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6. , % 78 

 

      65 %. 



13 
 

1.2         

 
 

1.2.1    

             : 

-     .  , 57     

      -1; 

-     ,    

 ; 

-    -1   

 ,    . 

-      

 . 

  : 

-     ,   

  ; 

-          

        90–93%; 

-   ; 

-      ; 

-        

   ; 

-   . 

 

1.2.2    
 

  

  – ,   II   

 . 
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2   

 
2.1      

 
    . 

     ,   

      

, ,     

.  

        

        

       

 , , ,    

 -   . 

    (  ,  -

 ).    ( / )  

 ,       

  

 ,           (2.1) 

 

 q -      t . .=-30 ,  

∕( 3∙ ∙ );  

α-  ,    

    ,     

   – 30 ;  

V-     , 3;   

t -      ,  ;  

t . .-       

, . 

        

        

6
. 10)tt(qVQ −−=

0

0

0

0

0



19 
 

 t . .= -300         

. . . :  
n Vaq /= ,                                                       (2.2) 

 V –     , 3;  

n = 6, a = 1,6 –  , ё   1958 .;  

n = 8,  = 1,3 –  ,   1958 . (   

). 

     .  

          

 .        

     : 

     

3
. 10

24

aN
G −= ,                                                             (2.3) 

   

. .G KG= ,                                                           (2.4) 

  –       ,   

 1.5 [2];  

N –   ; 

 –      ;  

10-3 –      /   3/ . 

  -      

  ( / )    

    (60 – tx)10-3 (  60 –   

 , tx –   ,    

   5 0 ). 

        

  : 
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                                                (2.5) 

 tx –        

, 0 . 

 -      

       

    .   

        

(  )    ё  

 1,7 – 2,2. 

        

      : 

. pGG = ;                       (2.6) 

..
. tt

tt
pQQ

−
−

= ;                                             (2.7) 

 t .   t .  –         

, 0 ;     t .  = 15 0 ;  

p __ ,     

      ,    

  08,   ,     p=1. 

     . , 57. 

    :  
 

          ( )27956
.Q αqV(t t )10 0,98 0,37 20 36 0,0568 /−= − =   + = = 

0,048 . 
 

       

           
25

0,0643 3 3
.

aN 60
G 10 10 /

24 24
− −

= =  = , 

       : 
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          ( )0,65 0,064 55 3Q 15 10 0,0016 /−=   −  = . 

 

  ,     

   2.1. 

 

 2.1     

     

 

, 

 

 
 

 
, 

/
 

 
 

 
, 

/
 

 
 

 
, 

/
 

. , 57  №57 6 0,0568 0 0,0016 

. , 59  №59 12 0,1992 0 0,0031 

. , 61  №61 15 0,2743 0 0,0045 

. , 63  « » 

 
3 0,0090 0 0 

. , 55  №55 6 0,0429 0 0,0021 

. , 53  №53 6 0,0483 0 0,0001 

. , . 

63  

 . . 
6 0,0321 0 0 

. , . 65 

. 1 

- 

 

 

3, 2 0,0185 0 0,0079 

. , . 65 

. 7 

  

 
5, 6, 5 0,0410 0 0 

. , . 65 

. 8 

  – 

 

 

6, 4 0,1463 0 0 

. , . 65 

. 10 

,  

 
3, 5 0,0256 0 0 

. , . 65 

. 2 

 

 
3, 4 0,0069 0 0 
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     ,   

      ,  

 : 

𝑜т = 𝑄 тС 𝑡 −𝑡   ,                                              (2.8) 

 t -  -       , 

0 . 

      G      

G       :  

          G = G (1+up)  ,                                                  (2.9) 

 up- -   ,    

       . 

        .  

        

         

 : 

)tt)(tt(

10)tt(Q8.0
G

..

3

.
−−

−
=  ,          (2.10) 

 t ..  –        , 0 ;  

t . -      , 0 ; 

 t ..  –      , 0 . 

         

 [2]  : 
 

            ,
)(

6,3

21

max
max  −


=

c

Q
G o

o / ;                                    (2.11) 

 

   –    , / · ; 
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−21,   ё         

. 

        [2]: 
 

           ,
)(

6,3

21

max
max  −


=

c

Q
G v

v / .                   (2.12) 

 

         

[2]  : 
 

          ,
)(

6,3
/
3

/
1  −


=
c

Q
G hm

hm  / ;                                                 (2.13) 

 
 −/

1          

 , [2]; 

−/
3          

 . 

      [2]: 
 

          d omax vmax hm 3G = G + G + G ×k ,                                      (2.14) 
 

 −3k ,       . 

 [2]      100   

3 1,2k = . 

      . , 57. 

    : 
 

           G = 2,270
95

( ) 3 3

1p 2p

Q 0,0568
10 10 /

t t 70
=  =

− −
, 

 

       
 

          
25

0,0643 3 3
.

aN 60
G 10 10 /

24 24
− −

= =  = . 
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   ё    2.2. 

 2.2   

     

 

, 

 

 
 

 

, 
/

 

 
 

 
, 

/
 

 
 

 
, 

/
 

. , 57  №57 6 2,270 - 0,064 

. , 59  №59 12 7,962 - 0,124 

. , 61  №61 15 10,964 - 0,180 

. , 63  « » 

 
3 0,360 - - 

. , 55  №55 6 1,715 - 0,084 

. , 53  №53 6 1,931 - 0,004 

. , . 

63  

 . . 
6 1,283 - - 

. , . 65 

. 1 

- 

 

 

3, 2 0,739 - 0,316 

. , . 65 

. 7 

  

 
5, 6, 5 1,639 - - 

. , . 65 

. 8 

  – 

 

 

6, 4 5,848 - - 

. , . 65 

. 10 

,  

 
3, 5 1,023 - - 

. , . 65 

. 2 

 

 
3, 4 0,276 - - 

 

           

  2.3. 
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 2.3       

№  𝑜 ,  𝑜 ,  

  

1-2 0,90 0,90 

2-3 0,578 0,578 

3-4 0,282 0,282 

4-5 0,236 0,236 

5-6 0,218 0,218 

6-7 0,112 0,112 

7-8 0,0257 0,0257 

8- . 0,0483 0,0483 

 

         

    2.4. 

 
 2.4          

№  , /oG  , /oG  

1-2 36,00 36,00 

2-3 26,12 26,12 

3-4 11,28 11,28 

4-5 9,44 9,44 

5-6 8,72 8,72 

6-7 4,48 4,48 

7-8 1,03 1,03 

8- . 0,92 0,92 
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2.2     

 
         

      

    . 

ё  ё      (   . , 53)  

      .    

       : 
 

          
3

1

10

( )

Q
G

c  


=
 −

,                                                                    (2.15) 

 

  G –    , /  (    

95/70 CO ); 

Q –      , Q=0,0483 

; 

1  -      , 1 =95 CO ; 

  -      , =70 CO . 
 

           
30,048 10

0,48
4,19 (95 70)

G


= =
 −

/ , 

 

ё   : l  =30,3 .  

  : D = 32 . 

   D    : 

          20,785

G
v

D 
=

 
,                                                          (2.16) 

 

          2

0,48
0,62

0,785 0,032 961,62
v = =

 
/ , 

      : 

          


dv 
=Re  ,                                                                   (2.17) 

     -   ,  [ 3]   = 0,298 610−  2 / . 
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6

0,62 0,032
Re 63334,2

0,298 10−


= =


, 

 

           Re 560
э

d

k
=  ,                                                           (2.18) 

 

            32
Re 560 35840

0,5
=  = . 

