee ,   p   pe ep e. 

pae  ac c  MHI 203-400 c apa ep c a : 
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 p e c  – 0,2 3/ ; 
 a p – 30 .; 
 pe e a  c  – 0,5 ; 
  – 82 %. 

 
3.9.4 p pe p  ac ca 

 

Pac e  a p  pe p  ac ca, : 

 = , ∗ ∆ ,                  (85) 

 = , ∗ , =  , 

 

p e c  pe p  ac ca, 3/ : 

 G = , ∗ e ,                   (86) 

 

e  n – c   e . 

 G = , ∗ , = , . 

 

c  pe p  ac c   a c a e  e ,   

 pe ep e. 

pae  7 ac c  a DAB BMH 30/250.40T 

 a p – 3 , 

 p c a  c c c  – 2,4 , 

  pe e a  c  – 140 , 
  – 89 %. 
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4 a e  
 

 pe a a  p e e  pac e   pa  c e  
 c a e e p a e. c e e  c c a e c  a 

e  (c . P c  7). 

 
1 – a e  e , 2 – pe ep ap  pa e  c e  a a,  

3 – c a a a  c a c e  a a, 4 – c  pe ep ap, 5 – a a,  
6 –  c a e  e e , 7 – a ec , 8 – pa c p a p a  c a , 9 – 

pe ep ap  , 10 – e epa p a . 
P c  7 - a e  
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5 c a e e 
5.1 apa ep c a c a c a e  

c  c a e  e  c a  c ec e ce  
p a c . A a a. 
C c e a p a  c e e  ec e e c , c ac  [13], 

c c   III a e p  ( ace e e c . A a a e ee 5000 e e ).  
 a  a e p  pe c pe  c e e pe a : c ae c  

c e e a   a c e - e e  e ee 30% 
pac e  pac a  a p c e e   pe e a, 
c a a ae  a ap  pa  pa  pe p ; 

e c  c e  a  e a pe a  15 c . epep   
 a e  p  c e  a  e a a  pe e a 

c ae c  a pe  e ee e  a 24  
 

5.2 c e - e e c a e e 
 

c e - e  p  pe a a e   a    
a e ec e  e , a a e  e e e   
 ca ap  p pa  ( a a , a a , e  c a a ). 

 
5.3 p c c e   

 
pa a c   a e   e  c ae pe c a p ae : 

a e e e e  p ece  ( pa ), c e e ec c  
( e e), ep a e pe e e  e c , c e e e  
c ec ep a , a e e pac pe  a pecc  a . C e e 

ec c   e  c ec ep a , ep a e e c  p   
c  ec  pa  c  . 

 pe  e  ap a a  ec c    
 c e  e e   e  ce  e a pe a 0,75 ⋅ / . 

Ec  ap a a  ec c  c   Ж  >0,75 ⋅ /   
pe  e ,  e a a c e e  . 

 
a a 12 – ec  c c a  e  , ae   c a  a 

c . A a a. 
a a e  ph Жec c  

a  

Жec c  ap a aя C a  

a e e 6 2,6 - /  1.3 - /  5 /  
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a  a  Ж >0,75 ⋅ / , ee c  e c  p e e  c e  

. 

 pe  e   pa  c a e c a  

p a  e c a a ( ). c a a p a  e c a a 

( ) – p a e, ec e a ee p p a e p a e 

( e e ec  pea e a a e  ). C e a  pe c a e a 

a p c e 7. 

 

c e a e : 1 – c e  c c p c  a pea e pa  a a ep , 
2 – Pac p e c a, 3–  a a , 4 – ac c – a p, 5 – p. 

P c  8 – C e a  
 

p  pa  c a : c a a pa ae   a a ec  
pe e. Pea e  c     ac c - a p  4  c a  c 

a pa e  3. e a   pea e a p p a a 
ec   , epe  pac ep  a a c pa  

. 
 

5.4 p e ap a pa 
 

e ap a p – c p c , pe a a e e  a e    
CO2, e  p a   . 
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c e a e : 1 – p ec  p c; 2 – aca a; 3 -  a  
c ec ; 4 -  ; 5 - pac pe e e e p   a   a aca ; 6 -

 ep  ; 7 -  a; 8 -  e ap p a  ; 9 -  
ep a  aca  . 

