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1   я 
 

 [1],       
   ,     
 

FmN  , (1.1) 
 

  –  ,  = 400 / ; 
F –  , . 

      1.1. 
 

 1.1 –    

№   ,  
 

, /  
 

,  
1 8,25 

400 

3300 
2 2,56 1024 
3 7,25 2900 
4 16,34 6536 
5 7,7 3080 
6 20,1 8040 
7 6,14 2456 
8 9,12 3648 
9 12 4800 
10 16 6400 
11 11,3 4520 
12 6,74 2696 
13 6 2400 
14 9,84 3936 
15 12 4800 
16 7,7 3080 
17 6.2 2480 
18 4,6 1840 
19 6,25 2500 
20 6,6 2640 
21 6,8 2720 
22 9 3600 
23 5,1 2040 

 : 81436 
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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  = 0,85, К  = 0,15; 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / ,    

НQ
)(
=  45973 / ,  НQ

)(
= 45431 / . 

 
НQ

  
= 0,85∙45973+0,15∙45431 = 45891,7  / . 

 
     , / 3,   

 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.4) 

 
 К   К  –  ,    (2.3); 

НQ
)(
   НQ

)(
–   , / 3,     

НQ
)(
= 91321 / 3,  НQ

)(
=118736 / 3. 

 
НQ = 0,85∙ 91321 +0,15∙118736=95433,25 / 3. 

 
  , / 3,    

 

КК  
, (2.5) 

 
 К   К  –  ,    (2.3);  

          –      , / 3,  = 2,019 

/ 3,  = 2,708 / 3. 

 

           
 = 0,85∙2,019+0,15∙2,708 =2,12 / 3. 

  , / 3,    
 

КК   , (2.6) 

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

 = 585 / 3,  = 600 / 3. 

 

 = 0,85∙585+0,15∙600=587,25 / 3. 

 
    [1]     

 ,       20%.  
       2.1. 

 
 2.1 –      

 
 

 

 
 

      

 3  3  

  
   
 

 

69221 7300000 159,07 76,49 11010931,8 5294909,05 

  
  
 

4072 4240000 92,39 44,42 376199,4 180905,83 

 
  

    11387131,2 5475814,89 

 
   

  
    13664557,5 6570977,87 
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3   
 

  ( )   
       

  -  . 
  , ,      

    .     
, ,  .  

    ,  
 .     

 ,      
 ,       

  3 8  4 10,    -
, , , - , 

- , - ,   . 
,        
, , -  , 

      -, -  
,   . 

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

; 
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). 

 

31,170
9,025,587365

587,6570977





V 3. 

 
  , ,     

 100 3,    
 

V

V , (3.2) 

 
 



13 
 

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

 
m=170,31/100 = 2 . 
 

   2     100 3. 
     /    

5     180 .        
,           ,  

        
   .     

     ,    
. 

 -      
    ,      

 ,     
 

G

Q
N




360
max , (3.3) 

 
 Qmax –   , ,  2.1; 

       G –   , G = 32,1 . 
 

1210001,32360

87,6570977


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 = 0,05. 
 

9,01000365/05,087,6570977365/  КQG / . 
 

43021,0/9,0 n . 
 

 ,     , 
 43 . 

 
 
 3.3  -   
 

       
   -    

4, 4 . 
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   ( )  , 
      

  .      
  .      

, . .        
. : 

1)         ; 
2)         

     ; 
3)   ,    

  ,  ,    ; 
4)         . . 

       
 , . .        

. ,       
,          
 ,   . 

      : 
    ;  ; 

 ;  .     
: 

1)        
; 

2)          
,      ; 

3)          
 ; 

4)        
  . 
    ,   

        15%  .  
     1,25 p.  

    , 2,   
      ,   

,    
 

2/1

121
))((9,15 

 G
F

c
, (3.6) 

 
 G –     , / ; 

       а –    ,  0,6; 
        –    ; 
       1 –      ,   
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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 / . 