 

  R >Re          

: 

           
25,0

11,0 





=

D

k   ,                                                                   (2.19) 

  -     , ; 

    [ 4]    k=0,5 . 

 

           
0,25

0,5
0,11 0,04

32
  =  = 

 
 , 

 

    : 
 

          э

D
l





= ,                                                                                (2.20) 

 

 ∑ -    ;    

     

           ∑ 4 0,3 4 1 3 7,3   = +  + = +  + = , 

  -    ; 

 -      90 ̊; 

 -     

                    



28 
 

               7,3 0,032
6,01

0,04эl


= = . 

 

    - l ,     : 

 

              эl l l= + ,                                                  (2.21) 

 

              30,3 6,01 36,31l = + =  . 

        : 

 

              
2

1 2v

d
R


=
 ,                                                          (2.22) 

 

   -   , / 2 ;  t=95 Co   =961,62 / 2 . 

 

       
21 961,62 0,62

0,04 223
0,032 2

R


=   =  / . 

 

     : 

          P R l =  ,                                                                                       (2.23) 

   l-  , . 

          223 30,3 6750,15P =  =  . 

       : 

          эP R l =  , 

    ýêâl -   , . 

          эl =6,01 . 

          223 6,01 1338,388P =  = ,  . 

    : 

          P P P =  + ,                                                                    (2.24) 
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         6750,15 1338,388 8089P = + = , . 
 

   , . . .: 

 

          
g


 =


                                                            (2.25) 

 

         8089
0,86

961,62 9,81
 = =


 . . . 

 

    ,    

 2.5, 2.6. 

 
 2.5        

     

 

    

G, /  

     
                          

D,  

 
            

w, /  

  
1-2 36,00 89 0,64 

2-3 26,12 89 0,56 

3-4 11,28 89 0,44 

4-5 9,44 89 0,32 

5-6 8,72 57 0,50 

6-7 4,48 57 0,47 

7-8 1,03 40 0,45 

8- . 0,54 40 0,38 

  
1-9 9,88 89 0,46 

9- . 6,86 57 0,42 
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 2.6         

- 
 

 
, 

G,  /  

- 
 
 

, 
l ,  

 

ё  
  
 

 
, 

l ,/
 

 
 
, 

R,  

 
- 

, 
v,  

 
, 

H ,  

 
, 

,   . . 

  
 

, 
Di ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

   '- .'  ( ) 

1'-2' 36,00 52 62 417,69 0,64 17376,0 1,74 89 

2'-3' 26,12 44 56 188,68 0,56 5886,7 2,33 89 

3'-4' 11,28 51 60 44,91 0,44 1809,9 2,51 89 

4'-5' 9,44 43 54 31,45 0,32 940,5 2,60 89 

5'-6' 8,72 30 36 278,44 0,50 7239,4 3,33 57 

6'-7' 4,48 35 42 73,49 0,47 2388,5 3,56 57 

7'-8' 1,03 63 76 24,94 0,45 1069,9 3,67 40 

8'- .' 0,54 88 102 6,86 0,38 338,6 3,70 40 

    20=P  . . 

 

 

 



31 
 

  2.6 

- 
 

 
, 

G,  /  

- 
 
 

, 
l ,  

 

ё  
  
 

 
, 

l ,/
 

 
 
, 

R,  

 
- 

, 
v,  

 
, 

H ,  

 
, 

,   . . 

  
 

, 
Di ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

   - .  ( ) 

.-8 0,5 88 102 6,86 0,38 338,6 23,74 40 

8-7 1,0 63 76 24,94 0,45 1069,9 23,85 40 

7-6 4,5 35 42 73,49 0,47 2388,5 24,08 57 

6-5 8,7 30 36 278,44 0,50 7239,4 24,81 57 

5-6 9,44 43 54 31,45 0,32 940,5 24,90 89 

4-3 11,28 51 60 44,91 0,44 1809,9 25,08 89 

3-2 26,12 44 56 188,68 0,56 5886,7 25,67 89 

2-1 36,0 52 62 417,69 0,64 17376,0 27,41 89 
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2.3      

 
      

     (  )   

 , ,  ,   ,    

 . 

     : 

-      (   -  

); 

-    H 15=   .    

; 

-       

     H 10=   .  

  ,         

   ,     

       

; 

        

    ,     

         

        ; 

       

       , 

    15 .  . 

max=60 .  .        

. 
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 2.1 –     (  ) 
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2.4     

 
      8'- '. 

       22,35H = . 

 . 

       43,13H = . 

 . 

 : 𝛥 = − =  .  . 

   : 

         𝛥 = ∑ 𝛥 + ∑ 𝛥 + 𝛥 = , + , = ,  .  . 

       

          𝛥 = 𝛥 − 𝛥 = − , − , = ,  .  . 

   , : 

          
2

410
G

d
H

= 


,                                                       (2.26) 

 G-   , / ; 

 -  ,  (    

). 

           𝑑Д = ⋅ √ , 2,4 = ,  . 
 

       

        

.      

        

   (  ) ,  

     . 
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   ,    

   . 

 
 2.7    

  

  

  

,  

 

,  

 

,  

. 

,  

 №57 8,94 1 9,41 7,26 

 №59 4,98 1 29,57 3,30 

 №61 15,01 1 8,29 13,33 

 « »  18,40 1 14,00 16,72 

 №55 5,98 1 11,87 4,30 

 №53 10,63 1 3,6 16,78 

 . . 13,93 1 10,98 12,25 

- 

  

7,90 1 10,30 6,22 

   7,86 1 7,95 6,18 

  – 

  
13,08 1 7,73 11,40 

,   18,91 1 22,18 17,23 

  9,39 1 16,91 7,71 

 

 

2.5     

 

2.5.1  ё       

       

 11 , d  =89 4    . 

   .20  = 2∙105 ,  

   = 1,25∙10-5 1/ C. 

    σ = 80  
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 2.2. – ё       

   L1   L1 

 

          L =  L ( – to) = 1,25∙10-5 25,4  (90 + 38) = 0,055 . 
 

   900  n = l1/ l2 = 25,4/9,3=2,73,   

   21  : 
 

         
( )

2
15,1

l
ndEL += . 

 

         
( ) 8,76

3,9
173,2108,05102055,05,1

2
=+= , 

 

       = 

80 . ,        

. 

      P    : 

         2710 l
IBP t= 

. 

 B – ,     10.26 /7/, A=12. 



37 
 

710

αEI  = 0,425 * 2/    d   = 108   

Δt – ё       

   ё      

  t ., ; 

l  –    , . 
 

          =+=
23,9

)38135(
425,012P 10,2 = 102 . 

 

2.5.2 ё        

 
 : 

d xS  = 89x4  

l=4  

Py = 102   

P  = 34138  

 : 

      Fv, , 

   : 
 

FV = Gh·L, 
 

 Gh –       ,  

 ,    , / ; 

L –    ,  4 . 

 Gh      108    283 / . 
 

          FV = 283·4 = 1132 , 
 

        

 Fhx, ,   : 
 

           Fhx = x·Gh·L. 



38 
 

 

 x –    ,     

       0,3 

          Fhx = 0,3·283·4 = 339,6 / . 
 

   89 13.07   4-903-10  5 

 

2.5.3 ё                   

 

 
     

 l      

   .    