P c  8 – C e a e ap a pa 
 

ca e pa  c a : e ap p e a  a epe   
a p  a pa e c   ep  ac  e ap a pa, c e e  c p  
a ae  a aca . Pac e a c   aca e  ё , a c pe e c  

. a c  c  c pe   a c  a c  
e c    e c  a , p   epe  ep e 

a p . e ap p a a  a  epe   a p . 
 e c  apa e pa   pa  e ap a p:  

1) p e c , 125,7 / ;  
2) ap a a  ec c , 1,3 - / .  

a e e ap a pa ece   a  13: 
 

a a 13 – apa ep c  e ap a pa 
p e c  

 

Pac  

a, 

 

ap a a  

ec c , 

- /  

p a, 

 

c a, 

 

a e p, 

 

acca, 

 

126 2500 4 610 5220 1630 6936 
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6 Pac e  p c  

6.1 Pac e  e a  a  

Pacc ae  ec  p c  c  a a p  c a  
p p  a a. 

C ap e ec  c  a a NO  epec e e a NO2 (  / ), 
pac ae   a c ep  c  a a , pe e c   p e: 

 M 𝑥 = B ∗ Qir ∗ Kr ∗ βk ∗ β ∗ βα ∗ − β ∗ − βδ ∗ k ,           (87) 
 

e B - pac e  pac  a, 3/c ( c. 3/ );  
p  pa e a  c e c  c pe  ap  c c a  

c e e  c  e   p  - B = 𝐵 a ec  pac  
a a e ; Qir - a  e a c pa  a, / 3; Kr  - e  p c c  a a p  c a  a a, / ,  

pe  : 
 Kr = , ∗ √Q + , ,                (88) 
 

e Q  - a ec a  e a  c  a  e e    
e , , pe e e a   p e: 

 Q = B ∗ Qir ,                   (89) 
 βk – 1,0 e pa ep  e , a  p a  

c p  pe . β  - e pa ep  e , a  e epa p  a, 
a ae   pe : 

 β = + . ∗ t − ,                (90) 
 

e t  - e epa pa p e  a, C 
 βα = ,  - e pa ep  e , a  e a 
a a pa a e c  a a β  - e pa ep  e , a  e pe p  

 a  epe  pe  a pa a e c  a a: 
 β = , ∗ √r,                   (91) 
 

e r – c e e  pe p   a , %. 
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βδ e pa ep  e , a  c e a   a 
  a ep , 

 βδ = , ∗ δ,                            (92) 
 

e δ -  a, a ae   p e   a e a  
(  p e a   e  ec a p a a  a); 

 k = −  / - e  epec e a. 
 M 𝑥 = ∗ . ∗ . ∗ ∗ . ∗ . ∗ − . ∗− . ∗ − = .   
 
C ap e ec  c  cep  𝐌𝐒𝐎 , pac ae   a c ep  

c  a a  ( / ), c   p e: 

 𝐌𝐒𝐎 = . ∗ ∗ 𝐒𝐫 + , 𝟗 ∗ 𝐇 𝑺 ∗ ( − 𝛈𝐒𝐎′ ) ∗ ( − 𝛈𝐒𝐎′′ ),          (93) 

 

e 𝐒𝐫 - c ep a e cep   e a pa  acc , %; 𝐇 𝐒 - c ep a e a pa  acc  cep p a  e, %. 𝛈𝐒𝐎′ =  -  c  cep , c ae  e e    e ; 𝛈𝐒𝐎′′ =   c  cep , a ae   p  e e 

 c a a e  ep  ac . 

Pac e  ec a p c  C  e c   c e : 
 𝐌 𝐎 = ∗ 𝐜𝐨 ∗ − 𝐪 ,                (94) 

 

e 𝐜𝐨 -  c a ep a p  c a  a, /  / c. 3. 

pe e e c   p e: 

 𝐜𝐨 = ∗ 𝐑 ∗ 𝐐𝐢𝐫,                           (95) 
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e 𝐑 = 0,5 - e , a   ep  e a c e c e 

ec  e  c pa  a, c e  a e   

 p a  e  c pa  c a ep a; p ae c   a a. = .  - ep  e a c e c e e a ec  e  

c pa  a, %. =  - ep  e a c e c e ec  e  c pa  

a, %. 

