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1.     

 

1.  - .  

2.  -  . 
3.   -  . 
4.    : 

 - ,  -  ; 
-  . 

-   

-    ; 
5.  -    

6. -    1- 2 130-70°  

     ,  

 -  . 
7.    234. 
 
                

 

             . 8 [1]  

       

     1. 

 1 

 

 

  (  .),  (  .)  
,  °   

, 
/  

 

, 
/  

 -37 -37,2 1 970 

 22,5 49,4 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.  
 

       1.1     

 

              ¬ 

 [2]   .    

      , 
         

   . 
             -3-79*. 

             ,  

       40%  50%. 
              

    .   

 ,  2,5%  24 .    

-      15-20° . 
                . 1 [2]- . 

       

        ¬ 

  . 2 [2] - ,   ,    

   . 
               

      ,   

  -       

. 

            -    ( ): 
 

                               =(t .-t . .)∙Z . .,                                                                        (1) 

 

: t . –     ,° ; 
      t .  –   ,° ,   , .,     

     ,°   (3). 
           t  =18°  

                                  =(18-(-7,1))∙234=5873,4 

            Ro . 

                                       = n t −t∆t ∗α
= +, ∗ , = ,    ℃

                                                           (2) 

                                                                          

: - ,       

        

 . * 

            t -     ,° ,    12.1.005-

88       . 
           T -     ,° ,    

    0,92   2.01.01-82. 

          Δt  –         
    ,   2*. 

          Α -      , 
  .4 



           , Ro, 2° / ,     
 :                                                        = + +                                                      (3) 

 α -      , 
  .4*(2) 

R-    , 2 ⁰ /     
     

                                                  = 𝛿𝑖𝜆𝑖                                                                   (4) 

   δi-  , ; 
          Λi-      , /( 2 ⁰ ),  

 . 3 (2); 
        αΗ-      , /( 2 

⁰ ),   . 6*(2) 
           , /( 2 ⁰ ): 

               =                                                                                                                      (5) 

  

       1.     λ=0,76 /( ² ° ), δ=1,2 . 
       2.         λ=0,76 /( ² ° ), δ=0,02 .                  = , + ,, + ,, + = ,            2 ° /  

                 
                R ˃R =1,898˃1,48 

                R  =2,74 2  ° /    -   1   II-3-79* 

               = , = ,      /( 2 ⁰ )  
              = , − , = ,     /( 2 ⁰ ) 
 

            ,      0,6 Ro  

    ,   1,   
    0,92   2,01,01-82. 

            Ro =0,6 Ro   =0,6*2,74=1,644   2 ° /  

            = , − , = ,      /( 2 ⁰ ) 
              ,     ,   , 

     .9(1).    , /( 2 

⁰ ) : 
          0,4-  1 ; 
          0,2-  2 ; 
          0,1-  3  

          0,06-  4 . 

 

 

 

 

 

 

 

                  1.2   

 



               -      
      

.       (} , , 
    , , ,    ¬ 

   > , . 
    , > , : 

                    Qo=k∙F∙(t  –t )∙n∙(1+∑β),                                                                                   (6) 

 

 -    ,  /( 2 ⁰ ); 
        F-   , 2; 

       t , t -  6        
 , ⁰  

       n-   ,    (2) 
      β- ,      .  
             .   

    (      ) . 
  ,        2 , 

  .         
    .9  2.04.05-91 

             10%   .    
        №2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 2 

 

 
 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- 

 - 

 

, 
 

- 

 2 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   
t =18°  

  6,48*1 6,48 58 0,36 0,1 0,05 1,15 156 

   7,54*1 7,54 58 0,36 0,1 0,05 1,15 181 

   0,75*1,5 1,13 58 1,6 0,1 0,05 1,15 121 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1 0,05 1,15 85 

 1  8,38*2+ 

10,6*2 

38,04 58 0,4    883 

 2  2*6,38+ 

6,64*2 

26,04 58 0,2    302 

 3  4,64*2+ 

6,38*2 

22,04 58 0,1    128 

 4  2,38*4,64 11,04 58 0,06    38 

          ∑1894 

 t =18°    6,5*1 6,5 58 0,36 0,1 0,05 1,15 156 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1 0,05 1,15 85,4 

 1  2*6,5 13 58 0,4    301,6 

 2  2*6,5 13 58 0,2    150,8 

 3  2*6,5 13 58 0,1    75,4 

 4  2,38*6,5 15,47 58 0,06    53,84 

          ∑823 

.  
t =16°  

  1*6,4 6,4 56 0,36 0,1 0,05 1,15 148,4 

   5,61*1 5,6 56 0,36    113 

   0,75*1,5 1,125  1,6    101 

 1  8,38*2+ 

9,17*2 

35,1 56 0,4    786 

 2  2*4,38+       

7,17*2 

23,1 56 0,2    259 

 3  2,38*2+ 

5,17*2 

15,1 56 0,1    84,6 

 4  2,38*3,17 7,54 56 0,06    25,3 

          ∑1517 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  2 



 
 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- 

 - 

 

, 
 

- 

 2 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 t =20°    6,48*1 6,48 58 0,36 0,1 0,05 1,15 161 

   6,48*1 6,48 58 0,36    140 

   1*0,5 10,5 58 0,36 0,05  1,05 238 

   12*1 12 58 0,36 0,05  1,05 272,2 

   0,75*1,5 1,13 58 1,6    108,5 

   0,75*1,5 1,13 58 1,6 0,1 0,05 1,15 125 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 84,5 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 84,5 

 1  6048*2+22,5

*2 

70,92 58 0,4    1702 

 2  4,48*2*2+10,

5*2 

46,92 58 0,2    563,04 

 3  4,48*2*2+10,

5*2 

30,92 58 0,1    185,52 

 4  2,48*10,5 26,04 58 0,06    93,74 

          ∑3758 

 
  10 

 t =18°  

  11,77*1 11,77 58 0,36    246 

   0,9*2,1 1,89 58 3,42   0,1 435 

 1  2*11,77 23,54 58 0,4    546,13 

 2  2*11,77 23,54 58 0,2    273 

 3  2*11,77 23,54 58 0,1    136,5 

 4  2,38*11,7 28,01 58 0,06    97,48 

          ∑1734 

.  
t =16°  

  3*1 3 56 0,36 0,1 0,05 1,15 70 

 1  2*3 6 56 0,4    134,4 

 2  2*3 6 56 0,2    67,2 

 3  1,97*3 5,91 56 0,1    33,1 

 4  8,4 8,4 56 0,06    28,2 

          ∑333 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  2 
 

 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- , -  



 - 

 

  2 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
t =18°  

  1*3,6 3,6 58 0,36 0,1  1,1 83 

 1  2*3,6 7,2 58 0,4    167 

 2  2*3,6 7,2 58 0,2    83,52 

 3  2*3,6 7,2 58 0,1    41,8 

 4  2*47*3,6 8,89 58 0,06    30,94 

          ∑306 

 
t =16°  

  5,7*1 5,7 56 0,36 0,1 0,05 1,15 132 

 1  2*5,7 11,4 56 0,4    255 

 2  2*5,7 11,4 56 0,2    128 

 3  2*5,7 11,4 56 0,1    64 

 4  2,47*5,7 14,08 56 0,06    47,3 

          ∑626 

 
t =16°  

  1,4 1,4 56 0,36 0,1  1,1 31 

   0,75*1,5 1,13 56 1,6    101 

 1  2*1,61 3,22 56 0,4    72,13 

 2  2*1,61 3,22 56 0,2    36,06 

 3  2*1,61 3,22 56 0,1    18,03 

 4  10,99*1,4 15,38 56 0,06    51,68 

          ∑310 

 
  15 

 t =18°  

  1*9,9 9,9 58 0,36    237,7 

   1*6,63 6,63 58 0,36 0,1 0,05 1,15 152,3 

   0,9*2,1 1,89 58 3,42 0,1  1,1 435 

 1  2*9,9+1,2*5,

61 

26,53 58 0,4    615,5 

 2  2*9,9+12*3,9

8 

27,76 58 0,2    322 

 3  2*7,9+2*1,98 19,76 58 0,1    114,61 

 4  5,9*2,38 14,04 58 0,06    48,86 

          ∑1926 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  2 
 

 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- 

 - 

 

