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1   я 
 

 [1],       
   ,     
 

FmN  , (1.1) 
 

  –  ,  = 500 / ; 
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F –  , . 
      1.1. 

 
 1.1 –    

№  
 , 

 
 

, /  
 

,  
1 7 

500 

2800 
2 8 3200 
3 7,68 3072 
4 7,68 3072 
5 7,7 3080 
6 5,52 2208 
7 7,3 2920 
8 12,62 5048 
9 7,7 3080 
10 7,7 3080 
11 8,21 3284 
12 2,08 832 
13 2,08 832 
14 7,3 2920 
15 7,68 3072 
16 7,7 3080 
17 5,6 2240 
18 5,33 2132 
19 2,08 832 
20 13,82 5528 
21 7,7 3080 
22 4,47 1788 
23 5,46 2184 
24 5,46 2184 

 : 65548 
 

2   я  

 
     ,    

         
 .      

    o  . 
        : 

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

 . 
    ,   o e  y  
   ,    ,  

 ,    : , 
   ,   

  ,    
     .  

     ,    
   ,     

. 
  , ,    

 ,  : 
 

Nxn
x

 , (2.1) 

 
 x –  ,   ,  0,85; 

      N –  , ,  1.1. 
 

 , ,    o  , 
  : 

 
N , (2.2) 

 
  –  ,      , 

 0,8; 
      N –  ,    (2.1). 
 

    , / ,  : 
 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.3) 

 
 К   К  –     , К  = 0,85, К  = 0,15; 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / ,    

НQ
)(
= 45973 / ,  НQ

)(
= 45431 / . 

 

0,85 45973 0,15 45431 458917P
HQ      / . 

 
     , / 3,  : 
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ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.4) 

 
 К   К  –  ,    (2.3); 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / 3,   .  

НQ
)(
= 91321 / 3,  НQ

)(
= 118736 / 3. 

 

0,85 91321 0,15 118736 954332P
HQ      / 3. 

 
  , / 3,   : 

 

КК  
, (2.5) 

 
 К   К  –  ,    (2.3);  

          –      , / 3,  = 2,019 

/ 3,  = 2,708 / 3. 

 
30,85 2,019 0,15 2,708 2,12 /      . 

 
  , / 3,   : 

 

КК   , (2.6) 

 
 К   К  –  ,    (2,3);  

          –   , / 3,  

 = 585 / 3,  = 600 / 3. 

 
0,85 585 0,15 600 587,25       / 3. 

 
        [1]  

    ,   
    20%.  

   ,    2.1. 
 

 2.1 –      

      



10 
 

 
 

 

 
 

 3  3  

  
   
 

 

55716 7300000 159,16 76,07 8862721 4261883 

  
  
 

3277 4240000 92,45 44,43 302804 145611 

 
  

    9165525 4407494 

 
   

  
    10998630 5288992,8 

 

3   
 

  ( )-   
       

  -  . 
  ,   ,   

     .    
 , ,  . 

     ,  
 .     

 ,       
,         

3 8  4 10,    - , 
, , - , -

, - ,   . ,   
     , 

, -  ,   
    -, -  , 

  . 
      : 

1)   ; 
2)   ; 
3)       ,   . .; 
4)           

; 
5)    ,  , ; 
6) ё      ; 
7)        ; 
8)       ; 
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9)      ; 
10)       ; 
11)  ,    ; 
12)   ; 
13)         
; 

14)  ,  ,     
  . 
-      

     [8]  , . .  
   .   

   ,    
          

,     , , 
     ,   

, ,    ,   
 . 

       
  ,     -  

   ,    
  ,         

   ,  , . 
 
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; 



12 
 

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

 
5288993 5

365 0,9 587,25
V




 
= 137,08 3. 

 
  , ,    

   -50,    

 

V

V , (3.2) 

 
 

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

 
137,08

50
 = 3 . 

 
   3     50 3. 

     /    
5     180 .        

,           ,   
        

  .     
     ,    
. 

 -      
    .      

 ,      : 
 

G

Q
N




360
max , (3.3) 

 
 Qmax –   , ,  2.1; 

       G –   , G = 31 . 
 

5288993

360 31 1000
N 

 
=1 . 

