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1   я 
 

 [1],       
   ,     
 

FmN = , (1.1) 
 

  –  ,  = 500 / ; 
F –  , . 

      1.1. 
 

 1.1 –    

№   ,  
 

, /  
 

,  
1 7,5 

500 

3750 
2 13,2 6600 
3 5,4 2700 
4 5,4 2700 
5 7,3 3650 
6 7,5 3750 
7 8,5 4250 
8 6,1 3050 
9 7,4 3700 
10 8,5 4250 
11 8,5 4250 
12 8,4 4200 
13 8,4 4200 
14 8,4 4200 
15 12,8 6400 
16 8,5 4250 
17 8,5 4250 
18 8,5 4250 
19 8,3 4150 
20 6,0 3000 
21 6,0 3000 
22 2,5 1250 
23 2,5 1250 
24 2,5 1250 

 : 88300 
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2   я  
 

        
        

.       
    . 

        
: 

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

      ,   
   ,    , 

 . 
    ,     
   ,    ,  

 ,    : , 
   ,   

  ,    
     .  

     ,    
   ,     

. 
  , ,    

 ,   
 

Nxn
x

= , (2.1) 

 
 x –  ,   ,  0,85; 

      N –  , ,  1.1. 
 

 , ,     , 
   

 
N= , (2.2) 

 
  –  ,      , 

 0,8; 
      N –  ,    (2.1). 
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    , / ,   
 

ННН
QКQКQ

)()(
+= , (2.3) 

 
 К   К  –    , К  = 0,80, К  = 0,20; 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / ,    

НQ
)(
= 46300 / ,  НQ

)(
= 47330 / . 

 

0,80 46300 0,20 47330 46,506P
HQ =  +  = / . 

 
     , / 3,   

 

ННН
QКQКQ

)()(
+= , (2.4) 

 
 К   К  –  ,    (2.3); 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / 3,     

НQ
)(
= 91140 / 3,  НQ

)(
= 118530 / 3. 

 

0,80 91140 0,20 118530 95248,5 96618P
HQ =  +  + = / 3. 

 
  , / 3,    

 

КК  +=
, (2.5) 

 
 К   К  –  ,    (2.3);  

          –      , / 3,  = 1,872 

/ 3,  = 2,519 / 3. 

 
30,80 1,872 0,20 2,519 2кг/м =  +  = . 

 
  , / 3,    

 

КК  += , (2.6) 

 
 К   К  –  ,    (2,3);  
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          –      , / 3,  

 = 528 / 3,  = 601 / 3. 

 
0,80 528 0,20 601 542,6 =  +  =  / 3. 

 
    [1]     

 ,       20%.  
       2.1. 

 
 2.1 –      

 
 

 

 
 

      

 3  3  

  
   
 

 

70640 7300000 157,0 75,6 11090480,0 5340384,0 

  
  
 

4415 2540000 54,6 26,3 241059,0 116114,5 

 
  

    11331539,0 5456498,5 

 
   

  
    13597846,8 6547798,2 
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, , -  , 

      -, -  
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      : 
1)   ; 
2)   ; 
3)      ,   . .; 
4)           
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5)    ,  , ; 
6) ё      ; 
7)        ; 
8)       ; 
9)      ; 
10)       ; 
11)  ,    ; 
12)   ; 
13)         
; 

14)    ,     
  . 

      
   [8]  , . .   

  .     
 ,        
      ,   

  , ,    
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  ,   , ,   
 ,     . . . 

       
  ,     -  

   ,    
            

   ,  , . 
 
3.1     
 

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

3,      ,     
16       +15 ˚    -40 ˚   

 1,8 .         
    .    : 

    ;    ;   
 (      );  . 

           2 
 . 
    ,   

  ,    5 , . .   
   500 . 

     , 3,    
 

k

nQ
V




=

365
, (3.1) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

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

 
6547798,2 5

365 0,9 542,6
V


=

 
= 183,7 3.  

 
  , ,     

 100 3,    
 

V

V= , (3.2) 
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 V –   , 3,  (3.1); 
      V  –      , 3. 

 
183,7

100
= = 2 . 

 
   2     100 3. 

     /    
5     180 .        

,           ,  
        
   .     

     ,    
. 

 -      
    ,      

 ,     
 

G

Q
N


=

360
max , (3.3) 

 
 Qmax –   , ,  2.1; 

       G –   , G = 32,1 . 
 

6547,8

360 32,1
N =


=1 . 

 
   1 -  . 

 
3.2  я я  
 

  –     . 
   ,      

   ,   
.    200 – 500     

   ,     
500        . 