, 
 

- 

 2 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 



 
t =20°  

4  5,61*6,52 36,58 58 0,06    132 

          ∑132 

  
 t =18°  

  10,5*1 10,5 58 0,36    219,24 

   1*6,48 6,48 58 0,36 0,1 0,05 1,15 156 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1 0,05 1,15 85,5 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1 0,05 1,15 85,5 

   0,7*1,5 1,05 58     60,9 

 1  2*5,61+2*11,

87 

34,96 58 0,4    811,07 

 2  2*5,61+2*7,8

7 

22,96 58 0,2    312,74 

 3  2*5,61+2*5,8

7 

22,96 58 0,1    167,97 

 4  10,51*2,4 25,01 58 0,06    87,04 

          ∑1986 

 №2 
t =16°  

  5,5*1 5,5 56 0,36 0,1 0,05 1,15 111 

   2,5*1 2,5 56 0,36    58 

   0,75*1,5 1,125 56 1,6    101 

 1  21 21 56 0,4    470 

 2  21 21 56 0,2    235 

 3  14 14 56 0,1    78 

 4  10 10 56 0,06    34 

          ∑1087 

 
t =23°  

  3,81 3,81 63 0,36 0,05  1,05 90,7 

 1  2*3,81 7,62 63 0,4    192,02 

 2  2*3,81 7,62 63 0,2    96,01 

 3  2*3,81 7,62 63 0,1    48,01 

 4  0,46*2 0,92 63 0,06    3,48 

          ∑430 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  2 
 

 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- 

 - 

 

, 
 

- 

 2 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   5,01*1 5,01 63 0,36 0,05 0,05 1,1 103,3 



t =23°  

 1  4,14*2+5,01*

2 

 63 0,4    461,16 

 2  2,01+2*3,01  63 0,2    79,38 

 3  0,14*3,01  63 0,1    2,658 

          ∑760 

   
t =25°  

  1*3,62 3,62 65 0,36 0,05  1,05 89 

 1  3,62*2 7,24 65 0,4    188,24 

 2  3,62*2 7,24 65 0,24    94,24 

 3  3,62*2 7,24 65 0,1    47,06 

 4  0,46*2 0,92 65 0,06    3,59 

          ∑422 

   
t =25°  

  1*3,62 3,62 65 0,36 0,05  1,05 89 

 1  3,62*2 7,24 65 0,4    188,24 

 2  3,62*2 7,24 65 0,24    94,24 

 3  3,62*2 7,24 65 0,1    47,06 

 4  0,46*2 0,92 65 0,06    3,59 

          ∑422 

 
 

t =18°  

  1*2,22 2,22 58 0,36 0,05  1,05 49 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 81,7 

 1  2*2,22 4,44 58 0,4    103 

 2  2*2,22 4,44 58 0,2    51,5 

 3  2*2,22 4,44 58 0,1    25,75 

 4  0,46*2 0,92 58 0,06    3,2 

          ∑314 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  2 
 

 

    (t  –t ) 

∙n 

,    
/ 2 ⁰    

η Q ,  

- 

 - 

 

, 
 

- 

 2 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
 

  1*2,22 2,22 58 0,36 0,05  1,05 49 



t =18°  

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 81,7 

 1  2*2,22 4,44 58 0,4    103 

 2  2*2,22 4,44 58 0,2    51,5 

 3  2*2,22 4,44 58 0,1    25,75 

 4  0,46*2 0,92 58 0,06    3,2 

          ∑314 

 
t =18°  

  1*2,22 2,22 58 0,36 0,05  1,05 49 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 81,7 

 1  2*2,22 4,44 58 0,4    103 

 2  2*2,22 4,44 58 0,2    51,5 

 3  2*2,22 4,44 58 0,1    25,75 

 4  0,46*2 0,92 58 0,06    3,2 

          ∑314 

 
 

t =18°  

  1*2,22 2,22 58 0,36 0,05  1,05 49 

   0,8*1 0,8 58 1,6 0,1  1,1 81,7 

 1  2*2,22 4,44 58 0,4    103 

 2  2*2,22 4,44 58 0,2    51,5 

 3  2*2,22 4,44 58 0,1    25,75 

 4  0,46*2 0,92 58 0,06    3,2 

          ∑314 

 
 t =16°  

  1*4,11 4,11 56 0,3  1,16  149,51 

 1  2*4,11 8,22 56 0,4    184,13 

 2  2*4,11 8,22 56 0,2    92,06 

 3  2*4,11 8,22 56 0,1    46,03 

 4  0,46*2 0,92 56 0,06    3,09 

          ∑475 

               20187 

 

 

 

 

 

 

 

1.3   

 

1.  

,       

 

          

     ,   

  .         

  . 
  . . 

 𝑸чел = 𝒒п ∗ 𝒏,                                                                                                                      (7) 

 : 𝑞 -     , . 

n-     

•  :   Q =110*15=1650  

                                          Q =155*15=2325  



•  :        Q =57,5*15=863  

                                          Q =145*15=2175  

  W ( / ),   

   W( / ). = 𝑖∗
                                                                                                                                (8) 

•  : = ∗ = .  / : 

•       : = ∗ = ,  / : 

     

= *1,2, /                                                                                                                         (9) 

 

Mi-   ,   , / . 
=25*15*1,2=450 / . 

     

     

 

           ,       

 ( ). 
Q =E*η                                                                                                                                                                                  (10) 

: 
- , .      ,  

. 
η  -  ,   ,    

η =0,6 

Q =1717*0,6=1030  

 

   

                Q =0,3*N                                                                                                                                                               (11) 

               Q  =0,3*(5 *2)=3000  

 

                 

 

          -, -,      

       G1    

 , ( №3). 
       

        

      . 
•  : 
Q =Q +Q +Q ,   

Q =1650+1030+3000=5680  

Q =2325+1030+3000=6355  

•  : 
Q =Q +Q +Q ,   

Q =863+1030+3000=4893  

Q =2175+1030+3000=6205  

 

    

 

3 

 



 

 

 

 

 

V,
3 

,0 
 

Q
 

Q

 

W,
/  

,
/  

  764 26,5 6205 4893 1,86 450 

 764 18 6355 5680 0,98 450 

 

2.   

 

         ,        

 

       . . 
                                      Q =q *n 

•  :  Q =120*10=1200  

                                     Q =207*10=2070  

•  :       Q =61*10=610  

                                     Q =200*10=2000  

  W, ( / ) 
                                                  = 𝑖∗

                                                                                                                             

 

•  : = ∗ = .  /  

•       : = ∗ = ,  /  

     

                    = *1,2, /  

                   =25*10*1,2=300, /  

 

     

                                     Q = *η  

                                           Q  = 1228*0,6=737 . 
 

                

•  : 
                                        Q = Q +Q , . 
                                       Q  = 1200+737=1937 . 
                                        Q =2070+737=2807 . 
            •  : 
                                       Q = Q +Q , . 
                                       Q  =610+737=1347  

                                         Q  =2000+737=2737  

 

    

 

4 

 

 

 

 

 

 

V, 3 ,0  Q  Q  W, /  , /  



  
 

128 26,5 2737 1347 1,97 300 

 128 18 2807 1937 1,25 300 

 

 

.  

,        

 

             . . 
                                             Q =q *n 

•  :  Q =110*5=550  

                                     Q =155*5=775  

•  :       Q =57,5*5=288  

                                     Q =145*5=770  

  W, ( / ) 
                                                            = 𝑖∗

                                                                                                                             

 

•  : = ∗ = ,  /  

•       : = ∗ = ,  /  

     

                                        = *1,2, /  

                                      =25*5*1,2=150, /  

     

                              Q = *η  

                                        Q  = 1030*0,6=618 . 
 

