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1      
 
1.1   
 

   ,  4,3 .  
  ,  : 

    — 785 . / ; 
    131    — 8 220 . / ; 
  — 108 . /  

    -   
  .   2012 .    1.1. 

 1.1 –     -  
  .   2012 . 

       
                                                             

  2,6 2,6 
  7 7 

  1 2 
  1 2 

                                                                        
 .  7,82 6-9 

 - /  6,85 7 
  /  385 350 
 /  527 500 

 /  0,12 0,05 
                                                                

 /  0,19 0,5 
 /  0,158 0,1 

 /  0,001 0,001 
  /  0,05 0,08 

 /  29,7 40 
 /  0,41 0,5 

 /  0,03 0,01 
  /  0,3 0,2 
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1.2       

 
    .    -

  ,    :    -
 ,   ,   ,  -

,     .  . -
      ,  
 2   ,     . 
 ,      -

      ,    
      

 
2. -   
 
2.1  ё     
 

   -   .  
          
 .      -
       ,  

   .      
         .  

(   )   , 3/ ,  -
       : 

          ,                                   (2.1) 

 
   –  ,   .1  31.13330.2012,  

     ;      –      , . 
                      3/        

 

        -
   : 

                   1397,5 3/                             (2.2) 
                   967,5 3/                    (2.3) 
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    ,   . –    -
,    ,   ,  

 ,     =1,1-1,3;   =0,7-0,9. 
         -
         -
    ,    :   

                                                         (2.4) 
                                                 (2.5) 
 

   − ,    ,   
    ,   .2.2.  

31.13330.2012             ;              
  − ,      , -
  . 2  31.13330.2012,      4300 
.      max=1,4;  min=0,25 
                                        3/                               (2.6) 

                                       3/                                                           (2.7) 

 
      .  

         , 
 ,  ,      . 5.3, 

. 3  31.13330.2012  
     , 3/ ,    31.13330.2012,  -

    50 /(  ),  : 
       =

               3/ ,                                                                              (2.8) 

 
 4300 –  , .  1     -

 6 .     -
     .    

                      3/                                                                                         (2.9) 

      =         32,25 3/                                                                                       (2.10) 
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        -

      . 5  7.    
    3-        

5000.   1         – 
10 / . 

                                                    (2.11) 
 
,   –     1; 
    –    1 ,  10 /  

           =36 /   
 

     
     (  , -

ё  ,   .)  10%   ё  
,  : 

                      3/                                                                   (2.12) 
 

      
       : 

                      3/                                                                   (2.13) 
 

      :  -
, ,     : 

                                          (2.14) 
 
                                  =1928 3/  
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1-     

Ч  
уток 

Хо -п т е е у д   
еле  

ол  ул   еле  -
де 3/      

  

В е о 
3
/  

% 

k=1,80% Q 3
/  у  

Ме -

о  

     