      : 
    ,   , 

   ,   . 
      :  

        . 
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   .      

    . 
      

   ,     
.      .  

  (   )     
    .  ,   

   ,      
  ,   .  ,  

         
    .    ,   

   ,      , 
  .   ,    
. 

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

  
 

g

G
n = , (3.4) 

 
 G  –   , / ; 

       g –  ,  0,021 . 
 

  , / ,    
 

365

kQ
G


= , (3.5) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

       k –     , k = 0,1. 
 

6547,8 0,1

365
G


= = 1,79 / . 

 
1,79

0,021
n = =86 . 

 
 ,     , 

 86 . 
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 3.3  -   
 

       
   -    

4, 4 . 
   ( )  , 

      
  .      

  .      
, . .        

. : 
1)         ; 
2)         

     ; 
3)   ,    

  ,  ,    ; 
4)         . . 

       
 , . .        

. ,       
,          
 ,   . 

      : 
    ;  ; 

 ;  .     
: 

1)        
; 

2)          
,      ; 

3)          
 ; 

4)        
  . 
    ,   

        15%  .  
     1,25 p.  

    , 2,   
      ,   

,    
 

2/1

121
))((9,15 −

=
а

G
F

c
, (3.6) 
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 G –     , / ; 

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

   1  t1, / 3,    
 

z


=

1

1

1


 , (3.7) 

 
 ρ , ,  – , ,     

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

/ 2; 
      z –    , z = 0,9. 

 

9,010332333

2732300029,2
1 

= =4,64 / 3. 

 
  , / ,   

 
 

q

ttFk
G

)( −
= , (3.8) 

 
 k –        

      23,2 / 2 ° ; 
       F –   ,   -100 F = 148 2; 
       t  –     550 ˚ ; 
       t  –         

  60 ˚ ; 
        q –     t  q = 295,48 /  = 1241 /  = 
=1439,5 / . 

 

5,1439

)60550(1482,23 −=G = 1168,8 / . 
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 , / ,      
     

 








 +=
2

1000
D

ZDG , (3.9) 

 
 D –  , ,  -100 D=3 ; 

      Z –  , ,  -100 Z=14,718 . 
 








 +=
2

3
718,1431000G = 48654 / . 

 

2/1)64,4)03,2((72,06,09,15

48654

−
=

c
F  = 2167,4 2. 

 
 , ,    

 
2/14













 
=


c

F
d , (3.10) 

 
 Fc –     , 2,  (3.6). 

 
1 / 24 2167,4

3,14
d

 =  
 

= 52,53 . 

 
 [2]      

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

 -      
          
    .  

       , 
  ,  ,    ,  

         
    .   

       
      ,  

      .  
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. 
        

           
      
.        

        .    
        .  

        
 :       
 ,    ,   

 ,       
   . 

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

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

 

2/1

1




=

r

PFk
G
ч

, (3.11) 

 
 k1 –   ,  40; 

      F –   , 2,    
 

ZDF = , (3.12) 
 

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

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

     , / , 
   

 







=

3600f

kV
, (3.13)  

 
 V  –  , 3; 
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       k –   , 0,8; 
       f  –   , 2; 
       τ –  , . 

 
  , 2,    

 

4

2

T
d

f


=


, (3.14) 

 
 d  –  , . 

 

4

1,014,3 2=f  = 0,0078 2; 

 
3 51 0,8

0,0078 3600 2
  

=
 

= 2,16 / . 

 
   , ,  

  
 

2

2




=

d

l
P


 , (3.15) 

 
 λ –   ; 

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

 
2250 542,6 2,16

0,02
0,1 2

P
 

 = 


= 63553  = 0,64 / 2. 

 
     ,   

Δ =2 / 2. 
 

1 / 2

40 28 2

80 2ч
G

 
=


= 19,85 / . 

 
     1   τ  = τ/2 = 1 

 



21 
 

1 / 2

40 28 2

80 1ч
G

 
=


= 28 / . 

 
     5  

 

1 / 2

40 28 2

80 0,083

ач

ч
G

 
=


=97,5 / . 

 
      97,5 /      

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

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

 5,5 ,     960.     
239,7 /  . 

 
3.5    
 

   -        
,      ,   

.    -   
 ,    

   ,    ,    
       

. 
  ,     

      
  -  .   , 

          
       .  

  ,     ,  
       , 

,      . 
     

 ,         
.      
   -       

         
     .   

          
 ,    .   

         
.     .  
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V

V

ч

cч


= , (3.16) 

 
 Vc –    , 3; 

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

 

1
2

2
t

c

l
t

+
= , (3.17) 

 
 t –    , ; 

      l –     , 5 ; 
       –    , 30 / ; 
      t1 –  - , 1 . 