 𝐌𝐒𝐎 = . ∗ ∗ + , 𝟗 ∗ ∗ − ∗ − = . 

 

6.2 p  pac e   p  

 

c a p  pe e e c   p e, : 

 = √ , ∗M𝑺𝑺 − M 𝐱𝐱 ∗ √𝑽ce ∆ ,                (96) 

 

e     A – e  e epa p  c pa a  a c ep , a c  

 pe a,  C p  200, 

M – acc e c ap e p c , /c, 

F = 1, e , a  c p c  ca e  c  

p c ,  

𝑺 = ,  /  – pe e a  c a  e pa  SO2, 

𝐗 = ,  /  – pe e a  c a  e pa  NO2, V − ce  pac   a : 

 𝑉 𝑒 = 𝑝∗ ∗ ∗ 𝑡 х+
,                  (97) 
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e  𝑛 = − c   a  p , 

 𝑉 𝑒 = ∗ , ∗ ∗ + = , ,                (98) 

 ∆ − pa c  e epa p  a   e epa p  p a e  

cpe , ℃: 

 ∆ = − =  . 

 𝑛 − e , a c   apa e pa 𝑣 : 

 𝑣 = . ∗ √ ce ∆Тℎ ,                 (99) 

 

e  h = 30 – pe ap e  p a  c a  p , , 

 𝑣 = . ∗ √ , ∗ = , , 

 

n = 1 – ec   p , 

 = √ , ∗ ∗ ∗ ,,9, − ,, ∗  √ , ∗ = , . 

 

a e p c , : 

 = √ ∗ 𝑐𝑒. ∗ ∗ ,                 (100) 
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= √ ∗ .. ∗ ∗ . = . 
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7 e - ec e a a e  e  

e - ec e a a e  e  pe c a e   
 a e 14. 
a a 14 – e - ec e a a e  e  c . A a a. 
№ /  a e a e a a e  E a 

epe  
ec  

1 p e c  e   ( a / ) 1,5 (1,29) 
2 c a e a  

p e c  e  
 ( a / ) 4,5 (3,87) 

3 a  pa a e a c. a /  11,3 
4 c  ac  c a e  

p e c  (  ) 
ac 2075 

5  pac  a c. 3 350 
6 Pac  e p ep  (  ) c. *  697,88 
7 Pac   (  ) c. 3 565020 
8 c e c  epc a a e  11 
9 a  a  ac p  

a   c p e  

2 1100 

10 Ce ec c  a  
e  e a 

p . 7900 

 
e e p c e e e a p  e   a c a -  

ep  c c a : a e e – 1,193  (1,032 a / ), a e  – 
0,402  (0,35 a / ).  

Pac  e a a c c e e  e  c c a :  
0,019 a /  ( a ec e a a e  pa  e  a 2020 .). 

 
a  pa a e  ep ,  

 

Q p
 = Q +Qc                (101) 

 

e  Q  - a  e a  e a  ep : 

 ∑𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑛 ∗ . + 𝑄 ∗ 𝑛 ∗ . + 𝑄 ∗ 𝑛 ∗ . + 𝑄 ∗ 𝑛 ∗, + 𝑄 𝑒 ∗ − 𝑛 − 𝑛 ∗ , + 𝑄 𝑒 ∗ 𝑛 𝑒 ∗ . + 𝑄 𝑒 ∗ 𝑛 𝑒 ∗ . ,  (102) 

e  n - c  ac  e  ep a, 
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𝑄  - pac e  pac  e  ep   a c a   ep ,  𝑄  - pac e  pac  e  ep    ec ,  𝑄  - pac e  pac  e  ep   e  ep ,  𝑄 𝑒  - pac  e  ep  a e     e  

ep  𝑄 - pac  e  ep  a e  ep  a e e  

 e . 𝑄  -  pac  e  ep  a c c e e  e : 