 
   1 -  . 
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3.2  я я  
 

  –     . 
   ,      

   ,   
.    200 – 500     

   ,     
500        . 

      : 
    ,   ,  

  ,   . 
      :  

        . 
         

  .       
   . 

      
   ,     

.      .  
  (   )     

    .  ,   
   ,      

  ,   .  ,  
         

    .    ,   
   ,      , 
  .   ,    
. 

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

  
 

g

G
n  , (3.4) 

 
 G  –   , / ; 

       g –  ,  0,021 ,    50 . 
 

  , / ,    
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365

kQ
G


 , (3.5) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

       k –     , k = 0,05. 
 

5288,993 0,05

365
G


 = 0,73 / . 

 
0,73

0,021
n  =35 . 

 
 ,     , 

 35 . 
 
 
 3.3  -   
 

       
   -    4, 

4 . 
   ( ) , , 

      
  .      

  .      
, . .        

: 
1)         ; 
2)         

     ; 
3)   ,     
 ,  ,    ; 
4)         . . 

       
 , . .        . 

,       ,   
        ,  

 . 
      : 

    ;  ; 
 ;  .     
: 
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1)        
a ; 

2)          
,      ; 

3)          
 ; 

4)        
  . 
    ,   

        15%  .  
     1,25 p.  

    , 2,   
      ,   

,   : 
 

2/1

121
))((9,15 


а

G
F

c
, (3.6) 

 
 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. 

 
  , / ,   

: 
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q

ttFk
G

)( 
 , (3.8) 

 
 k –        

      23,2 / 2 ° ; 
       F –   ,   -50 F = 115 2; 
       t  –     550 ˚ ; 
       t  –         

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

 
23,2 115 (550 60)

1439,5
G

   = 908,17 / . 

 
 
 

 , / ,      
    : 

 








 
2

1000
D

ZDG , (3.9) 

 
 D –  , ,  -50 D=2,4 ; 

      Z –  , ,  -50 Z=11,536 . 
 

2,4
1000 2,4 11,536

2
G

 
 
 

    = 30566,4 / . 

 

1 / 2

30566,4

15,9 0,6 0,72 ((2,3 0) 4,64)c
F 

    
 = 1362,2 2. 

 
 , ,    

 
2/14













 



c

F
d , (3.10) 

 
 Fc –     , 2,  (3.6). 

 
1 / 24 1362,2

3,14
d

   
 

= 41,65 . 
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 [2]      

4-40, D  = 50    № 117    1,8-2,8 . 
 
 
3.4  -  я 
 

 -      
          
    .  

       , 
  ,  ,    ,  

         
    .   

       
      ,  

      .  
     ( )     

          
. 
         

           
     . 

          
     .       

     .  
        

:        
,    ,    , 

        
 . 

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

    l  = 250 ,   τ = 2 , λ = 0,02,  
  587,25 / 3,    

 

2/1

1






r

PFk
G

ч
, (3.11) 

 
 k1 –   ,  40; 

      F –   , 2,    
 

ZDF  , (3.12) 
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 D –  , ; 
      Z –  , . 
      Δ  –    , ; 
       r –   ,  80 / ; 
       τ –  , . 
 

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

     , / , 
  : 

 









3600f

kV

, (3.13)
  

 
 V  –  , 3; 

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

 
  , 2,   : 

 

4

2

T
d

f





, (3.14) 

 
 d  –  , . 

 

4

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

 
151 0,8

0,0078 3600 2
 


 

= 2,14 / . 

 
      

: 
 

2

2






d

l
P


 , (3.15) 
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 λ –   ; 

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

 
2250 587,25 2,14

0,02
0,1 2

P
 

  


= 6836,4 / 2. 

 
.       5000-8000, Δ =2 / 2. 

 

1 / 2

50 28 2

80 2ч
G

 



= 24,75 / . 

 
     1   τ  = τ/2 = 1 

 

1 / 2

50 28 2

80 1ч
G

 



= 24,75 / . 

 
     5  

 

1 / 2

50 28 2

80 0,083

ач

ч
G

 



=121,49 / . 

 
    122 / . 

 
   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 –     , (3-5) ; 
       –    , (40-50) / ; 
      t1 –  - , 1,5 . 

 
8

2 5
2 1,5

40

   
= 3 . 