0-1 0,9 12,57 0 21,5 5,8 5,8  45,67 2,41 

1-2 0,9 12,57 0 21,5 5,8 5,8  45,67 2,41 

2-3 0,9 12,57 0 21,5 5,8 5,8  45,67 2,41 

3-4 1,0 13,97 0 21,5 5,8 5,8  47,07 2,48 

4-5 2,35 32,84 32,25 0 5,8 5,8  76,69 4,05 

5-6 3,85 53,80 0 0 5,8 5,8  65,4 3,45 

6-7 5,2 72,67 0 0 5,8 5,8  84,27 4,45 

7-8 6,2 86,64 0 0 5,8 5,8  98,24 5,19 

8-9 5,5 76,86 0 0 5,8 5,8  88,46 4,67 

9-10 4,85 67,77 0 0 5,8 5,8  79,37 4,19 

10-11 5 69,87 0 0 5,8 5,8  81,47 4,3 

11-12 6,5 90,83 0 0 5,8 5,8  102,43 5,41 

12-13 7,5 104,81 0 0 5,8 5,8  116,41 6,15 

13-14 6,7 93,63 0 0 5,8 5,8  105,23 5,56 

14-15 5,35 74,76 0 0 5,8 5,8  86,36 4,56 

15-16 4,65 64,98 0 0 5,8 5,8  76,58 4,05 

16-17 4,5 62,88 0 0 5,8 5,8  74,48 3,93 

17-18 5,5 76,86 0 0 5,8 5,8  88,46 4,67 

18-19 6,3 88,04 0 0 5,8 5,8  99,64 5,26 

19-20 5,35 74,76 0 0 5,8 5,8  86,36 4,56 

20-21 5 69,87 0 0 5,8 5,8  81,47 4,3 

21-22 3 41,92 32,25 0 5,8 5,8  85,77 4,53 

22-23 2 27,95 32,25 0 5,8 5,8  71,8 3,79 

23-24 1 13,97 32,25 0 5,8 5,8  57,82 3,05 

Ито о: 100 1397,5 129 86 139,75 139,75  1890,79 100 

 

2.2    
 
         -

 .       ,  
  .         

(  ,   )   .  
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2.3  ё   
 

      ,  -
       .  -
         .   

     :  
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   .  
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 3)        
 
4)        2-   
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2.4       
 
1.      ,      

    ; 
2.         ; 

3.  .         
  ; 
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4.   : 
                                                   (2.1) 

                                         /c  1 . ., 
 

         = 116,41 3/  –   , / ; 
    = 5,8 3/  –  ,     

/  
   –    , . 

 ,      , , 
       ; 

 
5.      : 

     q  д.    ,         (2.2) 
 
   –  , . 

      2 
 

 2 –    
   ,    ,  , /  
1 2 3 

1-2 490 2,4 
1-3 650 3,19 
2-3 380 1,86 
2-4 400 1,96 
3-5 790 3,87 
4-5 625 3,06 
4-6 395 1,94 
5-7 620 3,04 
6-7 525 2,57 
6-8 685 3,36 
7-8 435 2,13 

 5995 29,38 
 
6.         .     -
  .       , 

  . 
     3 
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 3 –    
    

  -
 

    , /      , /  

    
1 1-2; 1-3 5,59 2,8 
2 2-3; 2-4; 2-1 6,22 3,11 
3 3-2; 3-5; 3-1 8.92 4,46 
4 4-2; 4-5;4-6 6,96 3,48 
5 5-3; 5-4; 5-7 9,97 4,99 
6 6-4;6-7;6-8 7,87 3,94 
7 7-5; 7-6;7-8 7,74 3,87 
8 8-7;8-6 5,49 2,75 

:   29,4 
 

7.         ,  
       -

   ,      (   ) 
( .1.2). 
                   =

               =78,65 3/                      (2.3) 

 
78,65 =21,84 /  –    . 

 
2.5      
 

         
 .  1 ,       -

 4,3 .     15 / . 
      ( .1.3). 

 

1.  : 
   д                                                       (2.4) 

   д                                     /c  1 . . 
 

          = 116,41 3/  –   , / ;  = 5,8 3/  –  ,    -
  /с 



14 

 

 ,      , , 
       ; 

2.      : 
 

     q  д.    ,          (2.5) 
 

   –  , . 
     4 

 4 –     
   ,    ,  , /  
1 2 3 

1-2 490 2,4 
1-3 650 3,19 
2-3 380 1,86 
2-4 400 1,96 
3-5 790 3,87 
4-5 625 3,06 
4-6 395 1,94 
5-7 620 3,04 
6-7 525 2,57 
6-8 685 3,36 
7-8 435 2,13 

 5995 29,38 

3.          .     
  .       -

,   . 
     5 

 
 5 –    
    -

   
    , /      , /  

1 1-2; 1-3 5,814 2,8 
2 2-3; 2-4; 2-1 6,477 3,11 
3 3-2; 3-5; 3-1 9,282 4,46 
4 4-2; 4-5;4-6 7,242 3,48 
5 5-3; 5-4; 5-7 10,3785 19,99 
6 6-4;6-7;6-8 8,1855 3,94 
7 7-5; 7-6;7-8 8,058 3,87 
8 8-7;8-6 5,712 2,75 

:   44,4 
 

4.         ,  
        

  ,      (   ) ( -
.1.3). 
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                  =
               =78,65 3/                                                                (2.6) 

 

78,65 3/  =21,84   / –    . 
   с=21,84+15=36,84 

 
2.6     
 

        
  6;       7    8.  