,       . 

 : 

ё  ё     ,  89   

 52 . 

    
21,25 10 /( ° ) −=   ,    ,  

      : 

         
1

0,9 2

( )mL
t


  −


= . 

  –   , ,  = 60   

          0,9 2 60
21,25 10 (95 40)

Lm
 = =− +

 41,2 , 

    n    

: 

          
mL
Ln = . 

         
52

41,2
1,32 2n = =  , 

    : 



39 
 

           L  = 30,5 . 

        

   : 
 

         1( )

0,9 2

t L 


−
=


, 

 

          
21,25 10 (95 40) 30,5

38,8
0,9 2


−  + = =


 , 

 

   R . ,: 
 

           Rc.  = R  + R ,. 
 

  R  –  ,     , 

  : 
 

            R  =    = 305 ∙ 38,8 = 11822 , 
 

  –  , / ,  

R   –     , ,   

: 

          ( )2 2

4 TR D d P
= − . 

          3,14 2 2 60,5 (0,129 0,89 ) 1,6 10
4

Rp =  −   = 8551 , 

           Rc.  = 11822 + 8551 = 20373 . 
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3 Щ   
 

3.1    

 
   – . 

        Ø 325 6.  

     130 °       

 Ø 150 6,      .  

       

       . 

       

  . 

     : 

-    ; 

-       

 ; 

-       

        ; 

-    ,  ; 

    ,    

  ,    

 .  

-   – 9,3 ; 

-  ( ) – 2,0 ; 

-     10 %  : 

          (9,3 + 2,0)  0,1 = 1,13 ,  

 1,39 /  –    , 
 

          ΣQ = 9,3 + 2,0 + 1,13 = 12,43 . 
 
 

       

         12,43 . 
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     . 

  

     (  ,  

,    )    

 .  

    0,4       

        

   .      

     . 

        

-        

 V,     «  ». 

  

        Ø 209 6.  

     130 °       

 Ø 325 6,      .  

      ,  

         .  

,        

 +70 °     .      +70 

° ,       

        .   

       

(       ).  

       

        . 

       

  .   

         

,      .  
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   ,     

         

 Ø209 8,     -   

,    Ø209 8 - .   

       

  . 

      -

. 

        

     36 º ; 
 

 

3.2    

 
   -   

  

         

    : 

 

          
( )21

OQ3600

 −


= +
+

V
VG , , 

 
 −+VOQ       , , 

9,3O VQ + = ; 

−    , 


,  


= 19,4 ; 

−1      , , 1 95 = ; 

−2     , , 702 = . 

 

           
( )

3600 9,3
320

4,19 95 70VG +


= =

 −
. 
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        (  

 )   : 
 

          ( ) ,
Q3600

21

hm

 −


=hmG , 

 

  −hmQ      , ,  

 

           2,0hmQ = . 

 

           
( )

3600 2,0
31,2

4,19 60 5hmG


= =
 −

. 

 

        

   : 
 

          hmV GGG += + , . 

 

          320 31,2 351,2G = + = . 

 

      : 
 

            ,GG =  , 

 

 −G        , . 

 
          0,03 ,G G=  . 

 
          0,03 351,2 11,2G =  = . 

 

        

     : 

          ,GGG −= , 

 

          351,2 11,2 340,0OG = − =  
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      : 
 
 

          
( )

O

1 2

3600 Q V
ККG

 
+

=
 −

, , 

 
 

 ККQ −    , , 

12,43ККQ = ; 

−    , 


,  


= 19,4 ; 

−1      , , 1 130 = ; 

−2     , , 2 70 = . 

 

          
( )

3600 12,43
178

4,19 130 70ККG


= =
 −

. 

 

        : 
 

          ,GG =  , 

 

 −G         (0,5 %   

 ), . 

          0,005 ,ККG G=  . 

 

          0,005 178 1,1G =  = . 

 

        

     : 
 

         ,GGG −= , 

 

         178 1,1 176,9OG = − = . 
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   : 
 

       
Q

N
Q

=  

 

 Q  –   ,  

Q  –    (5 ) 
 

       
12,43

2,4 3
5

N = = = , 

 

 -        

 . 

       

    ,     

,            

 . 

     

      ё  

 ,      

ё    [16]. 

       

  . 

      -5  

 5 . 

  : 

        
12,43

3
5

Q
N

Q
= = = . 

 

      . 

   ,   

,        

  90%. 
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  -5    

: 

-  5,0 ; 

-      95-130 ° ; 

-    0,6 (6,0)  ( / ). 

 
 

3.3    

 
  

        

    95/70 º   388,7 ³/ .  

 3   NB 100-500/489  

235 ³/   80 . . .  «Grungfos», 3 , 2   – 

, 1 – . 
 

    

        

.    2   65-280/2F 

 120 ³/   30   «Grundfos» (1 , 1 

).  

    

     ,  

  .    2  NB 40-250/211 

 12 ³/   70   «Grundfos» (1 , 1 

).  
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 3.1      

 
- , 

. 
, ³/  ,  

 «Grundfos», KSB 

 

1.   

 
2 235 80 NB 100-500/489 

2.   

   
2 120 30  65-280/2F 

3.   

   

  

2 12 70 NB 40125/180 

 

3.4    

 
  -  -  

 .  

        

. 

       SN №76 

0-10-142 « »   2 . 

      3.1. 

 

 3.1 –  SN №76 
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   SN 76 -   

   ,     

  -     - 

.       

      

 [38]. 

 : 

-        200 0  

-      25  

-                  -  

-       142  

-                70 2  

         

 11,3  = 11300 . 

   – 2,     

  5650 . 

  ( )   ( )   

     : 
' 0
1

'' 0
1

' 0
2

'' 0
2

130 ,

70 ,

70 ,

95 .

t C

t C

t C

t C

=

=

=

=

 

       

  

  : 

 

           
' ''

01 1
1

130 70
100

2 2

t t
t C

+ +
= = = , 

 

          
' ''

02 2
2

70 95
82,5

2 2

t t
t C

+ +
= = = . 
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(  .1.1.[1,c.26]): 

 : 

            3
1 /98,950= , 

            3
2 /55,963= . 

  : 

           /102719,0 26
1

−= , 

            /10325,0 26
2

−= . 

 : 

           К= − /105,68 2
1 , 

           К= − /10075,68 2
2 . 

 : 

            6,1Pr1 = , 

            9,1Pr2 = . 

   : 

            Кcp = /233,41 , 

            Кcp = /211,42 . 

  : 
 

            
( )1 ' ''

1 1 1p

Q
G

c t t
=

 −
, 

            
( )2 '' '

2 2 2p

Q
G

c t t
=

 −
. 

 
 Q –   , .  

 

              
( )1

5650
26,7 /

4,233 130 70
G = =

 −
, 
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( )2

5650
52,1 /

4,211 95 70
G = =

 −
. 

 
                       

      -  0,5  (  

.2.1 [1, .34]). 

  (  .2.2 [1, .35]): 
 

200285,0fK =  -    , 

P 27,1=  -      , 

8,0=l  -   , 
25,0f =  -    , 

001,0=  -   . 

   : 
 

            
P

f
d K

Э
31098,8

27,1

00285,044 −=


=


= . 

 

      

          

   ,     (100-

150 ),      : 

              /)5,03,0(1. −== , /1,01 = . 

 

    (  ) 

/1,01 = . 