 
   , 3/ ,  : 
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365



kQ

V
c

, (3.18) 

 
 Q –     , ; 

       ρ –    , / 3; 
       k –      , 0,95. 
 

5288992,8 0,9

542,6 365c
V





= 24,03 3/ ; 

 
24,03

6,2 3
ч 


= 2 . 

 
     : 

 

rkq

G
n

k 
 , (3.19) 

 
 Gc  –    , / ; 

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

 
  , ,   : 

 

365

G k
G


 , (3.20) 

 
 G –   , ,  2.1; 

       k –  ,    (3,18). 
 

5288,99 0,9

365
G


 = 13,04 ; 

 
13,04

5 0,65 8k
n 

 
= 1 . 

 
 1 o    . 
   e , ,    « e » 

 y   o : 
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nqq 
1

, (3.21) 

 
 q –  1-  , 0,8 ; 

        –  . 
 

1
0,8 3q   =2,4 . 

 
       : 

 

k
N

Q
q 

2
, (3.22) 

 
 Q –     , ; 

       N –     , 364; 
       k –  ,   1,5.  

 

2

5288,99 0,1
1,5

364
q


  = 2,18 . 

 
 

     « »,  : 
 

1

2

q

q
Aч  , (3.23) 

 
 q1 –     , ,  (3.21); 

      q2 –   , ,  (3.22). 
 

2,18

2,4
чA  = 1 . 

 
      1  : 

« ». 
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4      
  

 
       

       
.       , 

      , 
 .     .  
,  ,     

   ,   
    ,  
       ,    

 .    ,    
  .  

     : , 
       ,  

,   ,     
,  ,    , 
         

 ,        
   (     ). 

        
      .  

       
   1,6    .     

 ,     .    
   ,   

 ( ,   . .),      
.         

     ,   
  .        

    ,   
    ,    . 

,       
   2.04.08-87*,      

,      , 
  . 

 
4.1       
 

       
(     ),  , 

   -  .  
 



24 
 

        , 
     .   

     (  ),  
,    ,     

    .     
         

      .  
         
 .          

 . 
  , ,     

 
 

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  = 2800000 / ; 
       К  –     ,   [1], 
Кч = 0,12; 
       Q  –    , / 3,  (2). 

 
832 1,4 2800000 0,12

95433,25 365
V

  



=11,24 3/ . 

 
11,24

1,9
N  =6 . 

 



25 
 

        , 
  ,     . 

     ,    
    .   

         
  ,         

 .      
  m.    [1].  6 

   0,84. 
  , 3/ ,    

   : 
 

mVNV  , (4.3) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –  ,    (4.1); 
       –   . 

 
6 1,9 0,84V    = 9,57 3/ . 

 
        
        ,    

 , 3,    ,    
 

 

а
VhVNV  , (4.4) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –   , 5 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) 
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 хi –      ; 
      Vi –    , 3. 

 
0,85 269 0,15 235V     = 262,2 3. 

 
h = 0,85 – 0,35=0,5. 
 

6 5 0,5 263,9
а

V     = 3958,5 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).       

 
1832 1,4 2800000

95433,25 365
V

 



= 94 3/ ; 

 
3958,5 

94
Z  = 42 . 

 
4.2       
 

      , 
 ,  ,  

  -  . 
      

,    . 
 , / ,     

     
 

365




Q

ККqn
G , (4.9) 
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 , К , q , К ч –  ,    (4.2); 
       Q  –    , / ,  (2). 

 
832 2800000 1,4 0,12

45891,7 365
G

  



= 23,36 / . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N  , (4.10) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      . 

 
23,36

60U
N  = 1 . 

 
 , ,     

,    
 

V

GZ
N




 , (4.11) 

 
 Z –    .     

 ,       
(  7  30 .),  Z =30 ; 
     G  –   , / ; 
     V  –   , 3; 
     ρ  –    , 3/ . 

 
  , / ,    

 

365




Q

qК
G , (4.12) 

 
 , К , q , –  ,    (4.2);        

       Q  –  ,    (4.9). 
 

832 1,4 2800000

45891,7 365
G

 



= 195 / . 



28 
 

30 195

5 587,25
N





= 2 . 

 
    2   5 3  

  . 
 
5    
 

          
.      , 

      ,  
        . 
      ,  

  .  
    ,    

.            
,          .  
    . 