 
 6 –     

               =
                 /  

              =
                  /  

                =
                 /  

 

              =
                 / 

  

№
 

№
 

 
 

L,  

   

q, /  d,   , /  σ    S=    σ  L S  q =S    

 
1 

1-2 490 15 160 1,12 0,981 4,591 10-5 0,022068 0,331027 4,97 
1-3 650 11,6 140 1,12 0,981 9,162 10-5 0,058421 0,677689 -7,86 
2-3 380 0,89 110 0,5 1,17 3,239 10-4 0,144005 0,1281652 0,11 

  : 1,136881 -2,78 
 

2 
2-3 380 0,89 110 0,5 1,17 3,239 10 0,144005 0,1281652 -0,11 
3-5 790 8,03 110 1,26 0,943 3,239 10 0,241295 1,9376051 -15,46 
4-5 625 1,02 110 0,27 1,313 3,239 10 0,265800 0,2711164 0,28 
2-4 400 11 140 1,07 0,981 9,162 10-5 0,035951 0,3954685 4,35 

 : 2,7323554 -11,05 
 

3 
4-5 625 1,02 110 0,27 1,313 3,239 10 0,265800 0,2711164 -,28 
5-7 620 4,06 110 0,61 1,23 3,239 10 0,247006 1,0028449 -4,07 
4-6 395 6,5 110 1,02 1 3,239 10 0,127940 0,831613 5,41 
6-7 525 1,06 110 0,27 1,313 3,239 10 0,223272 0,236668 0,25 

 : 2,3422433 1,31 
 

4 
6-7 525 1,17 75 0,21 1,0 3,239 10 0,223272 0,236668 -,025 
6-8 685 1,17 100 0,21 1,0 3,239 10 0,303520 0,4552803 0,68 
7-8 435 3,45 50 1,06 1,03 3,239 10 0,202750 0,2534375 -0,32 

 : 0,9453866 0,12 
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 7 –    (  1) 

              =
                 /  

              =
                 /  

              =
                 /   

 

  8  –    (  2) 

  

№  №                              
 
1 

1-2 1,22  16,22 0,358025 5,81 
1-3 -1,22  10,38 0,6064150 -6,29 
2-3 1,22 -2,02 0,09 0,0129605 0,00 

  0,9774013 -,049 
 
2 

2-3 -2,02 1,22 0,09 0,0127595 0,00 
3-5 -2,02  6,01 1,4501876 -8,72 
4-5 2,02 0,28 3,32 0,8824574 2,93 
2-4 2,02  13,02 0,4680909 6,09 

  2,8134956 0,31 
 
3 

4-5 0,28 2,02 3,32 0,8822650 -2,93 
5-7 0,28  4,34 1,0720066 -4,65 
4-6 -0,28  6,22 0,795789 4,95 
6-7 -0,28 0,06 0,84 0,1875487 0,16 

  2,937610 -2,47 
 
4 

6-7 0,06 -,028 0,84 0,187762 -0,16 
6-8   1,5 0,4552803 0,68 
7-8   1,25 0,2534375 -032 

  0,8964802 0,21 

№  №                              
 
2 

2-3   0,09 0,012759 0,00 
3-5   6,01 1,450187 -8,72 
4-5 -0,05 -0,42 2,85 0,757531 2,16 
2-4   13,02 0,468090 6,09 

  2,688569 -0,46 
 
3 

4-5 -0,42 -0,05 2,85 0,757065 -2,16 
5-7 -0,42  3,92 0,96826 -3,80 
4-6 0,42  6,64 0,84952 5,64 
6-7 0,42 0,12 0,97 0,216574 0,21 

  2,791428 -0,10 
 
4 

6-7 0,12 -0.42 1,38 0,308329 -0,43 
6-8   1,5 0,455280 0,68 
7-8   1,25 0,253437 -0,32 

  1,017047 -0,06 
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         9;  -

    10,11,12  

.9 –   

              =
                 /  

              =
                 /  

              =
                 /   

              =
                  

№

 

№
 

 
-

 L,  

   

q, /  d,   , /
 

σ    S=    σ  L S  q h= S    

 
1 

1-2 490 21,6 160 1,6 0,899 4,591 10-5 0,020223 0,43683 9,44 
1-3 650 20 160 1,49 0,918 4,591 10-5 0,027394 0,54788 -10,96 
2-3 380 3,49 110 0,55 1,145 3,239 10-4 0,140928 0,49184 1,72 