   : 

 

            1

1 1

26,7
71,2 72

0,1 950,98 0,00285K

G
m

f 
= =  =

   
, 

 
  : 
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( ) ( )
2

2
2

52,1
0,26 /

1 963,55 0,00285 72 1K

G

f m



= = =

  −   −
. 

 

   : 

 
           Δ  = Δ  = 40 , 

 

            Δ  = Δ  = 100 . 

 
 , : 

 

                 

0,364

1

2

40 1000 82,5
0,74

100 1000 100

− =  =  − 
. 

 

     2,   

       

  . 

      

  

      : 

 

             7,3302
102719,0

1098,81,0
Re

6

3

1

1
1 =




=


= −

−


 Эd

, 

 

             
3

2
2 6

2

0,26 8,98 10
Re 7184

0,325 10
Эd



−

−

  
= = =


, 

 

              59,1
105,68

1098,950102719,0233,4
Pr

2

36

1

111
1 =




=


= −

−


pc

, 

 

               93,1
10075,68

1055,96310325,0211,4
Pr

2

36

2

222
2 =




=


= −

−


pc

. 
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     : 
 

            01 2 82,5 100
91,3

2 2CT

t t
t C

+ +
= = = . 

 

    091,3CTt C=   73,1Pr =CT . 

       

: 

-    ( 50Re ) 
 

            73,79
73,1

59,1
59,17,330218,0

Pr

Pr
PrRe18,0

25,0

43,073,0

25,0

143,0
1

73,0
11 =








=








=

CT

Nu , 

               𝑁𝑢 = , . 
 

      

         

:                 𝛼 = 𝜆 ⋅ 𝑁𝑢𝑑Э = , ⋅ − ⋅ ,, ⋅ − = , Вт/м ⋅ К 

                 𝛼 = 𝜆 ⋅ 𝑁𝑢𝑑Э = , ⋅ − ⋅ ,, ⋅ − = ,  Вт/м ⋅ К 

 

    

     

    :  
                 𝑟з = , ⋅ − м ⋅ К/Вт , 

                 𝑟з = , ⋅ − м ⋅ К/Вт(  .1.2 [1,c.26]). 

 
       –  12 18 10 .  

      

  46,47=CT  (  .1.3.[1,c.27]). 



53 
 

  : 

                 ∑ = 𝛿𝐶𝑇𝜆𝐶𝑇 + 𝑟з + 𝑟з = , , + , ⋅ − + , ⋅ − = , ⋅ − м ⋅ К/Вт 

 

 :                 𝑘 = 𝛼 + ∑ + 𝛼 = , + , ⋅ − + , = ,  Вт/м ⋅ К 

 

          

: 

            0
. .

50 25
26,2

50
lnln

25

M

M

t t
t C

t

t

 −  −
 = = =

   
     

, 

              0
. . 26,2t C = . 

               : 
 

             
3

2

. .

5650 10
72,4

2978,6 26,2P

Q
F

k t


= = =

 
 

 

  : 

 
            ( ) ( ) 22 1 2 72 1 0,5 71,5F m f= −  =  −  =  

 
     

 Δ,      3%: 
 

             
72,4 71,5

100% 100% 1,6 %
72,4

PF F

F

− −
 =  =  =  
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3.5    

 
   

     ( 3/ )   

: 

-  : 

          t
VBQ p /23253

273

27330
1,147,105,173205,1

273

273 3
1 =

+
=

+
=  , 

-  : 

   VVBQ rp /34265
273

27385
47,102,027,125,173205,1

273

273 3
1 =

+
+=

+
+=
 , 

β1 –    ; 

 –   ; 

V°-   ; 

V° -    ; 

t  –  ,     - 30 ° ; 

V -  ,    – 85 ° . 

      –  

       ,   

: 

         HH = 2 , 

β2 –    ,   1,1; 

∆H –         

 ( ) 

-  : 

         H 6,81818,7441,1 == , 

-  : 

        H 9,253723,23071,1 == . 

       

,  : 
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 : 

  – 23,5 . 3/  

 – 155 / 2 (1519 ) 

  – 730 / . 

  – 15,4  

 -8 

 : 

  – 35 . 3/  

 – 285 / 2 (2793 ) 

  – 970 / . 

  – 22  

 -8 

 

     10-573-03 

«         

 »       79814898.747-2006 «  

     2,2  (22 / 2).   . 

»: 

–   20   14-3-190-2001 «    

    .  »; 

–   20   10705-80 «   . 

 »; 

–   09 2    14-3-1128-2000 «   

       

  .  ». 

       

 3.3. 
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 3.3    

 
, 

 

  
 

, /  
, 

 

, 

º  

  Ø108 4,5 0,4 5÷15 1,3 

   Ø208 8 0,2 70 1,7 

   Ø208 8 0,9 95 1,7 

    

 
Ø108 6 0,85 130/75 1,7 

  

   
Ø159 6 0,85 75 2,9 

  

   
Ø159 9 0,8 75 1,7 

   

   
Ø59 4 0,1 65 0,8 

  

 
Ø59 3 0,4 5÷15 1,7 

   

  
Ø108 6 0,85 130 2,4 

 

 

3.6     

 
   . 

  –    , 

  . 

  -       

  ,       

      .     

      ,     

       

        . 
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 -   (       

), 2,7 -    ( ), 3,0 -  

  (    ) ( ). 

      

    ,  ,   

 ,   ,   . 

     ,   , 

    .    

,         ,  

      .    

     ,    

    (  )    (  ) 

.         

     ,    

 . 

       : 

,  (   ),  - (   ). 

      25 . 

   ,    

  ,      

 .      , 

     .     

    ,   

     . 

        

 .       40 ,  

 (0...6 ) -   60%.  

       

    .     

      : ,  
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,  ,     

       .  

      ,  

         

  . 
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4   

 

4.1      

 
    : 

-      ; 

-    ; 

-      ; 

      , 

       .  

        

    ,    

. 

  ; 

-           

 ; 

-       

; 

-  3-    ; 

-        

       " "   . 

      

  .       

 Segnetic. 

    : 

-        

     ; 

-      ; 

-   /  ; 

-     ; 
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-    ; 

-       ,  

; 

-         

     ; 

-       ; 

-     ; 

      

         

 : 

-  ; 

-  (   10%    100 / 3  

  ); 

- ; 

-  ; 

-  .  . 

    GSM 900/1800    

  U825-  R&DC. 

      

       

,       

  , . .    

 . 

       

         . 

        

  : 

-  ; 

-    ; 

-  ; 
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 4.1. 

 
 4.1      

№ 
/  

 
 
 

  
 

  

 
 
 

 

 
 

 

 

1 
  

  
      2,0% 

2 
 

  
  

23      2,0% 

3 
  

 
20-40  

 
 

  2 1,5% 

4 
  

    
 

1,6      1,0% 

5 
 

    
 

  
60 0  

    2,0% 

6 
 

   
  

  
115 0  

    2,0% 

7 
 

  
  

170..230 0  
 
 

  2 1,5% 

 

 

4.2     

 
       

  : 

-        

 (  )     –   

; 

-   ,     

      ; 

-      ; 

-     . 
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 4.1 –       
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  ,     

,   ,   .  

   : 

 –    ; 

 –      ; 

1…m, , ,  –   

,    , 

,  ,       m, 

  ,      

; 

,  –  ( ), ,   

 ( )   ; 

 –    ; 

,  –        ; 

,  –        ; 

,  – , ,       

   - : 

Ū  –     ,   

     , 

,   ,      

   ,  . 