                 

•  : 
                                       Q = Q +Q , . 
                               Q  = 550+618=1168 . 
                                Q =775+618=1393 . 
           •  : 
                                        Q = Q +Q , . 
                                 Q  =288+618=906  

                                 Q  =770+618=1388  

 

 

    

 

5 

 

 

 

 

 

 

V, 3 ,0  Q  Q  W, /  , /  

  106 26,5 1388 1168 0,62 150 

 106 18 1393 906 0,33 150 



 

 

 

 

 

 

1.4    

 

 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,  

 

,   ,  

 

Q  Q  Q  Q  Ʃ Q   
 

 

 

 

 

 

ё   1030 3000 2175 6205  6205 

 3758 1030 3000 2175 6205  2447 

 

 
 

 

ё   737  2070 2807  2807 

 1894 737  2070 2807  913 

 ё   775  618 1393  1393 

 823 775  618 1393  570 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1.5    

 

                    
   ,       

    

 : 
1.                     

  Q , . 
2.      Q , . 
3.    G , / ,      

 : 



                                           = ∗ = , 𝑡 −𝑡𝑜 ,                                                            (12) 

:  α-     ,  

         Q -    , ; 
          β1- ,   ,    

    , 1,02; 
           β2 -  ,    

        

1,04; 

             -   , 4,187 /(  ° ); 
           t   t  -        

, ° , (95-70). 

4.       Δt,°                                    𝛥𝑡 = 𝑡 х+𝑡 ых − 𝑡                                                                              (13) 

:   t   t           
  

5.   , ,      

 : 

                  𝜑 = 𝛥𝑡 + ψ                                                                               (14) 

 

: n  p-    , (n=0,25; =0,05); 
        b -     , b=1. 

6.     : 
                             Q =q 1 + q 1                                                                                    (15) 

: q  , q  -      

, / ; 
        1  , 1  -       

 

7.      Q . ., / 2:                        . . = 𝜑                                                                                                      (16) 

:   Q -   

8.       ,  . 
                              𝑁 = ∗∗                                                                                            (17) 

:  Q  -     1   

β4-      (  1   

) 
         β3-       

                140. 
 

    я  . 
                                 Q = 1894 , t =18 °  

           = , ∗ ∗ , ∗ ,, − = ,   / , 
     : ∆𝑡 = + − = , °С,      

  : 𝜑 = , + , ∗ , , ∗ ∗ ∗ , = ,  , 

      ,    



    . 
               :                                                         = , = ,     / 2 

               : 
                                              𝑁 = . = .  / 2 

2   6 . 
 

          
  №12. 

 

 12 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

-   -     
 

1    140-108 2 6 

2   140-108 1 6 

3  №1  140-108 1 10 

4   140-108 6 4 

5    10 
 

 140-108 3 4 

6 .   140-108 2 3 

7   140-108 1 4 

8   140-108 1 4 

9   140-108 1 3 

      10    15 
 

 140-108 3 4 

      11     140-108 2 7 

      12  №2  140-108 1 7 

13   140-108 2 3 

14     140-108 1 6 

15     140-108 1 6 

16   140-108 1 3 

17   140-108 1 3 



18    140-108 1 3 

19    140-108 1 3 

20   

 

 140-108 1 3 

21    140-108 1 3 

 

 

1.6     

 

      

         

. 
      

       

,   ,     

 ,        

. 
       

        

«    » ∆ = + 𝑍,                                                                                                                  (18) 

 

 Δ  -        , ; 
R-      1  , / ; 

        Z--     , ; 
          L -   , . 

       : 
 

               Z=  *Ʃξ,                                                                                                       (19) 

:  -  , ; 
Ʃξ-|-    . 
 

           :      𝜕 = 𝜌∙𝑤
  ,                                                                                                                 (20) 

: p-   (  = 1000 / 3); 

       w -    , / ,    ,   

 – d , ,  -R, /  

   :                                    ∆= ∆ −∆∆ ∗ % ≤ %                                                                    (21) 

    13. 
 

    №1 

 №8 



 
-

 

 
-

 

 
  

 
 

 
/

  
 

 
1

   

 
-  

 
 . 

. 
       

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1

2 

1

 
4 

1

5 

3

4 

0

,045 
2,3 

9

,2 

3

,9 
3,96 13,16 13,16 

 

2

 

1

6,8 

2

0 

6

8 

0

,052 
2,4 

4

0,32 
1 1,22 41,54 54,7 

 

3

 

2

,5 

2

0 

9

0 

0

,12 
23 

5

7,5 
1 7,04 64,54 119,24 

 

4

 

2

,5 

2

0 

1

12 

0

,084 
8 

2

0 
1 3,53 23,53 142,77 

 

5

 

1

4 

2

5 

1

34 

0

,06 
3,2 

4

4,8 
1 23,6 68,4 211 

 

=211*2*1,1=464,2 

1 2 
1

5 

3

7,4 

0

,05 
3,2 

6

,4 

2

,3 
2,95 9,35 9,35 

 

2 
2

,5 

1

5 

4

8,1 

0

,064 
5,5 

1

3,75 
1 2,06 15,81 25,16 

 

3 
2

,5 

2

0 

6

1,1 

0

,047 
1,8 

4

,5 
1 1 5,5 30,66 

 

4 4 
2

0 

7

4,1 

0

,056 
3,1 

1

2,4 
1 1,5 13,9 44,56 

 

5 4 
2

0 

8

8,6 

0

,067 
5,2 

2

0,8 
1 2,2 23 67,56 

 

6 
3

,5 

2

5 

1

03,1 

0

,048 
1,8 

6

,3 
1 1,22 7,52 75,08 

 

7 2 
2

5 

1

17,9 

0

,055 
2,6 

5

,2 
1 1,48 6,68 81,76 

 

8 3 
2

5 

1

28,7 

0

,059 
3 9 1 1,76 10,76 92,52 

 

9 
2

,5 

2

5 

1

45 

0

,068 
3,8 

9

,5 
1 2,3 11,8 104,32 

 

1

0 

2

,2 

2

5 

1

55,8 

0

,072 
4,2 

9

,24 
1 2,39 11,63 115,95 

 

1

1 

2

,5 

2

5 

1

66,6 

0

,076 
4,8 

1

2 
1 2,75 14,75 130,7 

 

1

2 
5 

2

5 

1

77,4 

0

,083 
5,5 

2

7,5 

1

0 
31,5 59 189,7 

 

=189,7*1,1*2=417,34 

 =464,2-417,34/464,2*100%=10% 

           9 
 

 

 

 

 
2 

 
 

 

ξ ∑ξ 

 1     1,3 3,9 



    0,6 

№1    
  

1 

 2    
  

1 1 

 3    
  

1 1 

 4    
  

1 1 

 5    
  

1 13,7 

   *3 2,7 

    10 

 1   1,3 2,3 

    
  

1 

 2   
  

1 1 

 3   
  

1 1 

 4   
  

1 1 

 5   
  

1 1 

 6   
  

1 1 

 7   
  

1 1 

 8   
  

1 1 

 9   
  

1 1 

 10   
  

1 1 

 11   
  

1 1 

 12   
  

1 10 

    9 

    2 

 10 

 



 
-

 

 
-

 

 
  

 
 

 
/

  
 

 
1

   

 
-  

 
 . 

. 
       