 𝑄 = , ∗ 𝑄                     (103) 

 

 pac  a, /  

 𝐵 = 𝐵 ∗ 𝑛 ∗ ∗                (104) 

 

e  𝐵 − pac  a a 1 e  a pe a , / , 𝑛 − c  e  a pe a   e . 

 pac   a e : 

 𝐺 = 𝐺′ ∗ 𝑛 + 𝐺′ ∗ 𝑛 + 𝐺′ ∗ 𝑛 ,             (105) 

 

 pac  e p ec  ep  a : 

 𝐺 = 𝑁 ∗ 𝑛 + 𝑁 ∗ 𝑛 + 𝑁 ∗ 𝑛 ,             (106) 

 

e  N – ec  e p ep , pe e e a . 

 

 

 



 

65 
 

a a 15 – e - ec e a a e  e . 
 

a e a e a a e  
E a 

epe  

« P EP  
A – 1500 

(1.5 )» 
a  pa a e  ep   a  11300 

 pac  a c. 3 350 
 pac     565020 

e pe e e e p ep    163900 
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8 ec a  ac  
8.1 pe e e e ec  a a e e  e  

 

 ec  c a  p e a, e  pe e  
c e ec e a a e . 

 
a a 16 – c e a e  pac e a ec  a a e e  

e  
Cpe e   a  p a  pa a e   442679 

a e e c pa e a   , % 30,40 
Cpe  p a a p a  c a   e , % 6,70 

p a c e  a pe e c a e  a . e , % 5 
c a e a  

c , N  
 

A pe a  ec    a 

1,5 
« P EP  

A – 
1500 (1.5 )» 

3 C  

e a a, 
p ./ . 

p e p a  e a c pa  
a, a / 3 

p e p  a  
e  

7900 7950 0,39 
 

c a a e pac   p e  e - ec  

pac ё a , p p c   p ё e c a  a , . p ./ : 

 𝑈 = 𝑈 + 𝑈 + 𝑈a + 𝑈 + 𝑈                   (107) 

 

e   𝑈    – a pa  a ; 𝑈   – pac  a a  p a; 𝑈a –  a p a  c  p c e  cpe c ; 𝑈  – pac  a pe  c  cpe c ; 𝑈  – p e pac . 

Pac e  ce ec c  p e a a ae c  c pe e e  c a ac  

pa  c  p a .  

c  ac  pa  c  p a , . e. a e ap e pe  a 

e  pe e  p c   a a   e e  pe e, ac/ : 
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Tp  8760  Tpe                    (108) 

 

e  Tpe  – pe  p c   pe e,  

pa a e ep , a : 

 

W  N c   T c                          (109) 

 

e N c  – c a e a  c  e , a / ; 

T c  – c  ac  c a  c a e  c , , 

p ae c  a 100 e e 𝑇 . 

Cpe  a p a e , : 

 𝑃 =                           (110) 

 

e  𝑇  –  c  ac  a ec  pa , . 

Cpe e a  a p a  a, a : 

 𝑃 a = 𝑃 /𝑛                       (111) 

 

e  𝑛  – c  , c a e   e  . 

 pac  a e  a pa  e  a p  : 

 𝐵 = 𝐵 ∙ 𝑛 ∙ 𝑡                (112) 

 

e 𝐵  – pac  a  e  a pe a a, / . 𝑛  – ec  e  a pe a . 

a pa  a , . p ./ : 

 

U   B 106                (113) 
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e  – e a a, p . 

Pacc a  apa  a  p ё   e   

c  p , . p ./ : 

 

U   N   n     10 6                 (114) 

 

e  n  – a  e , e ./ , 

 – cpe  ap a a  pa a a . 

Pa ep a p a  c e , . p ./ : 

 

Ua  K  Ha                        (115) 

 

e  Ha – cpe  p a a p a  e   e , 

K – a a e e   e , . p ./ : 

 

K  (K  K a  (n a 1))                     (116) 

 

e K  K a – a a e e , c a e c c a   

a  a  c e e , . p . 