   . 

      

   , ,   

,    (    , 

 ,       ),   

,  . 

      

   . 



 

64 
 

  : 

-          

; 

-       

       

        

,     ; 

-   –     

  ,    ; 

-   /    (   

)     

; 

-     

     ,   

             

    ; 

-       

   ; 

-    ,    

; 

-        ; 

-        

 . 
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 4.2      

№    
 

 
 

1. 
-  , 

mbar 
DW10A4 2....500 

    

 

2.  , / 2 
-

506  
0....10 

     

(max) 

3.  , / 2 
-

506  
0....10 

     

(min) 

4. 
  

 

LFL-

1.333 
- 

   

  

5. 
 

, °C 
 00....105     max 

6.   UF -   

7. 
  , 

/ 2 
- 04 0,05-0,45      

 

 

4.3       

 
,    , : 

  -  -  

  . 

 -  -   2- .   

,  ,  2 . 

   -     – 

15-20 ;    —     

,     50 . 

        

  ,  -    

          

  . 
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 -  (   , 

  )     .  

        , 

    ,    

. 

       

    -   

    ( ).  

     (   

)       10 .  
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5    

 

5.1    -   

 
         

       

    –81-35-2004. 

        %    

    81-25-204,  81-33-204. 

       

  ,      –   . 

ё   

        K  -    ( ),  

       
=

+++=
n

i
ii SSSnК

1

, , 

 in  –      , ; 

i  -     , / .; 

S -    , .  

       

10472,0 . . 

   20%      
=

6

1i
iin

, . : 

            
6

1

0,2 0,2 10472 2094,4i i
i

S n
=

=   =  =  . , 

S  -   -  , .    

5%      
=

6

1i
iin , . : 
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6

1

0,05 0,05 10472 523,6i i
i

S n
=

=   =  =  . . 

S  -    , .   

 10%      
=

6

1i
iin , . : 

            
6

1

0,10 0,10 10472 1047,2i i
i

S n
=

=   =  =  . . 

           10472 2094,4 523,6 1047,2 14137К = + + + =  . .  
 

      16212,24 . . 

    (  ).  

 

5.3    

 
      5.1. 
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 5.1 –    

 
 

 

  

 

-  
 

.  
  

  
 

  

1 2 3 4 5 

1.    =
 

 -    , ; 

 -       ,  ./  

 

2141 

 

 11200 

2141*11200/1000 =  23979,2 

2.   
  

  
 

эээ Э /=
 

Э -      
 , .   

ээ /  -  ( )  · . 

 

 

206,9 

5,8 [15] 

5,8*206,9 =  1200 

3.    G= 
 

 -    , / 3 

44,3 

53,6 [16] 

53,6*44,3 =  2374,5 
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  5.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 

4.  
   

 

КК +=
100100  

 -      
 , , % 

 -     (   
  ), % 

 –     , . 
. 

 –  , . . 

 

 

2,5 

 

5 

5200 

14137,2 

2,5/100*14137,2 + 
5/100*5200 =  

613,4 
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  5.1 

1 2 3 4 5 

5.     
 

= + +
 

 –    : 

К= 15,0
 

 –    . 

К= 01,0
 

ККК +=  

 –    

0,3 ( )К К=  +  

 2121 + 52,0 + 652,0  

 

0,15*14137,2 =  

 

0,01*5200 = 

 

14137,2 + 5200 =  

 

0,3*(2121+52,0) = 

2825 

 

2121 

 

52,0 

 

19337,2 

 

652,0 

6.   ( )0,3=    613,4*0,3 = 184,0 

7.   
  

- - - 2400 

  
э = + + + + +   23979,2 + 1200 + 

2374,5 + 613,4 + 
2825,0 + 184,0 + 2400 

33576 



 

72 
 

5.3  -   

 

  

      

.  

 :   

      : 

         Q  = 9,3  = 8,0 /  

         Q  = 2,0  = 1,72 / . 

         Q   = 0,00124 ∙ 232∙ 24 ∙ 8,0 ∙ (20 – (-7))/(20 – (-36)) = 26,63 . . 

         Q    = 0,8 ∙ 350 ∙ 24 ∙ 1,72 = 11,56 . . 

       : 

          Q  = (26,63 + 11,56) ∙ 1,07 = 40,81 . . 

 : . 

 

 5.2        

  . 
,  

. . 
 

, % 

1.    S  23979,2 71,42 

2.    S  1200,0 3,57 

3.    S  2374,5 7,07 

4.    S  2400,0 7,15 

5.   S  613,4 1,83 

6.  S  2825,0 8,41 

7.   S  184,0 0,55 

 - 33576,0 100,00 

 

 1   , , / ,  

 : 
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S

Q
= . 

 Q  –   ,    

, . 

         
33576

823
40,81

= =  / , 

 

 1       : 

         823 0,2*823 988,0= + =  / . 

:    –    

1     988,0 / .  

        

     

   1200 ./  (  ). 

        

    ,   

  . 

   

      16212,24 . . 

    (  ). 

       , 

     14137,0 . 

. 

  : 

            = 16212,24 + 14137 = 30349,20 . . 

             : 

            = (1200 – 988,0) ∙ 40810 = 8651,72 . . 

  : 

           S = 30349,2/8651,72 = 3,5 . 
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6  Щ   
 

    «    »  

       

    ,  

 -    

 .  

       «   

 »    : 

 1.02.01-85,     «   

 »  -    , 

 3.01.01-85 «   »,  1.06.05-

85     ,  3.01.04-87  

ё      . 

 

6.1    

  ,   ,  

 ,    :    

       ,  

 2.       . 

        

 6.1. 

 
 6.1 –    ,    

   
 
 

 
 

/  /  
1 2 3 4 

 (IV)  0,085 0,312 8,86 

 (II)  0,4 0,051 1,4365 
  0,5 0,67 18,8 
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  6.1 

1 2 3 4 
 0,002 0,00287 0,07816 

 0,000001 0,0000004 0,0000094 
 1- 5 50 0,0000521 0,0007593 
 6- 10 30 0,0000193 0,0002808 

 (IV)  0,085 0,16 5,352 
 (II)  0,4 0,026 0,8697 

 0,000001 0,0000003 0,0000046 
 1- 5 50 0,0000521 0,0007593 
 6- 10 30 0,0000193 0,0002808 

 

        

 . 

 

 6.2     

 
  

  

M i, 

/  
i, 

/ 3 
C 
/ 3

 

Z  gik  M j, /   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
 

10,01 5 0,6 0,12 0,73 0,85 2,002 0,37 0,592 

  18,8 0,5 0,005 0,01 0,01 0,02 37,6 0,67 10,72 
 (IV)  

     (II), 
 , 

  

   0,275 0,445 0,72   51,68 

 (IV)  
  

   0,275 0,445 0,72   40,08 

 
  

  

M i, 

/  
i, 

/ 3 
C 
/ 3

jk

i, 

Z  gik  M j, /   

   
 

    
0,01 

 
0,01 

 
0,02 

   
10,72 

  5,352 0,085 0,018 0,21 0,435 0,6 104,2 63 15,05 
 
 

18,8 5 0,075 0,015 0,61 0,63 3,76 0,71 1,14 

 (IV)  
  

   0,21 0,445 0,7   15,05 

 

:    3  . 



 

76 
 

 ,   ,  

  ,    

 .  