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1

2 

1

 

6

,5 

2

0 

5

2 

0

,04 
1,4 

9

,1 

3

,5 
2,8 11,9 11,9 

 

2

 

2

,5 

2

0 

7

3,5 

0

,056 
3 

7

,5 

1

,6 
2,2 9,7 21,6 

 

3

 
4 

2

0 

9

5 

0

,072 
6 

2

4 
1 2,4 26,4 48 

 

4

 

7

,5 

2

5 

1

16,5 

0

,054 
2,5 

1

8,75 

1

,5 
3 21,75 69,75 

 

5

 
3 

2

5 

1

36,5 

0

,063 
3,3 

9

,9 
1 2 11,9 81,65 

 

6

 
3 

2

5 

1

56,5 

0

,07 
4,2 

1

2,6 
1 2,39 14,99 96,64 

 

7

 
3 

2

5 

1

76,5 

0

,08 
5,3 

1

5,9 

9

,5 
        29,85 45,75 142,39 

 

=142,39*2*1,1=313,3 

1 7 
1

5 

2

8 

0

,038 
2,4 

9

,6 

3

,5 
2,8 12,4 12,4 

 

2 
2

,5 

2

0 

6

0,5 

0

,046 
1,7 

4

,25 

1

,6 
1,4 5,65 18,05 

 

3 8 
2

5 

9

3 

0

,043 
1,3 

1

0,4 
1 0,8 11,2 29,25 

 

4 
2

,5 

2

5 

1

14,5 

0

,053 
2,4 6 

1

,5 
2 8 37,25 

 

5 4 
2

5 

1

36 

0

,063 
3,4 

1

3,6 
1 2,1 15,7 52,95 

 

6 8 
2

5 

1

57,5 

0

,072 
4,3 

3

4,4 

1

,5 
3,6 38 90,95 

 

7 2 
3

2 

1

63,2 

0

,044 
1,2 

2

,4 
1 0,99 3,39 94,34 

 

8 3 
3

2 

1

68,9 

0

,045 
1,3 

3

,9 
1 0,99 4,89 99,23 

 

9 
7

,5 

3

2 

1

79,4 

0

,045 
1,45 

1

0,9 
1 0,99 11,89 111,12 

 

1

0 

7

,5 

3

2 

2

01 

0

,054 
1,75 

1

3,1 

1

0,5 
15,6 28,7 139,82 

 

=139,82*2*1,1=307,6 

 =313,3-307,6/313,3*100%=1,8% 
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2 

 
 

 

ξ ∑ξ 

 1     1,3 3,5 

 

   
  

1 

№2   *2 1,2 

 2    
  

1 1,6 

    0,6 

 3    
  

1 1 

 4    
  

1 1,5 

    0,5 

 5    
  

1 1 

 6    
  

1 1 

 7   *5 2,5 11,5 

    9 

 1   1,3 3,5 

   *2 1,2 

    
  

1 

 2   0,6 1,6 

    
  

1  

 3   
  

1 1,5 

 4   0,5 1 

 

    
  

1 

 5   
  

0,5 1,5 

 6   1 1,5 

    
  

1 



 7   
  

1 1 

 8   
  

1 1 

 9   
  

1 1 

 10   0,5 10,5 

    
  

1 

    9 

 
       

( ) RTD - N.     

         . 
 

1.7   
     , ,  

   .   ,   

         

 ,      ,   

    . 
  :  .   

         ,   

       . 
      

           №1 

1)    = . ∗ 𝜄 = . ∗ 𝜏 −𝜏𝜏 −𝜏 = , ∗ −− = ,                           (22) 

 
:τ  -   ,    ; 

      τ20 -      ; 
          τ1     . 
2)    , /  = √ℎ = .√ . = .  /                                                                                      (23) 

: G -   ,      

       h2-      . . . 
3)     №1: d =15 , d =4,5  

            2 

1)    = . ∗ 𝜄 = . ∗ 𝜏 −𝜏𝜏 −𝜏 = , ∗ −− = ,    

2)    , /  

 = √ℎ = .√ , = ,  /  

3)     №1: d =15 , dc =5           

        2.  



       ( .  1, 2, 
, , ,   , 

 ,   ),     
( , ),     

(  ),      3/     

(  , ,   ,)  18. 

 ,  ,     . 
              , 

       

  ,    ,    

.     . 

 -  ,     

 ,        

 ,    

  2.1   

    ,     
      ,    

 3        . 
             2.08.02-89 (  

). 
              ,  : 

        = ∗ ,                                                                                                          (24) 

 

 -   , -1; 

V -  , 3. 

    18. 

      1.  

         

          G1,G2,G3 , G4,         

     . 
           : 
       ,     

        ty=t +(H-2)qradt,°C 

 t -      , . 
      -  , . 
      qradt-  ,        

 ( / 3) 

•   : я = = .  



                   qradt =0,5                    ty=26.5+(4-2)*0.5=27.5°C 

•   : я = = ,  

                     qradt=0,5                   ty=18+(4-2)*0.5=19°C 

                   
   ,         4-6 °   

     . 
          2       2,0 / 3    -

0,8 / 3 (   ). 
           -      1-d   

      . 
                

 , ,   , / .       
. = , ∗

 

•  : 
                                         = , ∗, =  /  

•  :                                            Е    = , ∗, =  /  

         
  1-d ,     12 

                                                                                 12. 

   t °C  D, 

/  

I 

/  

 

 

 

  

22,5 11,5 49,4 

  

26,5 12,2 55,2 

  

27,5 12,5 56,6 

 

 

  

14 5 30 



   

18 5,1 32 

  

19 5,4 36 

 

           

        G1,G2,G3 , G4      
 ,   . = я, 𝑡 −𝑡 /                                                                                                                 (25) 

•    : 

: я -     , .          𝑡 , 𝑡 -      ,° . 

•     : = , 𝐼 −𝐼 /                                                                                                                 (26) 

: -   , .          𝐼 , 𝐼       , / . 

•    = (𝑑 −𝑑 ) − /                                                                                                                 (27) 

: W- -  , . ,  -  ,     / . 
 

•    = 𝐶𝜌 −𝐶𝜌                                                                                                                                 (28) 

: , -    ,    , / . 
        -      , / . 
       p , p -     . 

•  :                        = , , − , =         = , =  , 3/  



                         = , , − , =         = , =  , 3/  

                           = ,, − , ∗ − =     = , =  , 3/  

         2     2 / 3,     
   0,8 / 3. 

                                        = , − ,, = кг/ч     = , =  , м3/ч 

         . 

•  :            = , ∗ , =     = , =  , м3/ч                                    = , − =    = , =  , 3/  

                                  = ,, − ∗ − =    = , = , 3/  

                                        = , − ,, = кг/ч         = , =  , м3/ч 

               

   . 
 , 1512 / ,   : 

6 .*60=360 3/ =432 /  (   ) 
9 *100=900 3/ =1080(   ) 

             
 .13 

                                                                   :13 

 

 

 

, / . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

3100 2657 446 1512  

  

4086 2450 446 1512 4086 

              



2.     10  

     

•   :    я = = ,   qradt =0,5   ty=26.5+(3,2-2)*0.5=27.1°C 

•   :   я = =      qradt =0,5      ty=18+(3,2-2)*0.5=18,6°C 

   , ,   , / . 

= , ∗
 

•  :     = , ∗, =  /  

•  :   = , ∗. =  /  

               
  1-d ,     14 

                                                       14. 

   t °C  D, 

/  

I 

/  

 

 

 

  

22,5 5,8 36,8 

  

26,5 8,7 49 

  

27,1 8,9 49,5 

 

 

 

  

14 4,8 29 

  

18 5,15 31,8 

  

18,6 6,5 37 

             

          



•  :                 = , − , =         = , =  , 3/  

                                                    = , , − , =      = , = , 3/  

                                                     = ,, − , ∗ − =      = , =  , 3/  

                                                     = , − ,, = /          = , =  , 3/  

•  :            = , ∗ , − =       = , =  , 3/                                                      = , − =    = , =  , 3/  

                                                      = ,, − , ∗ − =     = , = , 3/  

                                                      = , − ,, = /    = , = , 3/  

                   
 . 

          , 960 / ,     80 3/   : 

                                          L=80*10 =800 3/  

                                         G=800*1,2=960 /  

                        
   №15 

                                                                                :15 

 

 

 

, / . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  10 

 

  

1076 635 297 960 1076 

  

1262 735 297 960 1262 

 

 

3.  



     

•   :   
я = = ,    qradt =0,5    ty=26.5+(3,2-2)*0.5=27°C 

•   :  
я = = ,   qradt =0,5   ty=18+(3,2-2)*0.5=18,6°C 

   , ,   , / . 

= , ∗
 

•  :                          = , ∗, =  /  

 

•  :                       = , ∗, =  /  

                  

   1-d ,     16 

                                                                                             16. 

   t °C  D, 

/  

I 

/  

 

 

 

  

22,5 7,9 41 

  

26,5 8,7 49 

  

27 8,8 50,1 

 

 

 

  

14 5,1 29 

  

18 5,15 31,8 

  

18,6 5,6 35 

 

                     



                , 
  . 