  : 1,47656 0,19 
 

2 
2-3 380 3,49 110 0,55 1,145 3,239 10-4 0,140928 0,491841 -1,72 
3-5 790 19,03 160 1,41 0,926 4,591 10-5 0,033585 0,63912 -12,16 
4-5 625 4,52 110 0,71 1,084 3,239 10-4 0,219442 0,9987 4,48 
2-4 400 15 160 1,12 0,977 4,591 10-5 0.017941 0,26912 4,04 

 : 2,39196 -5,36 
 

3 
4-5 625 4,52 110 0,71 1,084 3,239 10-4 0,219442 0,99187 -4,48 
5-7 620 3,56 110 0,56 1,145 3,239 10-4 0,229936 0,811857 -2,91 
4-6 395 7 110 1,1 0,981 3,239 10-4 0,125509 0,87856 6,15 
6-7 525 1,56 110 0,25 1,368 3,239 10-4 0,232624 0,36289 0,57 

 : 3,05191 -0,68 
 

4 
6-7 525 1,56 110 0,25 1,368 3,239 10-4 0,232624 0,36289 -0,57 
6-8 685 1,5 110 0,24 1,368 3,239 10-4 0,303520 0,45528 0,68 
7-8 435 1,25 110 0,2 1439 3,239 10-4 0,202750 0,25343 -0,32 

 : 1,07161 -0,20 
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 10 –   (  1) /  

              =
                 /  

              =
                  /  

              =
                 /  

              =
                 /  

 
 

  

№  №                              
 
1 

1-2 -0,07  21,53 0,435503 9,38 
1-3 0,07  20,07 0,549807 -11,03 
2-3 -0,07 -1,12 2,3 0,324136 0,75 

  1,309447 -0,91 
 
2 

2-3 -1,12 -0,07 2,30 0,32411 -0,75 
3-5 -1,12  17,91 0,0601507 -10,77 
4-5 1,12 -0,11 5,53 1,213515 6,71 
2-4 1,12  16,12 0,289219 4.66 

  2,42835 -0,15 
 
3 

4-5 -0,11 -1,12 3,29 0,721698 -2,37 
5-7 -0,11  3,45 0,793281 -2,74 
4-6 0,11  7,11 0,892373 6,34 
6-7 0,11  1,58 0,367547 0,58 

  2,774811 1,82 
 
4 

6-7 -0,09 0,11 1,58 0,366776 -,058 
6-8 0,09  1,59 0,482591 0,77 
7-8 -0,09  1,16 0,235190 -0,27 

  1,0845637 -0,08 
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 11 –   (  2) 

 

                       =
                 /  

 

               =
                 /  

 

               =
                 /  

 
 

 12 –   (  3) 

 
  

№  №                              
 
1 

1-2 0,35  21,88 0,442537 9,68 
1-3 0,35  20,42 0,559395 -11,42 
2-3 -0,35 -0,03 1,92 0,270583 0,52 

  1,270583 -1,22 
 
2 

2-3 -0,03 -0,35 1,92 1,272516 -0,52 
3-5 -0,03  17,88 0,2705655 -10,74 
4-5 0,03 0,33 5,89 0,600499 7,61 
2-4 0,03  16,15 1,292514 4,68 

  0,289757 1,04 
 
3 

4-5 0,33  3,65 2,453337 -2,92 
5-7 0,33  3,78 0,799990 -3,29 
4-6 -0,33  6,78 0,869160 5,77 
6-7 -0,33 -0,04 0,97 0,225646 0,22 

  2,74575 -0,21 
 
4 

6-7 -0,04 -0,33 1,20 0,281025 -0,34 
6-8 0,04  1,63 0,494737 0,81 
7-8 -0,04  1,12 0,227080 -0,25 

  1,002843 0,21 

№  №                              
 

1 
1-2 0,48  22,36  10,11 
1-3 -0,48  19,94  -10,89 
2-3 0,48 0,21 2,61  0,96 

   0,18 
 

2 
2-3 0,21 0,48 2,61  -0,96 
3-5 0,21  18,09  -10,99 
4-5 -0,21 -0,04 5,64  6,98 
2-4 -0,21  15,95  4,56 

   -0,41 
 

3 
4-5 -0,04 -0,21 3,40  -2,53 
5-7 0,00  3,78  -3,29 
4-6 0,00  6,78  5,77 
6-7 0,00 0 0,97  0,22 

   0,17 
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2.7  ё   
 

ё         13. 
 