 

12
30

52
8

+= = 4 . 

 
   , 3/ ,   

 

365
=


kQ

V
c

, (3.18) 

 
 Q –     , ; 

       ρ –    , / 3; 
       k –      , 0,9. 
 

6547798,2 0,9

542,6 365c
V


=


= 29,8 3/ ; 

 
29,8

6,2 4
ч =


= 2 . 

 
      

 

rkq

G
n

k 
= , (3.19) 
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 Gc  –    , / ; 

      q –   , 5 / ; 
      k –   , 0,65; 
      r –   , 8 . 

 
  , ,    

 

365

G k
G


= , (3.20) 

 
 G –   , ,  2.1; 

       k –  ,    (3,18). 
 

6547,8 0,9

365
G


= = 16,2 ; 

 
16,2

5 0,65 8k
n =

 
= 1 . 

 
 1    . 
   , ,    « »  

   
 

nqq =
1

, (3.21) 

 
 q –   , 0,8 ; 

        –   . 
 

48,0
1

=q =3,2 . 
 

        
 

k
N

Q
q =

2
, (3.22) 

 
 Q –     , ; 

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

 

2

6547,8 0,1
1,15

320
q


=  = 2,35 . 
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     « », ,  
 

 

1

2

q

q
Aч = , (3.23) 

 
 q1 –     , ,  (3.21); 

      q2 –   , ,  (3.22). 
 

2,35

3,2
чA = = 1 . 

 
 1   « »  2 . 
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4      
  

 
       

      
 .       , 

      , 
 .     .  
,  ,     

   ,   
    ,  
       ,    

 .    ,   
   .  

     : , 
       ,  

,   ,     
,  ,    , 
         

 ,        
   (     ). 

        
      .  

       
   1,6    .    

  ,     .   
    ,   

 ( ,   . .),      
.         

     ,   
  .        

    ,   
    ,    . 

,       
   2.04.08-87*,     

 ,      
,   . 

 
4.1       
 

       
(     ),  , 

   -  .  
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        , 
     .   

     (  ),  
,    ,     

    .     
         

      .  
         
 .          

 . 
  , ,     

 
 

V

V
N = , (4.1) 

 
 V  –   , 3/ ,  [1],   

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

   
 

365


=

Q

КqKn
V , (4.2) 

 
  –       , 
; 

       К  –        
,        К  = 1,4; 

       q  –          
/ ,          

  q  = 2540000 / ; 
       К  –     ,   
[1], Кч = 0,12; 
       Q  –    , / 3,  (2). 

 
1250 1,4 2540000 0,12

96618 365
V

  
=


=15,2 3/ . 

 
15,2

1,9
N = =8 . 
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        , 
  ,     

.      ,   
     .  

       
     ,     
     .     

   m.    
[1].  8    0,64. 

  , 3/ ,    
    

 
mVNV = , (4.3) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –  ,    (4.1); 
       –   . 

 
8 1,9 0,64V =   = 9,73 3/ . 

 
        
        ,    

 , 3,    ,    
 

 

а
VhVNV = , (4.4) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –   , 3; 
       h –  ,        

 .    85%,   
25 – 35%. 

 
h=0,85 – (0,25…0,35) (4.5) 
 

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

. 
 , 3,    

 

ii
VхV =  , (4.6) 

 



28 
 

 
 хi –      ; 

      Vi –    , 3. 
 

0,8 269 0,2 235V =  +  = 262,2 3. 

 
h = 0,85 – 0,3=0,55. 
 

8 5 0,55 262,2
а

V =    = 5768,4 3. 

 
       

 

а

V

V
Z = , (4.7) 

 
 V а  –      , 3,  (4.4); 

       V  –   , 3/ ,    
 

365


=

Q

qК
V , (4.8) 

 
 , К , q , Q  –  ,    (4.2).       

 
1250 1,4 2540000

96618 365
V

 
=


= 126,04 3/ ; 

 
5768,4 

126,04
Z = = 46 . 

 
4.2       
 

      , 
 ,  ,  

  -  . 
      

,    . 
 , / ,     
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365


=

Q

ККqn
G , (4.9) 

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

 
1250 2540000 1,4 0,12

46506 365
G

  
=


= 31,43 / . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N = , (4.10) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
 

31,43

60U
N = = 1 . 

 
 , ,     

,    
 

V

GZ
N




= , (4.11) 

 
 Z –    .     