 

•  :                     = , , − , =      = , =  , 3/  

                                                           = , , − =    = , = , 3/  

                                                    = ,, − , ∗ − =   = , =  , 3/  

                                                            = , − ,, = /         = , = , 3/  

•  :                   = , ∗ , − =       = , =  , 3/                                                              = , − =   = , =  , 3/  

                                                            = ,, − , ∗ − =  = , = , 3/  

                                                     = , − ,, = / = , = , 3/  

                
 . 

           , 504 / ,     
100*3=300 3/ =360 /  (   ) 
2*60=120 3/ =144 /  (   )       

        №17 

                                                                               :17 

 

 

 

, / . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

652 689 149 504 689 

  

840 660 149 504 840 

 

 

                                                                                             18 

№              , -1 , 



 

 

 

 

 

 
3 

 

 

 

, 

t  , °  

 

3/  

    

1 2 3 4 5 6 7 8 

1    10 
 

128 18   1052 1052 

2  106 18   700 700 

3 .  №1 104 16 1 1 104 104 

4  764 18   3400 3400 

5   10 
 

210 18 80 3/  

 1 . 
 800 800 

6 .  29 16    200 

7  60 18 2 2 120 120 

8  62,4 16  1  50 

9  167 16 1  450 - 

10    15 
 

177 18 80 3/  

 1 . 
 1200 1200 

11  75,2 18 20 3/  

 
10 .  

, 
200 3/  

 

2  

  400 

12   

  20  

242 18 80 3/  

 1 . 
 1600 1600 

13 .  №2 41 16 1 1 41 41 

14  57,6 23   394  

15  47,4 23   394  

16    44 25  5  44 

17    58 25  5  58 

19   21,5 18 2 2 43 43 

20   21,5 18 2 2 43 43 

21  

 

37,92 18 2 2 79 79 

22  202 18 1,5  303  

23  206 18 2  412  

 

            2.2    

 

 19 



     

  
3 

- 

¬ 

 //  

 

- 

 //  

 //  

- 

 

 

- 

¬ 

 //  

 

- 

 //  

 //  

- 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
10  

128 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

 106 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

.  №1 104 
 

- 
 

1 
 

- 
 

1 

 764 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

  
10  

210 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

.  29     
 

- 
 

 

 60 
 

- 
 

2 
 

- 
 

2 

 62,4     
 

- 
 

1 

 167 
 

 
 

     

  
 15  

177 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

 75,2     
 

- 
 

 

 

                  

 2.2                                                19 

     



 

 3 

- 

¬ 

 //  

 

- 

 //  

 //  

- 

 

 

- 

¬ 

 //  

 

- 

 //  

 //  

- 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  

  20  

242 
 

- 
 

 
 

- 
 

 

.  №2 41 
 

- 
 

1 
 

- 
 

1 

 57,6 
 

- 
 

     

 47,4 
 

- 
 

     

   44     
 

- 
 

5 

   58     
 

- 
 

5 

  21,5 
 

- 
 

2 
 

- 
 

2 

  21,5 
 

- 
 

2 
 

- 
 

2 

 

 

37,92 
 

- 
 

2 
 

- 
 

2 

 202 
 

- 
 

1,5     

 206 
 

- 
 

2     

 

                  

 

                

                .          



    . 

                 
: 

1)          
     ; 

2)         
      . 

             < - >. 

  

        = ∗                                                                                                                            (27) 

: V -     (2-4 / ), 

         𝑁 =                                                                                                                               (28) 

: -  , 2. 
      1; 

 1: = ∗ = ∗ = ,    2 

𝑁 = = ,, = ∗ ∗  

 2: = ∗ = ∗ = ,    2 

𝑁 = = ,, = ∗ ∗  

      . 
 

                            2.3     

 

               
     -  ;-   

 Aludec-45; 

          : 
-     DVS- ; 
-     DVS; 
-    GSV. 

              
,    ,     .  

   . 



          ,    .  
     1,2,3  ,     . 

            ,    
     V   / . 

           , 2,   :                   =  ⁄                                                                                                 (29) 

 L-    , 3/ ; 
V —   , / . 
         Fo,      F    
    d,     4. 

        , / ,       
  

                                        V=L/3600 F                                                                                (30) 

     5. 
         R      

   V  dv ,        L.    
         9. 

         , ,                                                    ∆ = ∗ ∗                                                                       (31) 

    8. 
           ,     

 ( . . .)   Σξ        10.  
          ,  . . .,        

   . 
           Z, , : 
                                            𝑍 = ∑𝜉 ∗                                                                                               (32) 

             ΔP, ,                                                      ΔP = R ∗ β ∗ 𝐼 + 𝑍                                                                               (33) 

  R -       1   , / ; 
       β -  ; 
       I-  ; 
      Z -     , . 
                   

    . 
            .  

 ,     .   
  ,       15%                                            Δ = Δ − Δ ∗ 𝛥 ≤ %                                                   (34) 

 ΔP            
  , . 

              ,   
 -    .  

 

 

 

    1 

 20 



 

  

 
3
/

   
 

 
 

 
 

 
/

  
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

-
 

 
  

 
 

 

 
 

 
 

   
 

 
  

 

 

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

1 50 5 100*150 0,9 0,14 0,7 0,16 0,5 0,08 0,78 20,78 20 

2 350 2,7 200*150 3,25 0,85 2,3 0,1 6,4 0,64 2,94 83,72 60 

3 408 0,5 200*150 3,78 1,09 0,55 0,1 8,6 0,86 1,41 85,13  

4 752 3 250*200 3,7 0,84 2,52 0,1 9,2 0,92 3,44 148,6 60 

5 802 0,7 400*200 3 0,42 0,29 0,15 5,4 0,81 1,1 149,67  

6 802 14,45 250*200 4,4 1,1 15,9 1,51 12,1 18,3 34,2 183,87  

=183,87*1,1=202,3  

7 58 1,7 150*100 1 0,2 0,34 0,2 0,7 0,14 0,48 18,48 18 

8 44 1,7 150*100 0,8 0,11 0,187 0,2 0,4 0,08 0,267 36,7 18 

9 50 3,3 100*150 0,9 0,14 0,462 0,28 0,5 0,14 0,602 67,3 30 

 

 

 

 

    

 21 

 

 

 

 

, 2  
 

 

ξ Σξ 

1 1 0,015 *2 0,16 0,16 

 2 0,03   
 

0,1 0,1 

 3 0,03   
 

0,1 0,1 

 4 0,05   
 

0,1 0,1 

 5 0,08   
 

0,15 0,15 

 6 0,05  0,26 1,51 

    1,25 

 7 0,015   

 

0,2 0,2 

 8 0,015   

 

0,2 0,2 

 9 0,015  0,08 0,28 

     

 

0,2 

 

 

 

 

 

 

    2                                                        22 

 



 

  

 
3
/

   
 

 
 

 
 

 
/

  
 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

-
 

 
  

 
 

 

 
 

 
 

   
 

 
  

 

 