       
  ,       

          
.  

        
    .       

  ,        
,   . 

        
         
 .      
          

,  -   ,      
, . .  ,     

     .  
  , 3/ ,     : 

 

i

i

i Q

q
КQ   , (5.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
      qi –        , / . 

      ( 2) -25000 / ,    



29 
 

 ( 4)-40000 /  ,    ( )-
100000 / .  
      Q  –    , /       96804 / 3  (2); 
       i –  . 

 
     5.1. 

 
  

 5.1 –     
 

        5.1. 
 

  , ,   : 
 

)
100

1(
a

ll  , (5.2) 

 
 l –    , ; 

      а –       , %,    
   25 %;   – 20%;   1-2  – 450%, 

2-3  – 350% . 
   , / ,   : 

 



30 
 

l 






 , (5.3) 

 
 Δ  –   ,   350 ; 

      l –    , . 
 

   ,     
    ,    

     . 11.10 [2].     
     . 

 
  , ,    : 

 

l
l

 






 , (5.4) 

 

 
l 







   –    , / ; 

        l  –   , . 
    : 

 
)(Zgh   , (5.5) 

 
 g –   , 2/ ; 

       Z –   , ; 
        ρ  –  , / 3, ρ  = 1,29 / 3; 
        ρ  –  , / 3. , ρ  = 2,16 / 3; 

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     5.2. 

 
 5.1 –      

№ .  
 

 
 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 4 1 1 0,42 
2-3 4 1 1 0,42 
3-4 2 4 2 0,65 0,54 
4-5 3 4 3 0,45 0,57 
5-6 4 4 4 0,35 0,59 
6-7 5 4 5 0,29 0,61 
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7-8 10 4 10 0,254 1,06 
 
  



 
 

 5.1 –     

№ 
. 

 
, 

l,  

 
 

, Q , 
3/  

 
 

 
 

 , 
а, %  

 
, l , 

 
l






 

, /  

 
/ , d, 

 
l






 

, /  

 
 

 
 

Δ ч,  

 
 

, Z, 
 

 
, h ,  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1 0,42 450 5,5 

12,44 

21,3×2,8 0,69 3,8 0 0,00 3,8 
2-3 3 0,42 20 3,6 21,3×2,8 0,69 2,48 3 24,43 26,91 
3-4 3 0,54 20 3,6 21,3×2,8 1,28 4,61 3 24,43 29,04 
4-5 3 0,57 20 3,6 21,3×2,8 1,57 5,65 3 24,43 30,08 
5-6 3 0,59 20 3,6 21,3×2,8 1,77 6,37 3 24,43 30,8 
6-7 7,65 0,01 25 9,56 21,3×2,8 1,96 18,7 1,5 12,21 30,95 
7-8 7,48 1,06 25 9,35 21,3×2,8 5,1 47,7 2 16,28 63,97 
 Σ38,6   Σ215,55 
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6    
 

      
   .     250 

,        10% 
     . 

  ,      
     250 .  

       
6.1. 

 

 
 6.1 –     

 
  , 3/ ,      

 

i

i
i

Q

q
КQ   , (6.1) 

 
 К i –  ,     

  [1]; 
       qi –       , / ,  

  q=40000 / ; 
         Q  –    , / 3; 
          i –  . 
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        6.1. 
      : 

 

к
NK

N
N


 , (6.2) 

 
 N  –    , ; 

       К  –  ; 
       Nк  –     . 

 
832

3,7 10
N 


=23 . 

 
  , ,    

 
ll  1,1 , (6.3) 

 
 l –    , . 

 
   , / ,   : 

 

l 






 , (6.4) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
 

         
    ,    

     - 11.10 [2].   
        . 

  , ,    : 
 

l
l

 






 , (6.5) 

 

 
l 







   –    , / ; 

          l  –   , . 
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       ,   
    .    

  ,      
    . 

     6.2. 
 