 ,      
 (  7  30 .),  Z =10 ; 

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

 
  , / ,    

 

365


=

Q

qК
G , (4.12) 

 
 , К , q , –  ,    (4.2);        
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       Q  –  ,    (4.9). 
 

1250 1,4 2540000

46506 365
G

 
=


= 261,87 / . 

10 261,87

5 542,6
N


=


= 1 . 

 
       5 3 

   . 
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5    
 

         
 .      , 

      ,  
         

 . 
      ,  

  .  
    ,    

.            
,          .   
   . 

       
         
 . 

       
  ,       

          
.  

        
    .       

  ,        
,   . 
        

         ,  
 ,      , . . 

 . 
        

 .  
  , 3/ ,      

 

i

i

i Q

q
КQ =  , (5.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
      qi –       , / , 

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

 
     5.1. 
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 5.1 –     
 

        5.1. 
 

  , ,    
 

)
100

1(
a

ll += , (5.2) 

 
 l –    , ; 

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

450%, 2-3  – 350% . 
   , / ,    

 

l 






 , (5.3) 

 
 Δ  –   ,   350 ; 

      l –    , . 
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     ,   
      . 11.10 [2].     

     . 
 

  , ,     
 

l
l

= 






 , (5.4) 

 

 
l 







  –    , / ; 

        l  –   , . 
  , ,   

 
)(Zgh  −= , (5.5) 

 
 g –   , 2/ ; 

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

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     5.2. 
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 5.1 –      

№ .  
 

 
 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 4 1 1 0,414 
2-3 4 1 1 0,414 
3-4 2 4 2 0,65 0,538 
4-5 3 4 3 0,45 0,559 
5-6 4 4 4 0,35 0,580 
6-7 5 4 5 0,29 0,600 
7-8 10 4 10 0,254 1,052 
8-9 15 4 15 0,24 1,490 

 
  



 
 

 5.1 –     

№ 
. 

 
, 

l,  

 
 

, Q , 
3/  

 
 

 
 

 , 
а, %  

 
, l , 
 

l






 

, /  

 
/ , d, 

 
l






 

, 

/  

 
 

 
 

Δ ч,  

 
 

, Z, 
 

 
, h ,  

 
 
 

Δ ,  

1-2 3,4 0,414 450 18,7 

6,43 

21,3×2,8 0,7 13,1 0 0,00 13,1 
2-3 3 0,414 20 3,6 21,3×2,8 0,7 2,5 3 20,8 23,4 
3-4 3 0,538 20 3,6 21,3×2,8 1,2 4,3 3 20,8 25,2 
4-5 3 0,559 20 3,6 21,3×2,8 1,2 4,3 3 20,8 25,2 
5-6 2 0,580 20 2,4 21,3×2,8 1,2 2,9 2 13,9 16,8 
6-7 9 0,600 25 11,25 21,3×2,8 2 22,5 0 0,00 22,5 
7-8 2 1,052 25 2,5 21,3×2,8 5 12,5 0 0,00 12,5 
8-9 7 1,490 25 8,75 26,8×2,8 3 26,3 2 13,9 40,1 

 Σ54,4   Σ178,6 
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6    
 

       . 
    250 ,    

        
  . 

  ,      
     250 .  

      
 6.1. 

 

 
 

 6.1 –     
 

  , 3/ ,      
 

i

i
i

Q

q
КQ =  , (6.1) 
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 К i –      , 
  [1]; 

       qi –       , / , 
   q=40000 / ; 

         Q  –    , / 3; 
          i –  . 

        6.1. 
       

 

к
NK

N
N


= , (6.2) 

 
 N  –    , ; 

       К  –  ; 
       Nк  –     . 

 
1250

3,7 15
N =


=21 . 

 
  , ,    

 
ll = 1,1 , (6.3) 

 
 l –    , . 

 
   , / ,    

 

l 






 , (6.4) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
 

        
     ,   

      . 11.10 [2].     
     . 

  , ,     
 

l
l

= 






 , (6.5) 
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l 







  –    , / ; 

          l  –   , . 
 

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     6.2. 

 
 6.1 –      

№  
 

 
 

 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 15 4 15 0,24 1,49 
2-3 30 4 30 0,231 2,87 
3-4 45 4 45 0,225 4,19 
4-5 60 4 60 0,22 5,46 
5-6 75 4 75 0,2155 6,69 
6-7 90 4 90 0,212 7,90 
7-8 105 4 105 0,2095 9,13 
8-9 120 4 120 0,208 10,33 
9-10 135 4 135 0,2065 11,54 
10-11 150 4 150 0,205 12,73 
11-12 165 4 165 0,2035 13,90 
12-13 180 4 180 0,202 15,05 
13-14 195 4 195 0,2015 16,27 
14-15 210 4 210 0,199 17,30 
15-16 225 4 225 0,1975 18,40 
16-17 240 4 240 0,196 19,47 
17-18 255 4 255 0,1945 20,53 
18-19 270 4 270 0,193 21,57 
19-20 285 4 285 0,1915 22,60 
20-21 300 4 300 0,19 23,60 

21-  315 4 315 0,1885 24,58 
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 6.2 –     

№ . 
 