 13 – ё      

 

3      

         
     .  ,   -

   ,        (   -
            -
 ),      ,     -
,     .      

         -
 ,    ,     -
,    . 

    ё      
,       ,   -

     ,     
     ,      -

    .     
  3E.SYBOX + E.SYTWIN+E.SYDOCK   -

: 

.  - 21,5 3/       
  - 60  

  - 1550( )  3 
 - 87( ) 

№
 

 
 

L,  

   

q, /  d,   , /  σ    S=    σ  L S  q h= S    

-1 500 29,4 225 0,94 1,012 7,715*10-6 3,904*10-3 11,48*10-2 3,38 
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.1      

 

3.1    
 

   II       -
    ,      

 .        . 
  ,  ,      

.      ,     
     . 

          
  с      .    с      =1397 3/  ,   3    Grundfos CR 

20-3  1     : 
 

 ,  ³/  - 21 
 ,  - 35 
 ,   - 4 

 , /  - 2940 
,  - 71 

 ( ) - 300 256 837  
.  ,  - 16 
   - 3 

 

4        -
 

     : , , -
  ;     : , , -

.  ,  ,  -
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          -
. ,      ,  

 .      
       ,  ,    

.  : 

   – , ,  ,   -
; 
 - -   ; 
      – 1- , 2-   3-  (   

   ); 
  –  (  1 3/ ),  (  1  6 3/ ),    

(  6 3/ );  
       1-   – -
,          , 

 ,       ; 
    –   ; 
    –  , , , 

,   ; 
    – , , -
  ,   ,   -

  ; 
   – ,   ; 
   –   . 

       
        

, ,    .   
        -

    ,    ,     :  
        -

 ;     ,   ; -
 , ,     ,  
 ;       ; -

   ,    
,       ;   

      . 
 

4.1        
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, ,  (   ), , -
 (   ). 
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         -
        -
,    ,   ,  -

  , ,      -
 . 
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4.4    
 

         ,  
          -

. 
       ,   

      ( ,   -
  ,     .  -
 ,   ,    .     

       - -
,           -
  . 

         
 ,       -

  :        
, ,          
           

 
  1-        
   , . .       

   . 
          

       ,  -
 25%    .   25%..?5% -

 ,       
          

 .  
 
4.5    
 

     , 
    ,     
  -  .   -

:  -     ,  
 -     

    ,   
      ,   -

       .   
   ,        
.       
     

     . 
- ,  ,    ,   

,     ; - ,-   
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; - ,    ; - ,  -
     .  ,   

        ,  
     . 

 
4.6     
 

         
  .      -

   .       
  :      ,  

, ,  ,   
,     , ,    -
 .         
      (    – , ),  
          ( -

)      .     
     

 

                  ,             (4.1) 

 
, -     ,25 /  
 M-    25  
 S-      2,5  
 R-       300  
 r-       0,1  

                          =1273,32 3/ , 

 
       .  

     : 
 

n=
                             (4.2) 

 

,  –    ё  , 3/    –  , 3/   

 

n=
                 ≈2  
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 2 .      -
   .       =1 .    

 :  
 

N=n+n                    (4.3) 
 
N = 2 + 1 = 3    

 

5     

         -
  ,       
   .      -

      . -
          

 ,      .  
 2   1   Grundfos SP 30-7   -

 : 
   - 2900 /  

  - 30 ³/  
  - 53  
  - P2 – 7,5  

  - 54.4  
 
5.1 ё   
 

  , ,    
    ё  

. ё       
       . 
        -

.      ё  , -
     ,   

,       .  
ё           

BH250A ё  0,25 .  B 250 ,  ,   
       60 .   -

   230 .  : ,  ,  , 
,    .      14. 
 

 14 –    BH250A 
 
,  

 ,   
,  

,   
, /  

 
,  L L1 L2 

60 540 365 290 1,3 250 15 32 
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5.2        

   –     , , 
     . -    
    ,     ,   

 , ,   ,     
   .       

  .           
     .     

          
     .      

,         ,   . 
        ,   0,5 

.          
ё  ,          

        .    
    ,    .  -

    .    -
 ,       51,5    

 .  
         