 6.1 –      

№  
 

 
 

 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 10 4 10 0,254 1,06 
2-3 20 4 20 0,235 1,97 
3-4 30 4 30 0,231 2,9 
4-5 40 4 40 0,227 3,81 
5-6 50 4 50 0,223 4,67 
6-7 60 4 60 0,22 5,53 
7-8 70 4 70 0,217 6,37 
8-9 80 4 80 0,214 7,18 
9-10 90 4 90 0,212 8 
10-11 100 4 100 0,21 8,8 
11-12 110 4 110 0,21 9,68 
12-13 120 4 120 0,21 10,56 
13-14 130 4 130 0,21 11,44 
14-15 140 4 140 0,21 12,32 
15-16 150 4 150 0,21 13,2 
16-17 160 4 160 0,2 13,41 
17-18 170 4 170 0,2 14,25 
18-19 180 4 180 0,2 15,09 
19-20 190 4 190 0,2 15,93 
20-21 200 4 200 0,2 16,77 
21-22 210 4 210 0,2 17,6 
22-23 220 4 220 0,2 18,44 

23-  230 4 230 0,2 19,28 
 

 6.2 –     

№ . 
 

 
, Q , 

3/  

 
, 

l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






  , 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 

l






  , /  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1,06 13 14,3 

0,642 

33,5 3,2 0,34 4,86 
2-3 1,97 13 14,3 38 3,0 0,59 8,44 
3-4 2,9 13 14,3 42,3 3,2 0,6 8,58 
4-5 3,81 13 14,3 45 3,0 0,78 11,15 
5-6 4,67 32,62 35,88 48 3,5 0,78 27,99 
6-7 5,53 13 14,3 57 3,0 0,39 5,58 
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7-8 6,37 13 14,3 60 3,5 0,39 5,58 
8-9 7,18 13 14,3 60 3,0 0,44 6,29 
9-10 8 13 14,3 70 3,0 0,22 3,15 
10-11 8,8 13 14,3 70 3,0 0,29 4,15 
11-12 9,68 13 14,3 70 3,0 0,34 4,86 
12-13 10,56 31,83 35,01 70 3,0 0,39 13,65 
13-14 11,44 13 14,3 70 3,0 0,44 6,29 
14-15 12,32 13 14,3 70 3,0 0,59 8,44 
15-16 13,2 13 14,3 70 3,0 0,66 9,44 
16-17 13,41 13 14,3 75,5 4,0 0,44 6,29 
17-18 14,25 26,44 29,08 75,5 4,0 0,5 14,54 
18-19 15,09 13 14,3 75,5 4,0 0,59 8,44 
19-20 15,93 13 14,3 75,5 4,0 0,64 9,15 
20-21 16,77 13 14,3 75,5 4,0 0,69 9,87 
21-22 17,6 13 14,3 75,5 4,0 0,78 11,15 
22-23 18,44 13 14,3 75,5 4,0 0,83 11,87 

23-  19,28 16,11 17,72 75,5 4,0 0,91 16,13 
 ∑389,3  ∑ 215,89 
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7    я  
 

   2  REX-25   0,86 
/  .       

   .     
     ,    

 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 
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2-3 57,6 5 5,5 60 3,5 22,4 123,2 
   Σ11,1    Σ248,1 

 
 ,   : 248,1<250 . 

 
7.2    REX 25 
 

REX 25         
 8 / 3      

,   ,  ,   
,     ( . 7.2). 

   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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 .  –    (  ). 
      .  

     .   
 .  ,      

      ,    
         
.  

     2 :   ,  
     . ,      

 ,        ,  
  .      
        ,  

     .   
 ,    .  

    .  
   ,    , , 

          
   .    

    30         
  .  

       , 
    ,     

   .         
      ,   90°  

 . 
     . 

  ,       
         

   .       . 
       ,    

  .    : -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. 
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 7.2 –   REX 25 

 
 

7.3  -1,0 
 

     
        

  1 . 
 : ,  ,  ,  

 . 
     7.4. 

 

 
 

 9.3 –  -1,0, 1 
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1 -  ; 2 - ; 3 - -   ; 4 - ; 5 -  
; 6 - ; 7 - ; 8 - ; 9 - ; 10 - ; 11 - ; 12 - 

 ; 13 -  ; 14 - ; 15 -  ;  
16 -   ; 17 -  ; 18 -  ; 19 - 

; 20 - ; 21 -  (  ); 22 -  ; 23 
- ; 24 - ; 25 -  ; 26 - ; 27 - ; 28 - ; 29 

- ; 30 - ; 31 - ; 32 -  ; 33 - -  ; 34 - 
 ; 35 – -   ; 36 -   ; 37 -  

ё ; 38 - ; 39 -   ; 40 - ; 41 -  ; 
42 -   

 
 9.3 ,  2 

 
7.4   я  
 

 ,     
       : 

 

V

Gz
N


 , (9.1) 

 
 z –       ; 

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

 
  , / ,   : 

 
QG   , (9.2) 

 Q  –   , 3/ ; 
       ρ –        , / 3; 
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        –   . 
 