 
, Q , 

3/  

 
, 

l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






 

, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 

l






  , /  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1,49 10 11 

 

42,3 3,2 0,35 3,85 
2-3 2,87 10 11 48 3,5 0,35 3,85 
3-4 4,19 10 11 60 3,5 0,4 4,4 
4-5 5,46 10 11 60 3,5 0,2 2,2 
5-6 6,69 10 11 60 3,5 0,3 3,3 
6-7 7,90 10 11 70 3,0 0,3 3,3 
7-8 9,13 50 55 70 3,0 0,5 27,5 
8-9 10,33 10 11 70 3,0 0,45 4,95 
9-10 11,54 10 11 75,5 4,0 0,35 3,85 
10-11 12,73 10 11 75,5 4,0 0,45 4,95 
11-12 13,90 10 11 0,69 76 3,0 0,45 4,95 
12-13 15,05 10 11  83 3,0 0,35 3,85 
13-14 16,27 10 11  83 3,0 0,35 3,85 
14-15 17,30 50 55  83 3,0 0,45 24,75 
15-16 18,40 10 11  89 3,0 0,35 3,85 
16-17 19,47 10 11  89 3,0 0,45 4,95 
17-18 20,53 10 11  89 3,0 0,45 4,95 
18-19 21,57 10 11  95 4,0 0,35 3,85 
19-20 22,60 10 11  95 4,0 0,35 3,85 
20-21 23,60 10 11  95 4,0 0,45 4,95 

21-  24,58 50 55  95 4,0 0,5 27,5 
   Σ363    Σ153,5 
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7    я  
 

   2  REX 25   0,24 
/  .      

  .      
         

96618 / 3.  
  ( )      

        ,   
  .       

         
,     .  ,   
  ,      , 

     .   
         

 0,8 .       
  

 
7.1    
 

      
  . 

      . 
    .     

      , 
       ,  

  ,    .  
      . 

   Δ =250  
      7.1. 
        

10%     . 
  , ,    

 
ll = 1,1 , (7.1) 

 
 l –    , . 

   , / ,    
 

l 






 , (7.2) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
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  , ,     

 

l
l

= 






 , (7.3) 

 

 
l 







  –    , / ; 

          l  –   , . 
    7.1. 

 

 
 

 7.1 –     
 

 
 7.1 –     

№ 
. 

 
 

, Q , 
3/  

 
, 

l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






 

, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 
l






 

, 

/  

 
 
 

Δ ,  

1-2 28,8 5,1 5,6 
22,52 

48 3,5 22,3 124,88 
2-3 57,6 5 5,5 60 3,5 22,4 123,2 

   Σ11,1    Σ248,1 
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7.2  REX 25   

 
        8 

/ 3      
,   ,  ,   

,    . 
   Rex 25:  

1 / ,    17,1 2;   (Qir=8000 / 3)  
  28,8 3/ ;  92%;    

50° ;    250-270° ; α = 1,15-1,2;    
  130-180 / 2;   -1,0;  
   -2,7;   431 . 

    REX 25     
 ,      . 
 ,   – 60-110°C.  

                 .  
      ,  

 .  
             REX 25      . 

       . 
 ,    ,   

     .  
    ,        

   (  ) .    
    .  

                 
       .   

      . 
  

        
   .       

      .   
        

  ,    .        
      .  

            REX 25    
.  –    (  ).  

     . 
      .   

 .  
 ,        
    ,      

       .  
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1 –   ; 2 –   ; 3 –   
  ; 4 –      ; 

5 -    ; 6 –   ; 7 –  ;   
8 –  ; 

 
 7.2 –   REX 25 

 
 

7.3  -1,0 
 

     2 :   ,  
     . ,      

 ,        ,  
  .       
        ,  

     .  
 2 ,    .  

   .     
,    , ,   

          
 .      

  30         
  .     

   ,     
,        .    

  3        
 ,   90°   . 

     . 
  ,       
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    .       

.        ,   
   . 

    : -1,0-100 3/  ( =150-180 / 2),  
-0,4-40 3/  ( =80-90 / 2),   140-150 / 2 (   α=1,1). 