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

1 200 1,5 250*150 1,4 0,19 0,285 0,68 1,3 0,88 1,17 91,17 90 

2 400 1,5 250*150 3 0,65 0,975 0,4 5,4 2,16 3,14 94,3  

3 600 1,5 300*200 2,7 0,44 0,66 0,25 4,6 1,15 1,81 96,1  

4 800 1,5 300*200 3,7 0,72 1,08 0,35 8 2,8 3,88 100  

5 1000 1,5 500*200 2,7 0,35 0,525 0,2 4,6 0,92 1,45 101,4  

6 1200 1 500*200 3,8 0,43 0,43 0,3 6,4 1,92 2,35 103,8  

7 1358 3 500*200 3,8 0,58 1,74 0,35 8,5 2,9 4,64 108,4  

8 1778 4 600*250 3,3 0,35 1,4 0,45 6 2,7 4,1 112,5  

9 3358 7 800*250 4,7 0,63 4,41 1,19 13,6 16,2 20,61 133,1  

10 4328 2 1000*300 4 0,37 0,37 0,15 9,6 1,44 1,81 134,9  

11 4328 14,45 600*300 6,6 1,15 16,6 1,82 27,4 49,8 66,4 201,3  

=201,3*1,1=221,4 

12 43 1 150*100 0,8 0,11 0,11 0,55 0,4 0,22 0,33 30,33 30 

13 86 1 150*100 1,6 0,38 0,38 0,55 1,5 0,825 1,2085 61,54 30 

14 165 5,5 150*100 3 1,1 6,05 0,3 5,4 1,62 7,67 69,2  

15 79 1 150*100 1,5 0,34 0,34 0,65 1,35 0,88 1,22 61,22 60 

 =69,2-61,22/69,2*100%=11% 

16 210 1,5 250*150 1,6 0,22 0,33 0,83 1,5 1,25 1,58 91,58 90 

17 420 1,5 250*150 3,3 0,75 1,125 0,25 6,4 1,8 2,73 94,3  

18 200 1,5 250*150 1,5 0,2 0,3 0,73 1,3 0,95 1,25 121,25 120 

19 400 1,5 250*150 3 0,65 0,975 0,4 5,4 2,16 3,135 124,4  

20 600 1,5 300*200 2,7 0,44 0,66 0,25 4,55 1,14 1,8 154,2  

21 800 1,5 300*200 3,7 0,72 1,08 0,35 8 2,8 3,88 130,1  

22 1000 1,5 500*200 2,7 0,35 0,525 0,2 4,6 0,92 1,445 131,5  

23 1200 1,5 500*200 3,8 0,43 0,645 0,3 6,4 1,92 2,57 134,07  

24 1400 1,5 600*250 2,6 0,25 0,375 0,15 4 0,6 0,975 135  

25 1600 1 600*250 3 0,3 0,3 0,6 5,4 3,24 3,54 138,54  

26 50 8,1 150*100 0,9 0,14 1,134 0,87 0,5 0,44 1,57 101,7 100 

27 170 3 150*100 3,2 1,2 3,6 0,91 5,4 4,9 8,5 110,2  

28 370 2 250*150 2,55 0,5 1 0,5 4 2 3 113,2  

29 570 2 250*200 3,2 0,58 1,16 0,35 5,7 1,995 3,16 116,36  

30 770 2 400*200 2,7 0,36 0,72 0,2 4,2 0,84 1,56 117,9  

31 970 4,5 400*200 3,4 0,53 2,385 1,68 7 11,76 14,15 132,07  

 =138,54-132,8/138,54=4% 

 =132,07-131,2/132,07*100%=0,6% 
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  , 2  ξ Σξ 



   

 

2 1 0,0375  0,13 0,68 

     
 

0,45 

 2 0,0375   
 

0,4 0,4 

 3 0,06   
 

0,25 0,25 

 4 0,06   
 

0,35 0,35 

 5 0,1   
 

0,2 0,2 

 6 0,1   
 

0,3 0,3 

 7 0,1   
 

0,35 0,35 

 8 0,15   
 

0,45 0,45 

 9 0,2   
 

0,6 1,19 

    0,59 

 10 0,3   
 

0,15 0,15 

 11 0,18  0,57 1,82 

    1,25 

 12 0,015  - - 

 13 0,015   
 

0,55 0,55 

 14 0,015   

 

0,3 0,3 

 15 0,15   

 

0,65 0,65 

 16 0,0375  0,28 0,83 

     
 

0,55 

 17 0,0375   

 

0,25 0,25 

 18 0,0375  0,28 0,73 

     
 

0,45 

 19 0,0375   
 

0,4 0,4 

 20 0,06   
 

0,25  

 

 

 

 

 23 

 



 

 

 

 

, 2  
 

 

ξ Σξ 

 21 0,06   
 

0,35 0,35 

 22 0,1   
 

0,2 0,2 

 23 0,1   
 

0,3 0,3 

 24 0,15   
 

0,15 0,15 

 25 0,15   

 

0,6 0,6 

 26 0,015 *2 0,32 0,87 

     
 

0,55 

 27 0,015   
 

0,75 0,91 

    0,16 

 28 0,0375   
 

0,5 0,5 

 29 0,05   
 

0,35 0,36 

 30 0,08   
 

0,2 0,2 

 31 0,08 *2 0,88 1,68 

     

 

0,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 100 1,5 100*125 2 0,56 0,84 0,45 2,4 1,08 1,92 61,92 60 

2 200 0,5 100*125 3,5 1,6 0,8 0,1 8 0,8 1,6 63,52  

3 200 21,8 125 4,5 2,21 48,2 1,6 12,1 19,36 67,56 131,08  

=131,08*1,1=144,2 

4 100 2 100*150 2 0,56 1,12 0,58 2,4 1,392 2,512 62,51 60 

 =62,51-61,92/62,51*100%=0,9% 
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  , 2  ξ Σξ 



   

 

3 1 0,015   
 

0,45 0,45 

 2 0,3015   
 

0,1 0,1 

 3 0,012  0,35 1,6 

    1,25 

 4 0,015  0,08 0,58 

     

 

0,5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 175 2 250*100 2 0,45 0,9 0,76 2,4 1,824 2,724 102,724 100 

2 350 1,5 250*100 4 1,4 2,1 0,35 9,5 3,325 5,425 108,15  

3 525 1,2 300*200 2,4 0,32 0,38 0,25 3,4 0,85 1,23 109,4  

4 700 2 300*200 3,3 0,55 1,1 0,4 6,1 2,44 3,54 112,9  

5 963 2 500*200 2,7 0,33 0,66 0,25 4,3 1,075 1,735 114,7  

6 1266 2 500*200 3,5 0,51 1,02 0,25 7,3 1,825 2,845 117,5  

7 1489 2 500*200 4,1 0,68 1,36 0,3 10 3 4,36 121,9  

8 1752 10,5 800*250 2,5 0,2 2,1 1,63 3,7 6,03 8,13 129,9  

9 1963 2,5 800*250 2,7 0,24 0,6 0,15 4,4 0,66 1,26 131,2  

10 2174 2,5 800*250 3 0,28 0,7 0,15 5,4 0,81 1,51 132,8  

11 2385 2,5 800*250 3,4 0,35 0,88 0,15 7 1,05 1,93 134,7  

12 2596 2,5 800*250 3,6 0,4 1 0,15 8 1,2 2,2 136,9  

13 2807 2,5 800*300 3,3 0,28 0,7 0,15 6,4 0,96 1,66 138,5  

14 3018 2 800*300 3,5 0,31 0,62 0,55 7,3 4,015 4,635 143,2  

15 5151 3,5 1000*400 3,5 0,23 0,81 0,69 7,3 5,04 5,85 149  

=166,74*1,1=183,4 

17 250 2 250*100 3 0,9 1,8 0,6 5,3 3,18 4,98 94,98 90 

18 500 3 250*200 2,7 0,45 1,35 1,31 4,3 5,63 6,98 102,96  

19 1000 2,5 400*200 3,5 0,55 1,375 0,5 7,3 3,65 5,025 107,9  

20 1500 2,5 600*250 2,7 0,26 0,65 0,2 4,2 0,84 1,49 109,5  

21 1711 2,5 600*250 3,2 0,34 0,85 0,3 6,2 1,86 2,71 112,2  

22 1922 2,5 800*250 2,6 0,23 0,575 0,4 4,4 1,76 2,335 114,5  

23 2133 2 800*250 3 0,28 0,56 0,85 5,4 4,59 5,15 120  

 =143,2-120/143,2*100%=15% 

24 250 2 250*100 3 0,9 1,8 0,6 5,3 3,18 4,98 94,98 90 

25 500 1,5 250*200 2,7 0,45 1,35 1,1 4,36 4,73 6,08 101,06  

26 250 2 250*100 3 0,9 1,8 0,6 5,3 3,18 4,98 94,98 90 

27 500 1,5 250*200 2,7 0,45 1,35 1,1 4,3 4,73 6,08 101,06  

=101,06-102,96/102,96*100%=1,8% 
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  , 2  ξ Σξ 



   

 

4 1 0,025  0,31 0,76 

     
 

0,45 

 2 0,025   
 

0,35 0,35 

 3 0,06   
 

0,25 0,25 

 4 0,06   
 

0,4 0,4 

 5 0,1   
 

0,25 0,25 

 6 0,1   
 

0,25 0,25 

 7 0,1   
 

0,3 0,3 

 8 0,2   
 

0,15 1,63 

   *2 1,48 

 9 0,2   
 

0,15 0,15 

 10 0,2   
 

0,15 0,15 

 11 0,2   
 

0,15 0,15 

 12 0,2   
 

0,15 0,15 

 13 0,24   
 

0,15 0,15 

 14 0,24   

 