28,8 2,126 24G    = 1469,5 / ; 
 

7 1469,5

5 542,6
N





=4 . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N  , (9.3) 

 
 G –  , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      . 

 
59,29

30U
N  = 2 . 

 
      

   30 / . 
 
7.5      

я 
 

     
   .     

    50    
 ,         

.          
,       
 . 

     «   »,   
       

  « ».      
      10    

.       
  . ,  , 

         
,          

  ,      
,          

  .      , 
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        . 

        . 
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   ( ),    . 
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  ,       
. 
 
8.1.1   
 

        
   :    , 
  ,        

,       ;   
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.      .  

       . 
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      .  

         3 . , 
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    100 . 
       , 
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      , .  

       ,  
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   2   1  .     
   .       

      . 
    ,    

 ,   . 
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.       . 
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  .      
-    .   

  0,01    V-  
.      V-     
 .     . 
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   5    .  
    ,       
 5    200 .     

        
 . 

        
    . 
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8.2    
 
8.2.1   
 

 ,       
      .   

        . 
 , ,   ,  
        , 
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 . 

   
       

     ,  : 
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       ; 
2)     ,  

   ; 
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. 
          

 .    100-150   
.        

. 
,       130-76   

      . , , 
   ,     

,    - , 
      

 . 
 ,    ,   , 
 ,        

  .  , ,  , 
       . 

      -
 ,  ,      . 

       ,  
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,     .    
        .  

     . 
 
8.2.2 я   
 

        
 .        

           
 . 
          

  . 
    ,    

        
     . 

     -42   
 -75.      1621   

.          , 
       .    

 -503.       
  100 .   100-150   

 . 
 
8.2.3      я 
 

      :  
1)         ( , 

, , ,  ,    .); 
2)     ,  

       3,5%   ; 
3)           

   . 
 
8.3   
 

      2.04.08-87* «  
, ».       
        .  

         -1562  
  ,    .  ,    

  ,     .   
        

.         . 
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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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. ,       
 -1562 .      

 d = 50 .  
         

 ,     , 
   .     

    .     
   .    (  

 1   )       . 
     10 . 

 ,       
    . 

  : ,    
    ,    ,   

       ,   
,      . 

        
     ,     

 ,    -  
 . 

        
  ,     10 / 2  

        . 
       
  . 

       
        .  
      

  1 .    0.000    
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    1,6    3.017-1. 
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      . 
 
8.6 я я  

 

  —  .    
           

.          
:  , ,  
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 .  
 - , -   -

 .  -      
      

;  -  —  ,   
 .       

   pax     
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   ,        
.        

      ,  
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 (  3 ),    .    
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       .   

 ,     , ,  
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 : ,    .  

       
  ( )   .   

    0,3—0,4,  400—500   
 100— 150 ,   .  ,   

,   , ,  ,   
          

 .      3   
   1,1 .       . 

       ,   
  (  2/3)   (1/3).   —   0,6 
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  ,     
   :    .    

   ,     , 
      3 :   

         ;   
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   ,      ;  
        

      , 
     —   

    1,5   2405—80*;    
—        0,4 

  6521—72*;    —  
     1   2405—80*. 

         
        

  .      
  ,    — .  

      (  
,       .)    

      ,   
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-       

   ,       
  . 

        
,     .  

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

   III-29-76 «     ». 
 
8.9   я   
 

  , ,   : 
 

5,0а , (8.1) 
 

  –     , . 
 

5,05,3 а = 4 . 
  , ,   : 

 
5,0 Bb , (8.2) 
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  –     ,  
 

7,5 0,5b  = 8 . 
 

 , ,   : 
 

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). 
 

1
8 2 0,2 2,8a     = 9,12 . 