     [17] -  

     .   

      

 .     .  

       

     (50 ).  

 

6.2   

 
 ,  ,  , 

      (  , , ), 
       10500 / .  

      

    6.3.  

 

 6.3  ,      

     

№№ 
/  

 
  

   ( )  
 , /  

-   
 

 
 

1.  - 0,05 

2. ,  N2H4 0,01 - 

3. ,  Fe 0,5 - 

4.  (  ) 10,0 - 

5. , F 1,5 - 
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6.3   

 
         ,  

     .    
  ,  (    

 ).  
      ,    , . . 

       .      

 .  
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 –       

 ,      , 

    . 

        

: 

-       ,  

      ; 

-     ,  

   ; 

-       , 

    ,   

     ; 

-       

  ,       

; 

-     , 

 ,      

; 

-     -   

       ,  

-  ,    

   . 

   : 

-     .  , 57     

      -1; 

-     ,    

 ; 
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-    -1   

 ,    . 

-      

 . 

  : 

-     ,   

  ; 

-          

        90–93%; 

-   ; 

-      ; 

-        

   ; 

-   . 

    ,  

     -     

 . 

  : 

-    -10-13  ,  

, ,  , , ,   

    ;  

-   , ,  , 

, ,   ;  -

,  ,  , 

; 

-  3-    -5     , 

    .  
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-   

1.  131.13330.2016  .  

  23-01-99* (   N 2). –  :  , 2016. 

– 72 . 

2.  124.13330.2016  .   

 41-02-2016. –  :  , 2004. – 116 . 

3.  60.13330.2016 ,    

.    41-01-2003. –  :  

, 2016. – 82 . 

4.  89.13330.2016  .  

  II-35-76. –  :  , 2016. – 122 . 

5.  12.1.005-88. .  .  

. –  : , 2009. – 12 . 

6.  61.13330.2012     

.    41-03-2003. –  : 

 , 2004. – 140 . 

7.  10-573-03      

    .   

   11.06.2003 № 90. , 2003. –  : 

 , 2004. – 140 . 

  

8. , . .      

  : . . / . . , . . , 

. . . – : , 1992. – 360 . 

9. , . .     : . . / 

. . , . . . – : , 2009. – 246 . 
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10. , . .   ,  -

 :  / . . . – : , 

2001. – 488 . 

11. , . .   :  / 

. . . – : , 2006. – 624 . 

12. , . .   .    

: . .   / . . . – : 

, 2002. – 346 . 

13. , . .     :  / . 

. . – : , 2006. – 408 . 

14. , . .        : 

        «   

» / . . . – : , 2006. – 408 

. 

15. , . .      

 :   / . . , . . , . 

. . – : , 2009. – 368 . 

16. , . . :     

 / . . , . . , . . . – :  , 

1990. – 276 . 

17. , . .      

        :   / . 

. , . . , . . . – :  , 

2008. – 56 . 

18. , . .        

:  / . . . – : , 2006. – 68 . 

19. , . .          

                

:  / . . , . . . – : , 

2003. – 52 . 
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 , .:          10471598.65 .       

   , .: 320755.66 .       

( )   ( )     2  2019  

 .1       

№ 
  

 . . -  
 , .  , . 

 
   

 
   

      
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

                            1.   
1 06-

01-065-01 
   

  (  
 ),  

 ,  
,  

( / ): 6,0 (6,3) ( -6 - 3 
.);   4,54;   2,73; 

  4,54;   2,45 

 3 20319,33 2218,11 779,09 83,40 155646,07 16990,71 5967,80 638,84 

2 06-
01-052-01 

 -5;   4,54;   
2,73;   4,54;   2,45 

 3 2958,46 1622,05 992,53 137,65 5709,82 3130,56 1915,57 265,67 

3 06-
01-071-01 

  
, 

,  
( / ): 5,0 (5,3);   4,54; 

  2,73;   4,54;   
2,45 

. 3 6502,03 2628,02 3346,10 325,11 26008,10 10512,10 13384,40 1300,44 

4 18-02-
001-03 

  
  

  :  12 2; 
  4,54;   2,86;  

1 

 

1 5016,43 811,75 329,70 9,26 10032,87 1623,50 659,39 18,52 



 

83 
 

  .1 

5 18-02-
001-05 

 
  

  
  :  30 2; 

  4,54;   2,86;   
4,54;   3,65 

1 

 

1 8118,20 1316,15 684,47 15,89 16236,40 2632,29 1368,94 31,78 

6 18-05-
001-01 

  
  

  
:  0.1 ;   4,54; 

  2,86;   4,54;   
3,65 

1  6 1181,91 621,44 37,32 3,31 7091,46 3728,61 223,92 19,89 

7 18-05-
001-04 

  
  

  
:  0.5 ;   4,54; 

  2,86;   4,54;   
3,65 

1  3 2868,89 1214,40 216,20 13,26 8606,67 3643,21 648,61 39,77 

8 06-
03-003-01 

 ;   4,54; 
  2,73;   4,54;   

2,45 

 0,055 7694,61 5370,82 661,27 33,10 423,20 295,40 36,37 1,82 

9 06-
03-001-12 

  
  

-2,5 ;   4,54;   
2,73;   4,54;   2,45 

 1 12946,24 7718,73 2178,10 241,30 12946,24 7718,73 2178,10 241,30 

10 06-
03-021-09 

 -3- ;   
4,54;   2,73;   4,54; 

  2,45 

 1,1 23480,79 15521,81 4835,72 792,46 25828,87 17073,99 5319,30 871,70 

11 18-06-
007-02 

  1,140,00 = 
6 160,00 - 602,00 x 10;   
4,54;   2,86;   4,54; 

  3,65 

10  0,1 542,57 363,20 146,89 2,00 54,26 36,32 14,69 0,20 

 

 



 

84 
 

  .1 

12 37-
01-002-03 

   
 

 
.  : 

0.4    
   1  5  

=1,1; =1,1; =1,1; 
=1,1; =1,1;   4,54; 
  2,86;   4,54;   

2,76 

. 1 1937,87 1197,11 223,01 21,82 1937,87 1197,11 223,01 21,82 

13 12-
18-001-18 

 . 
 , : 

530 .  :0.3  
    

 =1,25; =1,25; 
=1,25; =1,25; =1,25; 
  4,54;   2,72;   

4,54;   3,32 

100  0,01 19854,83 10158,25 2954,06 372,34 198,55 101,58 29,54 3,72 

14 09-06-
033-01 

  , 
    

  50  
.  : 

3.2..2   
  /    

 =1,1; =1,1;   
4,54;   3,07;   4,54; 

  2,77 

1  
 

1,493 4370,25 1704,65 398,74 21,84 6524,78 2545,05 595,32 32,60 

15 12-
13-050-01 

   200 
.  : 

0.4.     
  