100/80,    :  
  – 100 3/ ; 
  – 80 ; 
   – 68 %;  

  – 45 ; 
  – 3000 / ; 
 – 440 ; 
     +3…+60 0C. 
 

6   

6.1   
 
        -

    ,   , -  
   . 

  ,   ,    -
 .  ,       . 

        -
 ,    ,    

  . 
   ,    -

    ,     -
    50-100 . 
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    :  ,  -
  ё   ,   ,    -

 .       -
   ,        . 

     (      ), 
          -

      ,     -
    . 

     ,    -
 . 

     ,     
31.13330.2012          .  

 
6.2    
 

     
                                          (6.1) 

                                                                                           
,     –  , 3/ ; 
    –     , ; 

                                                 (6.2)      
  

               
 

-       –  , /  
           

                                         (6.3) 
 

,  –    , 25 / . 
                  /  

                              

 
   604 .  

    : 
D  = D  + 50                            (6.4) 

 
  ,D  –  ,  
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D  =604 + 50=654      

 
    654 .                                                
   : 

 
D  = D  + 100                  (6.5) 
 
D  = 654+ 100=754  

 
    754 . 

    : 
                                           (6.7) 

   =604/3=201 
 

       
                

,                                                                                                     (6.8) 

 
,   – ,    , 0,42; 
Q –  , 1273,32 3/ ; 
S –  , 2,5 ; 
k  –  , / ; 
l  –   ,20 ; 
D  –  ,        . 

    : 
                                    

 
6.3   

 

 

Т п л т  М те л  дл  о-
то ле  

О о е о т  ко т ук  О л т  п е е-
 

т у т е  
к у ло   е-
ле о  пе о-

е  

Т у  ет лл е к е, 
пл т о е, ке -

е к е, е то е-
е т е, е е 

к о т  т у то о к к  л т  
20....25%. Д ет  от е т    

еле  оп едел т  е о  п ео -
л д  к  по од  л  о пк  

Во е  д  о-
до о  по од 

п  е  лу  
к  
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 7   

       ,  
,   .        

  (   ).   -
    ,      -
   .....  .....  -  -

      0.03 / ³.     
         

    ,      ,  
      . 

 
7.1    
 

        , 
       , . . -

  (      , ).   
   ,    , -

 , ,  .    
 .        

  (III)  ,    -
   ( -  9.303)  ( ) . 

  
7.2  
 

        
     ,    .  , 

      ё   , -
 ,  ,     . -

    -     -
    .      -
   ( ё )   .   

   ,      
 ё      .  -

     .    
  ( -  )     -

    .  ,     
   ё     -

    .   ,  -
         

   ,         
   .  ,    -

,    ,    -
 . ,       -
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 ,        -
    . 

 
7.3       -

 
 

       -
   .    -
,      ,   -

  .  , ,   , 
       -

 .       , -
   .  ,   -
       ,  -

  ,  ,      pH. 
 
7.4      -
 
 
        -

  (   1–3 )    . 
  , ,     
.        -

   ,     .  
      . 

       (III)   -
         -

 ,          -
        

   ,    -
.      ,   -

        -
   
 
7.5     
 

     –  -
     ,   -

  .  
    ,    -

 .   –  ,  
   ,       -
 : 
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 , «  »,    (  
); 

Manganese Green Sand (MGS), Birm,  (  ); 
  « »       -

 ,        -
        . 
    .      

      .  
        -

.      ,    
        . 
        -

       .  ,  
      .  

         
 .       ,   
    (  )    
,    ,   - .   

    ,   , 
, .  

       (    
)   .       -

    ,        -
 .       ,  

     ,       
  .  

         -
   : 

    ; 
        ,   

       , -
  (  )  ; 

    ,       
10–15 / ,    .       -

  . 
  («  »  )  -

     10 /      1 .  
«  »        -

 0,5–1,2  1%-         
 = 8,5–9  .  

    10%-     
(MnCl2).     1%-    .  

        -
    .   .  
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       –   
 –           -
.           . 

        ( ) -
,       .  

          -
 .  
      Fe2+ ,   

 Fe(OH)3     ,    , « » 
 .       , -

      (Fe)   -
  0,05–0,3 / . ,      

 .     -
  –      ( -
)  . 