0,55 0,55 

 15 0,4  0,54 0,69 

     
 

0,15 

 16 0,4  0,62 1,87 

    1,25 

 17 0,025   
 

0,6 0,6 

 18 0,05  0,16 1,31 

     
 

1,15 

 19 0,08   
 

0,5 0,5 

 20 0,15   
 

0,2 0,2 

 21 0,15   
 

0,3 0,3 

 22 0,2   
 

0,4 0,4 

 23 0,2   0,85 0,85 



 

 24 0,025   
 

0,6 0,6 

 25 0,025   

 

1,1 1,1 

 26 0,025   
 

0,6 0,6 

 27 0,05   

 

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

1 408 11,5 200*150 3,7 1 11,5 0,62 8 4,96 16,46 196,46 180 

2 802 4 300*200 3,7 0,73 2,92 0,43 8,5 3,7 6,62 203,08  

=203,08*1,1=223,4 

3 394 3,5 150*100 5 2,1 7,35 0,45 15 6,75 14,1 194,1 180 

 =196,46-194,1/196,46*100%=1,2% 
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, 2  
 

 

ξ Σξ 

1 1 0,03  0,22 0,62 

     
 

0,4 

 2 0,06   
 

0,15 0,35 

    0,18 

 3 0,0225   

 

0,45 0,45 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 200 1,5 250*150 1,4 0,19 0,285 0,65 1,3 0,85 1,14 86,14 85 

2 400 1,5 250*150 3 0,65 0,98 0,25 5,4 1,35 2,33 88,47  

3 600 1,5 300*200 2,7 0,44 0,66 0,1 4,6 0,46 1,12 89,59  

4 800 1,5 300*200 3,7 0,72 1,08 0,25 8 2 3,08 92,67  

5 1000 1,5 500*200 2,7 0,35 0,525 0,2 4,6 0,92 1,45 94,12  

6 1200 2 500*200 3,8 0,43 0,86 0,3 6,48,5 1,92 2,78 96,9  

7 1365 1 500*200 3,8 0,58 0,58 0,2 11,1 1,7 2,28 99,18  

8 1565 2,5 500*200 4,3 0,74 1,85 0,2 14,2 2,22 4,07 103,25  

9 1765 1,3 500*200 5 0,96 1,245 0,3 7,8 4,26 5,5 108,75  

10 3135 5 800*300 3,5 0,33 1,65 3 9,2 23,4 25,05 133,8  

11 3335 1,5 800*300 3,8 0,37 0,56 0,2 6,4 1,84 2,4 136,2  

12 3535 1,5 1000*300 3,2 0,26 0,39 0,2 6,9 1,28 1,67 137,87  

13 3735 1,5 1000*300 3,5 0,28 0,42 0,2 6,9 1,38 1,8 139,67  

14 3935 1,5 1000*300 3,8 0,33 0,5 0,2 9,1 1,82 2,32 141,99  

15 4135 1,5 1000*300 3,9 0,36 0,54 0,2 9,4 1,88 2,42 144,41  

16 4335 1,5 1000*300 4 0,37 0,56 0,2 9,6 1,92 2,12 146,53  

17 4535 1 1000*300 4,3 0,41 0,41 0,2 10,4 2,1 2,3 148,83  

18 4735 5,1 1000*300 4,4 0,43 2,2 0,35 11,8 4,13 4,48 153,31  

=153,31*1,1=168,6 

19 43 3,5 150*100 0,8 0,11 0,39 0,51 0,4 0,2 0,59 30,59 30 

20 86 1 150*100 1,6 0,38 0,38 0,35 0,5 0,18 0,56 31,15  

21 165 5,5 150*100 3 1,1 6,05 0,3 5,4 1,62 7,67 38,82  

=31,69-30,59/31,69*100%=3% 

22 79 1,3 150*100 1,5 0,34 0,44 1,3 1,35 1,76 2,2 32,2 30 

 =32,25-31,15/32,25*100%=3% 

23 43 1,5 150*100 0,8 0,11 0,165 1,3 0,4 1,52 1,69 31,69 30 

24 200 2,5 250*150 1,4 0,19 0,48 0,65 1,3 0,85 1,33 86,33  

25 400 2,5 250*150 3 0,65 1,63 0,25 5,4 1,35 2,98 89,31  

26 600 2,5 300*200 2,7 0,44 3,6 0,1 4,6 0,46 4,06 93,37  

27 800 7,5 300*200 3,7 0,72 5,4 1,9 8 15,2 20,6 113,97  

28 1370 3,5 400*200 4,7 0,94 3,29 0,3 13,5 4,05 7,34 121,31  

 =121,3-109/121,3*100%=10% 

29 120 3,5 250*100 1,4 0,24 0,84 1,06 1,2 1,27 2,11 102,11 100 

30 270 1,5 250*100 3 0,92 1,38 0,3 5,4 1,62 3 105,11  

31 420 1,5 250*200 3,3 0,75 1,125 0,25 6,4 1,6 2,73 107,84  

32 570 1 250*200 3,2 0,58 0,58 1,1 5,7 6,27 6,85 114,7  

 =114,7-113,97/114,7*100%=0,6% 
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, 2  
 

 

ξ Σξ 

2 1 0,0375  0,3 0,65 

     
 

0,35 

 2 0,0375   
 

0,25 0,25 

 3 0,06   
 

0,1 0,1 

 4 0,06   
 

0,25 0,25 

 5 0,1   
 

0,2 0,2 

 6 0,1   
 

0,3 0,3 

 7 0,1   
 

0,2 0,2 

 8 0,1   
 

0,2 0,2 

 9 0,1   
 

0,3 0,3 

 10 0,24   
 

0,2 3 

   *4 2,8 

 11 0,24   
 

0,2 0,2 

 12 0,3   
 

0,2 0,2 

 13 0,3   
 

0,2 0,2 

 14 0,3   
 

0,2 0,2 

 15 0,3   
 

0,2 0,2 

 16 0,3   
 

0,2 0,2 

 17 0,3   
 

0,2 0,2 

 18 0,3   
 

0,15 0,35 

     
 

0,2 

 19 0,015   
 

0,35 0,51 

    0,16 

 20 0,015   
 

  

 21 0,015   
 

0,3 0,3 



 22 0,015   
 

1,3 1,3 

 23 0,015   
 

1,3 1,3 

 24 0,0375   
 

0,65 0,65 

 25 0,0375   
 

0,25 0,25 

 26 0,06   
 

0,1 0,1 

 27 0,06 *5 1,9 1,9 

 28 0,08   
 

0,3 0,3 

 29 0,025   
 

0,75 1,06 

     
 

0,31 

 30 0,025   
 

0,3 0,3 

 31 0,05   
 

0,25 0,25 

 32 0,05   
 

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

1 263 1,5 250*150 2 0,32 0,48 0,63 2,4 1,5 1,98 81,98 80 

2 526 2 250*150 3,9 1 2 0,3 9,2 2,76 4,76 86,74  

3 789 1,5 500*200 2,3 0,2 0,3 0,1 2,9 0,29 0,59 87,33  

4 1052 2 500*200 3 0,38 0,76 0,2 5,1 1,02 1,78 89,11  

5 1227 1,5 500*200 3,5 0,5 0,75 0,2 7,1 1,42 2,17 91,28  

6 1402 1,5 500*200 3,9 0,63 0,95 0,25 9 2,25 3,2 94,48  

7 1557 1,5 600*250 2,8 0,29 0,44 0,18 4,3 0,774 1,214 95,694  

8 1752 22 600*250 3,4 0,37 8,14 2,55 6,8 17,34 25,48 121,4  

=121,4*1,1=133,5 
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, 2  
 

 

ξ Σξ 

3 1 0,0375  0,28 0,63 

     
 

0,35 

 2 0,0375   
 

0,3 0,3 

 3 0,1   
 

0,1 0,1 

 4 0,1   
 

0,2 0,2 

 5 0,1   
 

0,2 0,2 

 6 0,1   
 

0,25 0,25 

 7 0,15   
 

0,18 0,18 

 8 0,15 *5 1,05 2,55 

     
 

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

1 100 4 100*150 2 0,56 2,24 0,25 2,4 0,6 2,84 52,84 50 

2 200 4 250*150 1,4 0,19 0,76 0,25 1,3 0,33 1,09 53,93  

3 300 3 250*150 3,7 1,25 3,75 0,25 8,45 2,1 5,85 59,8  

4 715 7 400*200 2,5 0,31 2,17 0,15 3,7 0,56 3,73 113,5 50 

=1,1*113,5=125 

           

 

           2.4.     