 
 , ,   : 

 
ckdhН

cp
 , (8.6) 

 
 h –   , , h=0,8 ; 

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

 
  , ,   : 
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i

ii

cp l

ld
d , (8.7) 

 
 di –   , ; 

       li –  , . 
 

0,033 15 0,038 15 0,042 15 0,045 15 0,048 45

485cp
d

        
  . 

 

. 0,07 (15 15 15 15 15 15 45 15 15 15) 0,0755 (15 45

485

            
   

15 15 15 15 15 15 50)

485

      
 = 0,066 ; 

 
0,8 0,066 0,1 0,15Н     = 1,12 . 

 
  , 3,  : 

 
НLV 

/
, (8.8) 

 
 L /  –  , ; 

       –   , ; 
      Н –  , ,  (8.6). 

 
485 0,6 0,91V    = 264,8 3. 

 
 , 3,   : 

 

)()((
6 1111

bbaababa
h

V к

к
 , (8.9) 

 
 hк, а –  ,    (8.4); 

      а1 –   , ,  (8.4); 
      b –  ,    (8.5); 
      b1 –   , ,  (8.5). 

2,8
(4 8 5,12 9,12 (4 5,12) (8 9,12)

6к
V          = 100,25 3.       

 
      , 3,   

: 
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../...
НLV  , (8.10) 

 
 L / , а –  ,    (8.8); 

      Н . . –   ,   0,2 . 
 

. . .
485 0,6 0,2V    = 58,2 3. 

 
       , 3,  

 : 
 

к
НbаV

.11..
 , (8.11) 

 
 а1, b1 –  ,    (8.9); 

      Н .  –  ,    (8.10). 
 

. .
5,12 9,12 0,2

к
V    = 9,33 3. 

 
      , 3,   

: 
 

к
hbaV 

.
, (8.12) 

 
 а –  ,    (8.4); 

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

.
4 8 0,1

к
V    =3,2 3. 

 
      , 3,   

: 
 

hLV 
/.

, (8.13) 

 
 , L /  –  ,    (8.8); 

       h  –  ,    (8.12). 

.
0,6 485 0,1V    = 29,1 3. 

 
    ,   : 
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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 0,066
485

4
V


  = 1,66 3; 

 

э
V

.
= 1,66 3. 

 
 
 

ё            
, 3,   : 
 

cpэ
VVVVV

/.....
 , (8.18) 

 
 V  –  , 3; 

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

 

.
264,8 58,2 29,1 1,66

э
V     = 175,84 3. 

 
ё           

 , 3,   : 
 

ккcpккэ
VVVVV 

.....
, (8.19) 

 
 Vк –  , 3; 

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

 

.
100,25 9,33 3,2 10

э к
V     = 77,72 3. 

 
    , 3,   : 

 

К

VV
V /

.


 , (8.20) 

 
 V , V /  –  ,    (8.18); 

       К  –   ,  1,05. 
 

.

264,8 1,66

1,05
V


 = 250,6 3. 

 
    , 3,   : 

 

к

К

VV
V




.
, (8.21) 

 
 Vк, V  –  ,    (8.19); 

       К  –   ,  1,05. 
 

.

100,25 10

1,05
V


 = 60,2 3. 
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8.10      
 

   I     ,  
 ,    –  1621.  

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

     1621    -42 
   -75. 

 : 
-   – 2,56 ; 
-   – 0,8 ; 
-   – 11,3 / .  

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

    -1562 : 
        

10 . 
:  

-     – 4 ; 
-     – 1,2 . 

   – 6 . 
   : 

-  – 3,5 ; 
-  – 8,5 .  

  : 
-     – 6,2 ; 
-     – 3,8 . 

 : 
-  (  ) – 5 / ; 
-  – 75 / . 

  – 77 . 
     – 7,1 . 

  -1562     8.3. 
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 8.3 –   -1562  

 
   : 

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

   130-76    8.4. 
 

 
 8.4 –    130-76 

 
   -503: 

 – 7 . 
 – 5920×2500×2700. 

    – 6,75 . 
  – 4,0 3. 
 Vmax = 80 / . 
 -503    8.5. 
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 8.5 –  -503 
 
 

    -8  
   – 1,29 . 

  – 2 . 
 : 
 – 1,6 ; 
 – 1,3 . 
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Ч  
 

      «  .   
»    .      