        -
       ,   -
        -
   . 
 
7.6     
 

          -
 ,      ,  

.        ,   
          

,      ,      
.            

.         
   –   ,    

  ,      .  
         

.  
.        -

 , . .        -
  – .   ( . .   

     )    
   . .      

    – .    
     -, -  -
 . .        

           , 
  .        -

     ,   ,  
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 , , ,   ,     -
  (  -        -

         ).  -
     (    ), 
     ,  -

   .      -
  ,     -
    ,        

 (   ),   ,  -
 . 

 4200 Cl -     1 -
     ,     

 .       
4200 Cl        -

,         1200   
 1200 Na. 

 
7.7     
 

      , 
       ,   
.     ,        

        .  -
   -  ,    "),  

  ,    .  
      .  

       , -
       -

   ,      -
    . 

        
 .       ( -

 ),     (   
)   (  ). 

 ,       
    ,    ,  

        -
   . -   

        -
         0,1–0,3 / ,  -
 –   0,5–0,6 / ,   –   5  2/   

    2–4  ( ,   
 ). 
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       , 
      ,      , -

,      
 
7.8    
 

        
   . ,   -

 ,    ,      
 ,  -    . 
    —  , -

     98-99%     -
.       , -

 ё .     — 1  (10-10 ). -
         -

 ,    ,   .  
         -

  .     ,      
  ,      -

,      . ,   
   ,       

. 
 
7.9   
 

 –     ,   
         -
          , 

       . -
 ,         
       ,   -

 .    -      
  . 

  .    -
   .  

 –       
.     .  

   ,       -
 ,    . 

  ,    -
  : 

-         ;  
-   ; 
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-  ,        -
.  

 
-        
-        
-    ,   .  
-         

    .  
-  ё       .  
-       
 
7.10   
 

  —     -
   .       

    ,      . -
     ,  -

           .  
         

  .    , 
. .       ,   
10…15 .       -

. 
-        -

 ,     Na-
,       , 

    ,    NaCl  -
      ). -   
  . 

 

8    
 

  .      
 

 

F=
 с                                                                 (8.1) 

 
,  с  -   ( )  3/ ; 
  -        ;      -     / ; 
  -            -   /  2       

  ; 
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      -     /  2      -
 ;      -   /  2    ;    -    -  ; 

 

F=
                                                =12,2 2 

 
      : 

 

N=
                                     (8.2) 

 
     2   1  

    D=3 .   -
   =7,1 2 

      /  2   
                      /  2   
      -

                     с                 
      6-7    -

     60 ,   -
        

 

N=
           

 
       -

-5        -
   0,8-1%    

 

      0,008
    =0,018 2                               (8.3) 

 

      -5          
2=0,000192 2  

       
 

n=
              =98 .                   (8.4) 

 
        ,     

,  : 0,71 ; 0,98 ; 1,14; 1,27 ; 1,33 ; 1,38 ; . 
       D=3 

  : 
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L=4 (0,71+0,98+1,14+1,27+1,33+1,38)27,24  

 
         :  

 

=       = 278               (8.5) 

 
     (   )  =1,38  -

  15 ,      =0,71  – 8 . 
    1 2  : 

 

n                            (8.6) 

 
   ,    : 

 

      
             3/                    (8.7) 

 
         

 : 
                                          (8.8) 

 
  ,       

         : 
 
  д                 3                        (8.9) 
 

    =1,8-2 /     50 ,  
   д            с 

       
    ,       -

        
 

h=
                         (8.10) 

 
,        ; 
η=  ,  0,5. 

          / ,   
              (8.11) 

h=
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      15   
, : 
            =3,38  
 

    :   (  
 6-8 /  2) 2   ,   (6-8 /  2) 2 . 

         -
 ;                     (   -  

).        . 
        

Manganese Green Sand (MGS,   )  1  4200 Cl – 
2 

9   
 

         -
 .      , -
   .      -
:  ,    , -

 ,    .   - -
  ,   . 

      , -
  .      

:      ;    -
 ;          -
   ;      -
  ;  ;       

.          , 
       .      -

,    , ,  ,  
,       . 

 
9.1  
 

        -
 .      -
         

      .  , 
      ,  

   ,   ,    -
      . 

,    ,      
        -  90% -
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        , -
  2       .  