     : ,  
,  ,   –  -1,0    

-1,0     10-12 / 2,   90-100 / 2. 
 

 
1 –  ; 2 –  ; 3 - ; 4 –  ; 5 – 

   ; 6 - ; 7 –  ; 8 –  
; 9 - ; 

 
 8.1 –  -1,0 

 
 
 

 8.2 –     –1,0 
 
7.4   я  
 

 ,    , 
        

 

V

Gz
N


= , (9.1) 
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 z –       ; 

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

 
  , / ,    

 
QG =  , (9.2) 

 
 Q  –   , 3/ ; 

       ρ –        , / 3; 
        –   . 

 
31,43 2,126 24G=   = 1603,7 / ; 

 
10 1603,7

5 542,6
N


=


=6 . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N = , (9.3) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
 

42,52

100U
N = = 1 . 

 
      

   100 / . 
 
7.5      

я 
 

     
   .     

    50    
 ,         

.         
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 ,       
 . 

     «   »,   
       

  « ».      
     10     
.       

  .   . 
        

 ,        
    ,    

  ,       
     .     

 ,       
 ,   ,     

     ,     
. 
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8 я я   
 

     ,  
       

       ,    
        . 

      
      . 

 
8.1    я 
 

,       –  
 . 

   .     
     .   

       .  
       . 

      , 
   ( ),    . 

   .     
  . 

   ,   ,  
  ,       

. 
 
8.1.1   
 

         
     ,   
,        

,       ;   
   , ,   ; 

    ;       
  . 
  :       , 

     ;  , 
       ; 

      .   
   .       
  . 
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8.1.2   
 

       
.          

.       
    .   
      .  

         3 . , 
        ,   

    100 .     
  ,      .  

         
, .       

  ,     .  
      
 2   1  .      

  .         
    . 

    ,    
 ,   . 
   ,   ,   

  (  ). 
 ,      ,  

.       
. 

 
8.1.3    
 

       
  .      
-    .  

   0,01    V-
 .      V-   

   .     
.        

     0,01 .   
     5    

.      ,  
      5    200 .  

       
     . 

        
    . 

     . 
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8.2    
 
8.2.1   
 

 ,       
      .   

        . 
 , ,   ,  
        , 

  . 
  ,  , 

      
.          

  . 
      , 

       
 . 

   
       

     ,  : 
1)       

,        
; 

2)     ,  
   ; 

3)           
. 

         
  .    100-150  

 .       
 . 

,       43255-
6010-99         . 

, ,    ,   
  ,    -
,     

   . 
 ,    ,   , 
 ,        

  .  , ,  , 
       . 

      -
 ,  ,      . 

       ,  
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,     .    
        .  

     . 
 
8.2.2 я   
 

         
   .      

          
    . 

          
  . 

    ,    
        
     . 

     492- .  
    1621   .   
       ,    

    .     -503. 
        

100 .   100-150    . 
 
8.2.3      я 
 

      :  
1)         ( , 

, , ,  ,    .); 
2)     ,  

       3,5%   ; 
3)          

    . 
 
8.3   
 

      2.04.08-87* «  
, ».       
        . 

          -
45719-8    ,    .  ,   

   ,     .  
        
 .         

. 
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  5%     . 
    100% .  

 
8.4    
 

       3.05.04-85 «  
  ».       

,    .    
    3 / 2   1 ,   

  1 / 2      –   
.        , 
 .      .  

      
    8.1. 

 

 
 

I, II, III − ;  −  ;  −  ; 1, 2, 3, 4, 5 − ; 6 − 
   ; 7 −   ; 8 − ; 9 −  

       
 

 8.1 –       
  

 
8.5   
 

         
,     . 

      
  .    

 ,      0,02   
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.        
 -45719-8 .      

 d = 50 .  
         

 ,     , 
   .     

    .    
    .    

(   1   )       
.      10 . 

 ,       
    . 

  : ,    
    ,    ,   

       ,  
 ,      . 

        
     ,    
  ,    -  

 . 
        

  ,     10 / 2  
        . 

       
  . 

       
        .  
      

  1 .    0.000    
,   .    

         
    1,6    3.017-1. 

        
    100.    

  . 
       

      . 
 
8.6 я я  
 

       .  
      .   

 -        
9 .        
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  .        
,     .     

      .  
  (      

)          ,   
    ,    

  - .     
 ,   ,   , 

      ,  
- . 

 
8.7   
 

        
       10    .  

     -492    
    -8 .   

. 
         

        
       [1]. 