  .    65548      
 .        10998630 

3.  
        
: 

1    ;  
2    ; 
3    ; 
4  -  .  

    ; 
5        

; 
6         

 ; 
7       ; 
8     . 
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 -   
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 -   
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  Ч  
 
1  . .  - . – : 

,1982. 
2  . .,  . .   . – : 
, 1977 – 28 . 
3  . .      . – 

: , 1990. – 762 . 
4  . .,  . .   . – : 

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

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

 . – : , 1986 – 534 . 
8  62.13330.2011*   . . .  42-

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

. – :  , 1970. 
11  2.04.08-87. . – .: , 1988. – 64 . 
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0.000

7
0
0

Dy

4
3

2

1

5

6
0
0

4
2
0

1
6
0

370

170

125

ко
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№

12

13

25

11

18
24

19

14

23

19

10

17
3

16

26

104,90

2
1

8

4

9

197.95

15
22

5

дно 7

6

нировки площадки гаража

Открытая водоотводная канава
по чертежу вертикальной пла-

21



№

1
8
7
0

Разрез А-А

А

План на отм. 0.000
А

2
1
0
0

8
0
0

4
7
0
0

Групповая резервуарная установка Компановка резервуара 
с форсуночным испарителем

1
ГЖ

ГПВ

ГП
В

ГЖ

теплоносителя

ГП
В

ГЖ

ввод

газ к потребителю

9

вывод теплоносителя

ГП
В

ГП
Н

ГЖ

2

6
ГП

В

ГЖ
5

ГП
Н

3

4

10
8

7

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Поз. Обозначение Наименование кол приме-
чание

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Подземный резервуар

Форсуночный испаритель

Предохранительный сбросной

клапан

Поплавковый регулятор

Конденсатосборник

Манометр

клапан

Регулятор давления

Трехходовой кран 

Ресивер

Предохранительный запорный

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

низкого давления
газ

Схема обвязки резервуаров

3000320050032001500
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Б

А

1

6
0
0
0

11020 4360 2620

18000

2050 2000 1820 2440 2720

Ø125х4.5
футляр

Г1
от ГРПШ

Г1Г1 Ø65х4.0Ø65х4.0
Г1

Г52 Ø25х3.2 вывести
выше крыши на 1,0 м

Г52 Г52

Г51 Ø25х3,2 вывести
выше крыши на 1,0 м

1

2

3

4

Ø100х4.5
Г1

Ø32х3.2
футляр

Ø32х3.2
футляр

Ø100х4.5
Г1

Г1

Ду32
Заглушка

1
4
7
6

16401320

№



№

Б
7061

А

460235 905 724 724400 1253

Г1
от ГРПШ

Ø125х4.5
футляр

Г51 Ø25х3,2 вывести
выше крыши на 1,0 м

Г52 Ø25х3,2 вывести
выше крыши на 1,0 м

1 2
3 Ду15

Ø100х4,5
Г1

Ду25Ду25

Ø25х3,2
Г51

Ду100Ду100

4

к горелкам котлов
Г1-Ø100х4,5

Ø25х3,2
Г52

Ø100х4,5
Г1

1740

+1.000

+1,500

ФН4-1
фильтр

Ду100

Ø100х4.5
Г1

манометр

Ду100

Ду15 термозапорный

Ду100

проектирования
граница

Г1
от ГРПШ

клапан

электромагнитный

Ду100
клапан

+1,500

G160

Газовый счетчик

Ø32х3.2
футляр

Ø125х4.5
футляр

Ø100х4,5
Г1

Ø25х3.2
Г52

Ø25х3.2
Г52

Г52 Ø25х3.2 вывести
выше крыши на 1,0 м

Ø32х3.2
футляр

Г51 Ø25х3,2 вывести
выше крыши на 1,0 м

Ду25

Ø100х4.5
Г1

+3.700

Ду25

манометр

штуцер для
отбора проб

Ду15

Ду25

Ду32

Ø32х3,2
Г1

Ø25х3.2
Г52

Ø100х4,5
Г1

Ду15

+2.500

манометр

штуцер для
отбора проб

Ду15

Ду25

Ду32

Ø32х3,2
Г1

Ø25х3.2
Г52
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