Pac   pe , . p ./ : 

 

U p  K  H p                 (117) 

 

e  H p – p a c e  a pe e c a e  a a  

e   e . 

 p  pac a  c c : a) e e e pac ; ) pac   

 pa e p a  e  e ac c ; ) a   c p ; ) a a a e  

 e a p ae c  20 – 30 %  c ap  a pa   

a a p a , pe   ap a , c ё  c pa  c , . p ./ : 
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U p  0,2 (U a  U p  U  )   C                (118) 

 
e  C  – c pa e c   e e e , . p ./ : 

 𝐶 = 𝐻 ∙ 𝑈                 (119) 

 
e  𝐻  – p a  c pa  c , . 

 e  c ep c  pac ё  pe e e c  e  ec 
 c c a e  ce ec c : 

 𝑇 . =                                         (120) 

 
Pa ep  c c a e  e  c e a    

 p e e c  pe a  pac ё a ep e  p c a, ec   
c c a e 30-50%   p c e  ce ec c . 

a a 17 – Pe a  e - ec  a a e e  e   

a e a e a a e  
« P EP  A – 

1500 (1.5 )» 
c  ac  a ec  pa  a, /  8600 
c  ac  c a  c a e  

c ,  
8500 

pa a c a e  c , 
a /   11300 

Cpe  a p a e , a  1,4 
Cpe e a  a p a a , a  1,4 

 pac  a, c. 3/  350 
a pa  a , .p ./  11,8 

Pac   a e p a, .p ./    2,624 
A p a e c e  , .p ./  7,359 

a a e e , .p ./  5,4 
Pac   pe  c a , 

.p ./    0,27 

C pa e c   e e e , 
.p ./  

2,165 

p e pac  , .p ./  0,65 
e  ec  c c a e  

ce ec c , % 
26 

c a a e pac , .p ./    2,5 
 c  e ep , a /  11300 
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8.2 Pac e  a a e e  ec  e c  c p e c a 
e  

 
e c  ec  p e a apa ep e c  c c e  

ec  a a e e , pa a  c e e c a  c p e  
a pa   pe a ,   c   ec  
p e a e c  p e a  e  ac ,  ec  
pe ec a   p e  a  p . 

a a e  e c   pe e c  pa  e a . 
C a ec e e  e a  e e  e  a a a  e e e 
pe e  c ec e  p e a, e  c p a   ec  
epa e c  a  c  c e   a e e , c c   

pa  ep a  pe e  c ec e  p e a. 
ap  a e  a , p ./ a : 

 
T  (1P) ⋅U                  (121) 

 

p a  pea a  e  ep   e  c c a , p : 

 

P  T  ⋅W                                  (122) 

 

e  W   -  c  e  ep   e , a , 

T  - ap  a e  ep . 

  c  e e c ,  p : 

c   P  𝐶                      (123) 

 

e  𝐶  - a  ce ec c  p c a  c a e  ep  c 

e ,  p .: 

 𝐶   U  ⋅W                 (124) 

 

U  – ce ec c  e  e  e  ep  c e . 

a  a p   c a e 20% c c a ,  p : 
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 =  ,                 (125) 

 

c a  p ,  p : 

 = + 𝑈                 (126) 

 

c  e e  ,  p : 

 

t  t At                               (127) 

 

e  At - a p a e c e   . 

c  e e   apac a  : 

 И = И − +              (128) 

 

c p a  e e  : 

 = 𝑡+ 𝑡                   (129) 

 

e 𝑟 – p a c a p ae c  pa   𝑟 =  %. 

c p a  e e   apac a  : 

 И = И − +                  (130) 

 

e   p e a c c a e  15 e . Pac ё  a a e e  

e c  ec   ap a  c p e c a e  c c   

 a  18.  