  
=1,25; =1,25; =1,25; 

=1,25; =1,25;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

. 4 6574,91 3729,61 834,34 80,53 26299,64 14918,44 3337,37 322,11 



 

85 
 

  .1 

16 09-02-
001-02 

  
.  : 

3.2..2   
  /    

 =1,1; =1,1;   
4,54;   3,07;   4,54; 

  2,77 

1  
 

3 4701,89 3113,86 1115,47 86,03 14105,66 9341,58 3346,40 258,10 

17 38-
01-001-01 

   
 0,5  
.  : 

0.6    
 (     

   )  
 (  ) 

=1,45; =1,45;   4,54; 
  3,23;   4,54;   

2,82 

1  
 

3 33030,40 6043,19 5457,89 595,74 99091,21 18129,58 16373,67 1787,22 

18 13-06-
004-01 

 ; 
  4,54;   2,58;   

4,54;   2,46 

1 2 

  

14 6,41 4,04 2,37   89,80 56,57 33,23   

19 13-07-
002-02 

  
   
  500 : -

;   4,54;   
2,58;   4,54;   2,46 

100 2 

  

0,14 796,00 183,82 6,82 0,50 111,44 25,74 0,95 0,07 

20 13-03-
002-02 

  
   : 

 -03  
.  : 
  =2; 

=2; =2; =2; =2; 
=2; =2;   4,54;   

2,58;   4,54;   2,46 

100 2 
 

 

0,14 2534,10 532,27 51,05 1,00 354,77 74,52 7,15 0,14 

 

 



 

86 
 

  .1 

21 13-03-
004-26 

  
 : 

 -115 
.  : 
  =2; 

=2; =2; =2; =2; 
=2; =2;   4,54;   

2,58;   4,54;   2,46 

100 2 
 

 

0,14 2383,56 328,33 33,46 1,00 333,70 45,97 4,68 0,14 

                            2.  
22     -5  1 969889,83       969889,83       
23      1 176779,66       176779,66       
24     -5  1 969889,83       969889,83       
25      1 176779,66       176779,66       
26     -5  1 969889,83       969889,83       
27      1 176779,66       176779,66       
28    

 SN 76 
 1 68061,44       68061,44       

29    
 SN 76 

 1 68061,44       68061,44       

30     
"Grundfos" 

 1 44745,76       44745,76       

31     
"Grundfos" 

 1 29279,66       29279,66       

32     "Grundfos"  2 122890,20       244190,68       
33        

"Grundfos" 
 2 54915,25       109830,50       

34      
"Grundfos" 

 2 98254,24       196508,48       

35     1 76737,29       76737,29       
36     

  
 1 232457,63       232457,63       

37 -103-
0227 

     10 2368,46       23684,61       



 

87 
 

  .1 

38 -103-
0209 

   
    

  20  377   
  2 - 4   

2 - 4   
 377    

6 ;   4,54;   3,07; 
  4,54;   2,77 

 11 1324,20       14566,18       

39 -534-
0059 

    
90 .    
R=1.5      10  
(100 / 2),  

  350 , 
  377 , 
  9 ;   

4,54;   3,07;   4,54; 
  2,77 

 2 2288,88       4577,76       

40 -534-
0068 

 90 .   
 R=1      

10  (100 / 2),  
  500 , 
  530 , 
  9 ;   

4,54;   3,07;   4,54; 
  2,77 

 2 4916,72       9833,44       

41      200  3 16220,00       48660,00       
                            3.    

42 09-03-
039-01 

   
   

   , 
:  0,1 ;   4,54;  

 3,07;   4,54;   2,77 

1  
 

0,34 5253,41 3438,05 897,69 7,26 1786,16 1168,94 305,21 2,47 

43 38-
01-006-02 

, , , 
   .; 

  4,54;   3,23;   
4,54;   2,82  

1  
 

0,34 30555,72 4884,13 5143,03 112,27 10388,94 1660,60 1748,63 38,17 



 

88 
 

  .1 

44 12-
01-002-01 

 
   

     
 ,   

 ,   
   2.5 . 
  

, : 14;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,2 10954,69 3441,32 7476,92 846,48 2190,94 688,26 1495,38 169,30 

45 12-
01-002-02 

 
   

     
 ,   

 ,   
   2.5 . 
  

, : 18;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32  

100  
 

0,2 11011,80 3441,32 7523,07 853,79 2202,36 688,26 1504,61 170,76 

46 12-
01-002-03 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 25;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

1,4 11228,41 3591,14 7574,72 853,79 15719,78 5027,60 10604,61 1195,31 

47 12-
01-002-04 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 32;   4,54 

100  
 

1,72 11400,47 3695,56 7631,71 861,06 19608,81 6356,36 13126,54 1481,02 



 

89 
 

  .1 

48 12-
01-002-06 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 45;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,18 12157,73 3990,66 8068,73 925,93 2188,39 718,32 1452,37 166,67 

49 12-
01-002-07 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 57;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,38 12380,01 4140,48 8090,06 925,93 4704,40 1573,38 3074,22 351,85 

50 12-
01-002-09 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 89;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

1,5 14093,35 4453,74 9444,63 1056,78 21140,03 6680,61 14166,95 1585,16 

51 12-
01-002-10 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 108;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,38 14696,52 4767,00 9619,60 1071,35 5584,68 1811,46 3655,45 407,11 



 

90 
 

  .1 

52 12-
01-002-12 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 159;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,63 17543,43 5493,40 11478,36 1235,65 11052,36 3460,84 7231,36 778,46 

53 12-
01-002-13 

   
     

 ,   
 ,   
   2.5 . 
  

, : 219;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

100  
 

0,38 20567,88 7173,20 12148,58 1272,06 7815,79 2725,82 4616,46 483,38 

54 12-
12-003-04 

  
.   

, : 65;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

. 2 282,63 240,62 12,00   565,26 481,24 23,99   

55 12-
12-003-02 

  
.   

, : 40;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32  

. 1 222,24 199,76 7,21   222,24 199,76 7,21   

56 12-
12-001-07 

  
.  

 , : 50;  
 4,54;   2,72;   4,54; 

  3,32 

. 2 309,65 158,45 134,20 22,52 619,29 316,89 268,40 45,04 

57 12-
12-001-05 

  
.  

 , : 32;  
 4,54;   2,72;   4,54; 

  3,32 

. 2 153,71 145,28     307,43 290,56     



 

91 
 

  .1 

58 12-
12-001-04 

  
.   

, : 25;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

. 1 143,77 136,20     143,77 136,20     

59 12-
12-003-01 

 .  
 , : 32;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 4 212,98 199,76 4,79   851,92 799,04 19,15   

60 12-
12-001-13 

.   
, : 200;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

. 4 1105,45 351,40 569,62 93,98 4421,79 1405,58 2278,50 375,91 

61 12-
12-001-12 

.   
, : 150;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

. 12 763,80 267,41 411,26 68,19 9165,54 3208,87 4935,17 818,29 

62 12-
12-001-10 

.   
, : 100;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

. 12 515,02 202,94 255,28 42,36 6180,28 2435,26 3063,36 508,30 

63 12-
12-001-09 

.   
, : 80;   4,54;  

 2,72;   4,54;   3,32 

. 17 478,70 197,94 249,01 41,72 8137,85 3365,05 4233,23 709,28 

64 12-
12-001-07 

.   
, : 50;   4,54;  

 2,72;   4,54;   3,32  

. 4 309,65 158,45 134,20 22,52 1238,58 633,78 536,81 90,07 

65 12-
12-009-06 

.   
, : 40;   4,54;  

 2,72;   4,54;   3,32 

. 8 307,29 245,16 13,79   2458,32 1961,28 110,32   

66 12-
12-009-04 

.   
, : 25;   4,54;  

 2,72;   4,54;   3,32 

. 20 255,29 217,92 11,04   5105,82 4358,40 220,86   

67 12-
12-009-03 

.   
, : 20;   4,54;  

 2,72;   4,54;   3,32 

. 22 249,31 217,92 11,04   5484,93 4794,24 242,95   



 