            

            

             .      
    [12]. 

1 

L=802 3/  

  FLR 400*200 «OSTBERG» 

4 

L=802 3/  

  FLR 400*200 «OSTBERG» 

 



                 

           [12]. 

   : 
                               = + + + +                                                              (35) 

 

   : 
 

                             =1,1*Δ                                                                                           (36) 

 

:Δ  -        , ; 

           -     , ; 
           -  ,  

           -  ,  

           -  ,  

                  
 L   ,    «  » . 

               , / , 
 ( ),      N ,  

1 

=223,4+5+20+6+5=257,4  

L=802 3/  

     IRE 40*20  

n=2510 / , N=0,183 , m=27  

4 

==136+20+3+6+5=170  

L=715 3/  

     IRE 40*20  

n=2510 / , N=0,17 , m=36  

1 

=183,8*1,1=202,  

L=802 3/  

   RK 400*200  

n=1300 / , N=0,29 ,m=13  

2 

=1,1*201,3*1,1=221,43  

L=4328 3/  

     IRE 60*35F 

n=1300 / , N=3,3 , m=96  

 

=131,08*1,1=144,2  

L=200 3/  

   IRKC100 

n=1800 / , N=0,077 ,m=3,5  



4 

=1,1*166,74=183,4  

L=5151 3/  

     IRE 80*50  

n=870 / , N=4 , m=125  

5, 6 

 -Ventilor 2018  

L=470 3/  

N=48 , m=2,5  

   2, , 1     ( . 
). 

                       

1 

Q=0.278*G*(t -t )=0,278*962,7*(21+40)=15325  

   R. 400x200/15 

N=15 , m=19  

 

4 

Q=0.278*G*(t -t )=0,278*858*(16+40)=15325  

   R. 400x200/15 

N=12 , m=17  
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1  OSTBERG   RK 1 13  

  400 200 ,N=0,29 ,n=1300 /     

2  OSTBERG   S40-20 2   

3  OSTBERG    
 

1 96  

  IRE 60-35 ,F=3, , 
n=1300 /  

   

4  OSTBERG   S60-35 2   

5  OSTBERG   RKC 100 1 3.5  

  N=0,077 ,n=1800 /     

6      125 l d   0.2   

7  OSTBERG    
 

1 125  

  IRE 80  50 , =N4 ,n=870 /     

8  OSTBERG   S80-50 2   

9  OSTBERG    
 

1 27  

  IRE 40 20 ,N =0,183 ,n 
=251 /  

   

10  OSTBERG   S40-20 2   

11  OSTBERG   IRE 
40 20   

1 36  

  N =0,17 , n =251 /     

12  OSTBERG   S40-20 2   

13  “ ”    
 

2 6  

 



   -

 

 
   

14  “ ”   

 

2 6  

   .   800  500    

15  Kanalflakt   SRK 40-20 1   

16  Kanalflakt   SRK 60-35 1   

17  Kanalflakt  SRK 80-50 1   

18  OSTBERG  RSK 125 1   

19  OSTBERG   RSK 200 1   

20  Polar Bear   3 12  

21  Polar Bear   2 20  

   600 x 350    

22  PolarBear   1 36  

   800 x 500    

23  PolarBear   

SLU125/900 

1 20  

24  OSTBERG    
 

2   

  FLR 400*200    

25  PolarBear  , 
15  

1 19  

  PBER 400*200/15    

26  PolarBear  , 
12  

1 17  

27  “ ”    400 200 2   

28     DVS 125 2   

 29     DVS200 43   

 



   -

 

 
   

30    DVS-P 200 44   

31  Sestemail -   26   

32    200  250 1 1.5  

  36-2337-80     

33     6003 00 1 5.1  

34    8005 00 1 11.2  

35     1 0.9  

  36-2337-80     

36  “ ”   
 

4 4.8  

 5.904-13 .200*200     

37  “ ”   
 

2 7.0  

 5.904-13 .200*400     

38  19904-74     
400 200 

2 4.40  

  δ=0.77      L=500     

39  19904-74     
600 350 

2 5.22  

  δ=0.77      L=500     

40  19904-74     
800 500 

2 7.14  

  δ=0.77      L=500     

41  19904-74    
 

2   

  100*150 48.6 1.96  

  150*150 13.5 2.36  



   -

 

 
   

  200*150 17.7 2.75  

  250*100 22 2.75  

  250*150 22.5 3.14  

  250*200 25 3.53  

  300*200 26.2 5.5  

  400*200 27 8.79  

  500*200 29.3 7.69  

  500*250 9 8.24  

  600*250 30.5 9.34  

  600*300 14.5 9.89  

  800*250 41 16.49  

  800*300 22.3 12.09  

  800*500 15 14.29  

  1000*300 15.5 14.29  

  1000*400 3.5 15.39  

   125 22 1,54  

      

1  3262-75   

 

   

   15 51 1,43  

   20 109,6 1,86  

   25 147,4 2,91  

   32 40 3,78  

   50 42 4,34  

 



   -

 

 
   

2  8690-75   140- 108 153 7,3  

3  Danfoss    35   

   RTDN-15    

4  Danfoss  35/35   

   ASV- / SV-     

5  Danfoss   35   

   WIND    

6          

  15  18     

   25 6 1,4  

   32 2 2,1  

7      2 
 

31,45  2 

8   δ=50  0,05  3 

       

1  3262-75*   
  32 

3,78   

   40 4,34   

2  10704-76*   
- 

   

   76*3    

3  Danfoss      

   20 3   

   25 7   

   32 8   



   -

 

 
   

   40 12   

4    16  1     

   20 1 0,3  

   25 3 0,5  

   40 2 1,43  

5         

   32 1   

   40 2   

6  Hadrocontrol      

   32 1   

   40 2   

7    15  18     

   15 1 0,7  

   20 4 0,9  

8       6   

9     15   

10         

  15 18  40 2 3,7  

      

1     40 40   

2     δ=50  0,14  3 

  ( )    

      

   -  



    

2  8690-75   140- 108 153 7,3  

3  Danfoss    35   

   RTDN-15    

4  Danfoss  35/35   

   ASV- / SV-     

5  Danfoss   35   

   WIND    

6          

  15  18     

   25 6 1,4  

   32 2 2,1  

7      2 
 

31,45  2 

8   δ=50  0,05  3 

       

1  3262-75*   
- 

   

                                                     
32 

3,78   

   40 4,34   

2  10704-76*   
- 

   

   76*3    

3  Danfoss    20 3   

   25 7   

   32 8   



   -

 

 
   

      

1  10704-76     

      

   20 4 1,13  

   40 4 2,12  

2     δ =50     

  ( ) 0,04  3 

       

1 -     4 35  

 

 

 4,0 , 30 15     

  .   50    

  .     

2      8 17  

   1,0 , 31 6     

   50    

3      8   

   1,6 , 15 19 2    

   25    

4      8   

  15 18 2    

5      
 

   

   1,6 , 11 18  14   

      



 

 

   -

 

 
   

6    №1 2   

7 -569.00.000-09  1,6  4 19,4  

 5,903,13; ,5     

8     
 

8   

     1,6     

  2405-88  100-1-1,6-1,5    

9     
№5 

8   

  .      

  28498-90     

10  10704-91     

   32*2 4   

   57*3 8   

11  5631-79     2  4,4   

12  7.903.9-2 :
 

0,3  3 

  δ=40     

13  6-11-145-80  :  10  2 
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