 
8.8    
 

        
-       

   ,       
  . 

        
,     V-  . 
  0,1   V-   
.  0,1  –  ,     1,5. 

      III -29-76 «   
  ». 

 
8.9   я   
 

  , ,    
 

5,0+=а , (8.1) 
 

  –     , . 
 

5,05,3 +=а = 4 . 
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  , ,    
 

5,0+= Bb , (8.2) 
 

  –     ,  
 

5,05,3 +=b = 4 . 
 

 , ,    
 

5,0+=
к
Нh , (8.3) 

 
 Н  –  , . 

 
5,03,2 +=

к
h = 2,8 . 
 

  , ,    
 

к
hmaa += 2

1
, (8.4) 

 
 а –   , ,  (8.1); 

       –  ,    = 0,2; 
      hк –  , ,  (8.3). 

 
8,22,024

1
+=a = 5,12 . 

 
  , ,    

 

к
hmbb += 2

1
, (8.5) 

 
  –   , ,  (8.2); 

      , hк –  ,    (8.4). 
 

8,22,024
1

+=a = 5,12 . 
 

 , ,    
 

ckdhН
cp

+++= , (8.6) 

 
 h –   , , h=0,8 ; 

      dcp –   , ; 
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      k –   , k = 0,1 ; 
       –    ,  = 0,15 . 

 
  , ,    

 



 
=

i

ii

cp l

ld
d , (8.7) 

 
 di –   , ; 

       li –  , . 
 

0,0423 10 0,048 10 0,06(10 10 10) 0,07 10 0,07 50

330cp
d

 +  + + + +  + 
= + . 

 

. 0,07 10 0,0755(10 10) 0,076 10 0,083 (10 10) 0,083 50

330

 + + +  +  + + 
+ +  

0,089 (10 10 10) 0,095 (10 10 10) 0,095 50

330

 + + +  + + + 
+ = 0,079 ; 

 
0,8 0,079 0,1 0,15Н = + + + = 1,14 . 

 
  , 3,   

 
НLV =

/
, (8.8) 

 
 L /  –  , ; 

       –   , ; 
      Н –  , ,  (8.6). 

 
330 0,6 1,14V =   = 225,7 3. 

 
 , 3,    

 

)()((
6 1111

bbaababa
h

V к

к
++++= , (8.9) 

 
 hк, а –  ,    (8.4); 

      а1 –   , ,  (8.4); 
      b –  ,    (8.5); 
      b1 –   , ,  (8.5). 
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)12,54()12,54(12,512,544(
6

8,2 ++++=
к

V = 58,5 3.       

 
      , 3,   

 
 

../...
НLV = , (8.10) 

 
 L / , а –  ,    (8.8); 

      Н . . –   ,   0,2 . 
 

. . .
330 0,6 0,2V =   = 39,6 3. 

 
       , 3, 

   
 

к
НbаV

.11..
= , (8.11) 

 
 а1, b1 –  ,    (8.9); 

      Н .  –  ,    (8.10). 
 

. .
5,12 5,12 0,2

к
V =   = 5,24 3. 

 
      , 3,  

  
 

к
hbaV =

.
, (8.12) 

 
 а –  ,    (8.4); 

      b –  ,    (8.5); 
      h  –  ,   0,1 . 
 

1,044
.

=
к

V =1,6 3. 

 
      , 3,   

 
 

hLV =
/.

, (8.13) 

 
 , L /  –  ,    (8.8); 

       h  –  ,    (8.12). 
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.
0,6 330 0,1V =   = 19,8 3. 

 
         
 , 3,    

 

кэ
VV =

.
, (8.14) 

 
 V  –   , 3,    

 
 

VV = , (8.15) 

 
 V  –  , 3; 

        –  . 
 

5 2V =  = 10 3; 

 

кэ
V

.
= 10 3. 

 
         
 , 3,    

 

э
VV

/.
= , (8.16) 

 
 V /  –  , 3,           

 

cp L
d

V
/

2

/ 4



=


, (8.17) 

 
     L /   –  ,    (8.8); 
          d /  –  ,    (8.6). 

 
2

/

3,14 0,078
330

4
V


=  = 1,58 3; 

 

э
V

.
= 1,58 3. 
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ё            
, 3,    
 

cpэ
VVVVV

/.....
−−−= , (8.18) 

 
 V  –  , 3; 

      V . . –       , 3; 
      V .  –     , 3; 
      V /  –  , 3. 

 

.
225,7 39,6 19,8 1,58

э
V = − − − = 164,72 3. 