       . 
,       , 

       . 
 ,  ,    ,   
-        ,  
-   .  

       ,   
    .  ,   

       , 
            

  .   ,    -
 .  

 
9.2   
 

        0,5 / .  
            

      .   -
       , 

,  .  ,   
 .           
 ,  .  

 ,    .   -
         ,  .  

 :  
-    ,  
-  ; 
 -     .  

: 
-       ;  
-   ; 
-  -       ;  
-        9 , 450 / ;  
-       ,   

 .  
 

9.3   
 
  –       , 

  .      -
 ,     . 
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 –  ,      -
   ,      . 

 : 
-  ,     ; 
-    ; 
-      Giardia, Cryptosporidium    

; 
-     ; 
-      ; 
-    ,  ; 
-        . 

   : 
1.    ,   -
   30-40 ,     t >10°C  -
   6-10 . 
2.   ,     -
   ,        -

        -
 . 
3.        -

 : ,  ,   ,   -
     ,      -

 . 
      ,   

     ,       -
 :   .       -
    ,  , -
 .          -

    . 
 
9.4   
 

      -
    20    . 

      
 ,           . 

 : 
-       – 

     ,    , -
        -

; 
- -     ; 
-      ; 
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-     –   
  ,  ,   ,    -

    ; 
-     –    -

    ; 
-   ; 
-      ,   

  ; 
-        -

 ; 
-   ; 
-     ; 
-      ; 
-  . 
  
-        ( , -

   " "); 
-      ,    
   ; 

-  " ",     (   
)  . 

 
9.5       -

  
 

     : 
   

                                             (9.1) 

 
,  –    , 3/  
   –     -1,   
0,15 -1     –    ,  -
 2500  / 2; 
   –    1  ,    -

    -  ,  = 1000;  
  –    ;      –    ,    -

   0,9;     –    ,   
  ,  -      -

,  0,9. 
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                                          59,9 

 
       :  

      / 3                                (9.2) 
 

N- ,    
               / 3 

 
     : 

 

n =
                        (9.3) 

 

n =
       

 
10 -    
 
10.1          

    
 

 ,          
                 

        , -
   

 
= ∙ ∙H ∙ , . .(10)                 (10.1) 

 
=1,36 1 9,3 3856=48770,688 . . 

 
, H –     ,     
        ( ) , -
     8  , .; 
 –  ,       -
,     ,      

  , . 3. 
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10.2    
 

          
       ,  
 ,    . 
    ,     -   

( ),   ,     -
  ,     -

 . 
  (   ),   ( ) 
 ,     -

   ,       -
        -

. 
    (  )   ( -

),       -
.      
       
 ,    —  

     . 
    .    

      ,  
 ,         -
        .   

         -
      ,     
.        -

        
  .  

        -
     30   ,   -

    —   50 ,    
         30 

 50    . 
 
10.3       
 
           -

    ё ,   c  200 .   
    
 

        
                            (10.2) 
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,                -  ,  /    -   ,    -  ,    . n = 0,35 
 

                                            

   ,  R=        , . .  -
           . 

        
       , 

       ,  
  25  (25 – 50  ≈ 104 ),   104 .    

     
 

        
                     (10.3) 

 
,  -  , 3/ .    -   ,     -    ,  
    -    ,     – 0,35 

 

                                  

 
   ,  R=       , . .  

            
ё      -   2  3    

: 
  =

                            (10.4) 

  =
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Ч  
 

       -
        

1928 3/ ,   ё      ё  
 4300   -  .   

          :  
      .  

     ( 2 , 1 ). 
    Grundfos  SP 30-3.  -

         
     .    -

 ,       . 
 -     -

    51232-98 «  .    -
    »   2.1.4.1074-01 «  .  

      ,  -
     2 .     Manganese 

Green Sand (MGS,   )  1  4200 Cl – 2 
      -
 ,     1 .   -

        , 
    ,   , -

   .       -
  . 

  2  . 
   Grundfos CR 20-3  (3 , 1 ). -
 2      -

   3E.SYBOX + E.SYTWIN+E.SYDOCK .  -
      ,   -

  .. 
 1,2  3         -

,        50 ,   
           ,    -

          
          

    ,      48770,688 . . 
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     / -  
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2001. – 188 . 
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