 

 
 

a a 18 – a a e  e c  c p e c a e  

e . 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
 

13 

 
 

14 

 
 

15 

  7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 7900 

P , 
   105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 105,955 

c , 
   -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 -14,187 

Ce ec . 
   105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 105,969 

p, 
   -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 -2,837 

, 
   -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 -11,35 

A p . 
   7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 7,36 

t, 
 -95,52 7,3485 

7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 7,3485 

t,  
 
-95,52 -88,172 -80,823 -73,474 -66,126 -58,778 -51,429 -44,081 -36,732 -29,383 -22,035 -14,687 -7,4 10,061 7,958 14,706 

t, 
 

 
-95,52 6,68 6,073 5,521 5,019 4,563 4,148 3,77 3,428 3,116 2,833 2,576 2,341 2,129 1,935 1,759 

t,  
 
-95,52 -88,84 -82,766 -77,245 -72,226 -67,663 -63,315 -59,745 -56,316 -53,2 -50,367 -47,791 -45,449 

-
43,321 

-
41,386 

-
39,627 



 

 
 

9 ep p   pe pe e  pe a  c a  
 

C ac  [6,7,8,9], pa a e  ce e  c ec e c   
ec e e  c pa c   e e   ec epe c  e c a e  
pe e e  e a e  p e e  e ca ep p a a   

 a pe e  apa epa. pa e e  ec  e c c p e   
 c p c ,   e  ce : p p   a epa c a p  

ap a p   p - ep e  a apa p , e ca p , p . 
pa a e  ce  c ec e c  pe p e ,  e e  p  

a c  e e ce . 
 pe e a  e  ce e  e c ae c :  

A) p  e c , p e  e  a c  ap e   
 p a  pa e e  ce e ,  pe e e, a a e pe c e 

 pe ; 
) p a , c a , ac a   a ep e  ce ; 

C pac a   a ep  c p, , c e   p ee. 
pe p ,  e e  p  a c  ce  p a, 

a a a ,  e a e e  p a  ep   c pa e  
p , a  a a e   e e ce . 

p , ap a p   e   c a   a  e  ce  c e e  
p a   c e c  c [10]. 

C ac  [14], .7.1.10 p e a e 1 –  e  e  
c  e ee 200 a , pa a  a ep ,   a pa  
e, pa ep ca ap - a   c a a ae c   a  

pe  c ae a c a  pac e  pacce a  a p e  
a c ep  a  ec  e c  a a c ep   
( , pa   . .), a a e a c a  pe a  a p  

cc e a   epe . 
C ac  [14] . 3.4. pa ep ca ap - a   c a a ae c   

c a p c  (  p ). 
 pac e a pacce a  a p  e ec   a c ep , c  

p a p a a  ca ap - a a  a   p  50   ce  
a pa e . 

p  pa e e ec  p a  a  e  
 pa e e c ,  a   p  c c  a e 

  e ca p .  
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A E E 
 

a  pa ,  pe a a  e  pa  a e a 
c e a  p a : e a  a e e p  c a  A a a 
c. ae a a c  pa a pac pc  pa  c p e a  2002 .  

 e c  c c e c  pac pc  pe   e c a e  
ec e ae  e pa a  e c a e e  a  -12, a  c a 
, , a a e e a  e c  ca . 

e a  pa ae   pa  95/70 ℃, c c e a e c a e  
p a , a p a . 

e a  a  c  p a a pe  a  « p ep  
a - 1,5 » c ap  c a e  c  4,5 , 

c e e  – c e  e p  a , p  
c a e c   c ep a  a   e e p  pa c p . 

e a  pac a ae  c a a   c a c e  a a, c ep a   
 e  pa e  a a,  e , ec e e a c  p a e  
 a  pa  a   e pa a  c a a c a e . 

 pa  ce e , , pe p  ac c . 
 pa e  pe e e  pac  ce e    pe e e , 
e pac  e a, ep  p  pa c p p e e c e , e  

pac e  p c   pa a a  p a. 
a e  pe e e ,  c a e e e  ec e ae c   

 c e - e  p a pe , a pa a c a a 
p a  e c a a     pa e  e ec  

p ecce.  
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C C  C PAЩE  
 

 – e a  c a a, 

C – p ee c a e e, 

P  – a pac pe e e e c p c . 

 - Pe  pa  e   e ee pe  a, 

 - Pe  pa  e   a c a   ec  a,  

C  – c e  e p  a . 

 – e - ec e a a e , 

 – c a a p a  e c a a 

 - Pe  pa  e   e pe  a. 
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