 
ё           

 , 3,    
 

ккcpккэ
VVVVV −−−=

.....
, (8.19) 

 
 Vк –  , 3; 

      V . .к –       , 3; 
      V .к –     , 3; 
      V  –   , 3. 

 

.
58,5 5,24 1,6 10

э к
V = − − − = 41,67 3. 

 
    , 3,    

 

К

VV
V /

.

−
= , (8.20) 

 
 V , V /  –  ,    (8.18); 

       К  –   ,  1,05. 
 

.

225,7 1,58

1,05
V

−
= = 213,5 3. 

 
    , 3,    

 

к

К

VV
V

−
=

.
, (8.21) 
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 Vк, V  –  ,    (8.19); 
       К  –   ,  1,05. 

 

.

58,5 10

1,05
V

−
= = 46,2 3. 

 
       8.1. 

 
 8.1 –     

   
 
 

  

    I  
 -492  

3 62,3 

    I 
  -1621   

    15 3    
  

3 12,3 

  I     
     
  15 3   

3 213,4 

  I     
  (  ) 

3 30,1 

   I   
   

3 291,3 

 
8.10      
 

   I     ,  
 ,    –  1621.  

 : 
-   – 0,15 3; 
-    – 1,7 ; 
-    – 4,10 ; 
-   – 60 ; 
-   – 3,9 ; 
-    – 2,2 . 

     1621    -492 . 
 : 

-   – 3,97 ; 
-   – 1,0 ; 
-   – 10,1 / .  

 : 
-  – 4,98 ; 
-  – 2,52 ; 
-  – 2,65 . 

    -45719-8 : 
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 10 . 

:  
-     – 4 ; 
-     – 1,2 . 

   – 6 . 
   : 

-  – 3,5 ; 
-  – 8,5 .  

  : 
-     – 6,2 ; 
-     – 3,8 . 

 : 
-  (  ) – 5 / ; 
-  – 75 / . 

  – 77 . 
     – 7,1 . 

  -45719-8     8.3. 
 

 
 

 8.3 –   -45719-8  
 

   : 
-  –  130-76 
-  – 6  
-  − 6675×2500×3800 

   130-76    8.4. 
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 8.4 –    130-76 
 

   -503: 
 – 7 . 

 – 5920×2500×2700. 
    – 6,75 . 

  – 4,0 3. 
 Vmax = 80 / . 
 -503    8.5. 

 

 
 

 8.5 –  -503 
 
 

    -8  
   – 1,29 . 

  – 2 . 
 : 
 – 1,6 ; 
 – 1,3 . 

 

http://forumsimulytor.ucoz.com/forum/50-31-1
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Ч  
 

      «  . 
  »        . 
   88300       

.        13597846,8 3.  
        
: 

1    ;  
2    ; 
3    ; 
4  -  .  

    ; 
5       

 ; 
6         

 ; 
7       ; 
8     . 

        
. 
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 Щ  
 

 –  . 
 – -  . 
 –  .  
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  Ч  
 
1  2.04.08-87. . – .: , 1988. – 64 . 
2  . .,  . .   . – : 
, 1977 – 28 . 
3   . .,  . .    

 . – : , 1986 – 534 . 
4  . .,  . .   . – : 

, 1968. – 320 . 
5  . . :   . – 3-  ., .  

. – : , 1981. – 415 ., . 
6  . .   . – : 
, 1977. 
7  . .      . – 

: , 1990. – 762 . 
8  62.13330.2011*   . . .  

42-01-2002). . 01.01.2013. 
9  . .  ,   . – : 
, 1985. 
10  . .,  . .    

. – :  , 1970. 
11  . .  - . – : 

,1982. 
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Поз.

1

2

3

4

5

6

1

2

3

ГОСТ 21609-83

ГОСТ 2784-96

ГОСТ 4285-79

1

2

3

4

5

ГОСТ 23102-78

ГОСТ 18698-79

ГОСТ 21805-94

ГОСТ 15150-69

ГОСТ 52630-06

ГОСТ 10704-91

Д 325

ГОСТ 10798-77

ГОСТ 52630-06

Обозначение

Головка управления

ГОСТ 23102-78

ГОСТ 23102-78

Трубки уровнемерные

Патрубок парофазный

уровнительный

Патрубок наполнительный

Сбросной трубопровод из

гибкого шланга

Предохранительный клапан

Манометр

Трубка контрольная

Кожух

Трубка

подушка под ковер

Ковер

Пробка

Цокольный ввод газопровода

Газопровод

Футляр

Штуцер с заглушкой 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Наименование Кол. Примечание

Спецификация

Трубка контрольная

Головка управления

Цокольный ввод газопровода
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