92 
 

  .1 

69 12-
12-001-12 

 .  
 , : 150;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 2 763,80 267,41 411,26 68,19 1527,59 534,81 822,53 136,38 

70 12-
12-001-10 

 .  
 , : 100;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 1 515,02 202,94 255,28 42,36 515,02 202,94 255,28 42,36 

71 12-
12-001-09 

 .  
 , : 80;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 3 478,70 197,94 249,01 41,72 1436,09 593,83 747,04 125,17 

72 12-
12-001-07 

 .  
 , : 50;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 6 309,65 158,45 134,20 22,52 1857,88 950,68 805,21 135,11 

73 12-
12-001-06 

 .  
 , : 40;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 1 162,95 145,28 2,39   162,95 145,28 2,39   

74 12-
12-001-04 

 .  
 , : 25;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32  

. 1 143,77 136,20     143,77 136,20     

75 12-
12-001-03 

 .  
 , : 20;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32 

. 1 143,77 136,20     143,77 136,20     

76 18-07-
001-02 

 :  
 ;   

4,54;   2,86;   4,54; 
  3,65 

1  42 890,14 10,31     37385,81 432,84     

77 18-07-
001-04 

    
  ;   4,54; 

  2,86;   4,54;   
3,65 

1  32 1329,36 13,76     42539,59 440,20     



 

93 
 

  .1 

78 12-
12-001-13 

  . 
  , : 

200;   4,54;   2,72;  
 4,54;   3,32 

. 2 1105,45 351,40 569,62 93,98 2210,89 702,79 1139,25 187,96 

79 12-
12-001-12 

  . 
  , : 

150;   4,54;   2,72;  
 4,54;   3,32 

. 1 763,80 267,41 411,26 68,19 763,80 267,41 411,26 68,19 

80 12-
12-001-09 

  . 
  , : 

80;   4,54;   2,72;  
 4,54;   3,32 

. 1 478,70 197,94 249,01 41,72 478,70 197,94 249,01 41,72 

81 12-
12-009-04 

  
.   

, : 25;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

. 1 255,29 217,92 11,04   255,29 217,92 11,04   

82 11-
02-001-01 

 ;   
4,54;   2,56;   4,54; 

  2,86 

. 1 51,77 48,17     51,77 48,17     

83 12-
12-009-03 

.  
 , : 20;  

 4,54;   2,72;   4,54; 
  3,32  

. 1 249,31 217,92 11,04   249,31 217,92 11,04   

84 13-07-
001-02 

  
   
  500 : -

;   4,54;   
2,58;   4,54;   2,46 

100 2 

  

2,6 969,70 375,14 6,82 0,50 2521,23 975,36 17,73 1,30 

85 13-03-
002-04 

  
   : 

 -021 .  
:   

=2; =2; =2; =2; 
=2; =2; =2;   

4,54;   2,58;   4,54; 
  2,46 

100 2 
 

 

2,6 2067,09 532,27 51,05 1,00 5374,44 1383,90 132,73 2,60 



 

94 
 

  .1 

86 26-01-
009-01 

 : 
   

75, 100,  
  

   
75;   4,54;   2,57;  
 4,54;   2,48 

  

1 3  10,4 2729,45 868,64 147,90   28386,31 9033,84 1538,20   

87 26-01-
011-01 

   
  

  
 -  

      
 ,  

  
   

-125;   4,54;   2,57; 
  4,54;   2,48 

  

1 3  4,2 1203,50 649,08 124,31   5054,70 2726,15 522,11   

88 26-01-
049-02 

   
:  

;   4,54;   
2,57;   4,54;   2,48 
 
 
  

100 2 
 

 
 

3,807 9487,27 6843,96 359,08   36118,03 26054,95 1367,02   

                            4.  
89 -300-

0887 
   

( )   
-  

     

 20 120,81       2416,30       

 

 



 

95 
 

  .1 

90 -300-
0888 

   
( )   -

   
   , 

 20 ;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

 20 134,19       2683,89     

91 -300-
0889 

   
( )   -

   
   , 

 25 ;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

 140 158,07       22129,13     

92 -300-
0890 

   
( )   -

   
   , 

 32 ;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

 172 187,15       32189,52     

93 -103-
0041 

   
   

   
  40 ,  

 3 ;   4,54;   
2,72;   4,54;   3,32 

 18 220,75       3973,44     

94 -300-
0892 

   
( )   -

   
   , 

 50 ;   4,54;  
 2,72;   4,54;   3,32 

 38 217,79       8276,10     

 

 

 



 

96 
 

  .1 

95 -300-
0894 

   
( )   

-  
    

 ,  
80 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 150 335,15       50273,10       

96 -300-
0895 

   
( )   

-  
   , 

 100 ;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

 38 371,08       14100,90       

97 -300-
0897 

   
( )   

-  
   , 

 150 ;   4,54; 
  2,72;   4,54;   

3,32 

 63 594,28       37439,64       

98 -103-
0190 

   
    

  20  377   
  2 - 4   

2 - 4   
 219    

6 ;   4,54;   2,72; 
  4,54;   3,32 

 36 1021,76       36783,48       

99 -300-
1668 

  
  

 17 18   
50 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 2 1665,98       3331,95       

 



 

97 
 

  .1 

100 -300-
1667 

  
  

 17 18   
32 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 2 1623,15       3246,30       

101     V225D . 
25 

 4 25622,53       102490,12       

102     
  25 

 1 788,39       788,39       

103 -300-
1711 

   
  

     
 1  (10 / 2) 

30 41   50 ;  
 4,54;   2,72;   4,54; 

  3,32 

 4 2372,90       9491,61       

104 -300-
1714 

   
  

     
 1  (10 / 2) 

30 41   200 ;  
 4,54;   2,72;   4,54; 

  3,32 

 4 19814,09       79256,37       

105 -300-
1138 

   
15 18   ,  
1.6  (16 / 2),  
40 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 8 150,86       1206,89       

106 -300-
1136 

   
15 18   ,  
1.6  (16 / 2),  
25 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 20 83,17       1663,32       

107 -300-
1135 

   
15 18   ,  
1.6  (16 / 2),   

 22 65,07       1431,58       



 

98 
 

  .1 

108 -300-
1134 

   
15 18   ,  
1,6  (16 / 2),  
15 ;   4,54;   2,72; 

  4,54;   3,32 

 16 57,44       918,98       

109 -300-
1676 

  19 21 , 
 150 ;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

 2 3344,57       6689,14       

110 -300-
1675 

  19 21 , 
 100 ;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

 1 1809,40       1809,40       

111 -300-
1674 

  19 21 , 
 80 ;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

 3 1552,43       4657,30       

112 -300-
1673 

  19 21 , 
 50 ;   4,54; 

  2,72;   4,54;   
3,32 

 6 1076,01       6456,07       

113 -300-
1673 

  19 21 , 
 50  

.  : 
  =0,8; 

  4,54;   2,72;   
4,54;   3,32 

 1 860,81       860,81       

114 -300-
1673 

  19 21 , 
 25  

  

 1 538,01       538,01       

115 -300-
1673 

  19 21 , 
 20 .   

 1 430,40       430,40       



 

99 
 

  .1 

116     .  
200 

 2 3600,00       7200,00       

117     .  
150 

 1 3000,00       3000,00       

118     .  
80 

 1 1040,00       1040,00       

119      
 

-  1 568725,64       568725,64       
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