 
 
 

 , / ,      
     

 








 
2

1000
D

ZDG , (3.9) 
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 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; 

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

 
  , 2,    
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4

2

T
d

f





, (3.14) 

 
 d  –  , . 

 

4

1,014,3 2f  = 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 

 

1 / 2

40 28 2

80 1ч
G

 



= 28 / . 

 
     5  
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1 / 2

40 28 2

80 0,083

ч

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    
 

   -        
,      ,   

.    -   
 ,    

   ,    ,    
       

. 
  ,     

      
  -  .   , 

          
       .  

  ,     ,  
       , 

,      . 
     

 ,         
.      
   -       

         
     .   

          
 ,    .   

         
.     .  

      
 

V

V

ч

cч


 , (3.16) 
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 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. 
 

Vc  = 1,29
36525,587

95,06570977,87



 3/ ; 

 
Aч

o = 29,1/6,2∙4 = 2 . 
 

      
 

rkq

G
n

k 
 , (3.19) 

 
 Gc  –    , / ; 

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

 
  , ,    
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365

G k
G


 , (3.20) 

 
 G –   , ,  2.1; 

       k –  ,    (3,18). 
 
G  = 6570,978∙0,95/365= 18,95 ; 
 
nk = 18,95/5∙0,65∙8 = 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.  

 
q2 = (6570,9∙0,05/320) ∙1,15 = 1,18 . 
 

     « », ,  
 

 

1

2

q

q
Aч  , (3.23) 

 
 q1 –     , ,  (3.21); 

      q2 –   , ,  (3.22). 
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Aч
o = 1,18/3,2 = 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). 

 
Vp = (1024 ∙1,4∙2540000∙0,12)/(95433∙365) = 12,5 3/ . 
 
N = 12,5/1,9 = 7 . 
 

        , 
  ,     

.      ,   
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     .  
       

     ,     
     .     

   m.    
[1].  7    0,655. 

  , 3/ ,    
    

 
mVNV  , (4.3) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –  ,    (4.1); 
       –   . 

 
655,09,17 V = 8,71 3/ . 

 
        
        ,    

 , 3,    ,    
 

 
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) 

 
 

 хi –      ; 
      Vi –    , 3. 
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V  = 0,85∙269 + 0,15∙235 = 263,9 3. 
 
h = 0,85 – 0,3=0,55. 

 
V а   = 7∙5∙0,55∙263,9 = 5080,07 3.  
 

       
 

V

V
Z  , (4.7) 

 
 V а  –      , 3,  (4.4); 

       V  –   , 3/ ,    
 

365




Q

qК
V , (4.8) 

 
 , К , q , Q  –  ,    (4.2).       

 
V  = 1024∙1,4∙2540000/95433,25∙365 = 104,5 3/ ; 
 
Z = 5080,07/104,5 = 49 . 
 
4.2       
 

      , 
 ,  ,  

  -  . 
      

,    . 
 , / ,     

     
 

365




Q

ККqn
G , (4.9) 

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

 
G = (1024∙2540000∙1,4∙0,12)/ 45891,7∙365= 26,1 / . 
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  , ,    
 

U

U G

G
N  , (4.10) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
 
NU = 26,1/60 = 1 . 
 

 , ,     
,    

 

V

GZ
N




 , (4.11) 

 
 Z –    .     

 ,      
 (  7  30 .),  Z =23 ; 

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

 
  , / ,    

 

365




Q

qК
G , (4.12) 

 
 , К , q , –  ,    (4.2);        

       Q  –  ,    (4.9). 
 

G   = (1024∙1,4∙2540000)/ 45891,7∙365= 217,38 / . 
 

N = 23∙217,38/5∙587,25 = 2 . 
 

    2   5 3  
  . 
 

  



29 
 

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 –    , . 
 

        
     ,   

      . 11.10 [2].     
     . 

 



31 
 

  , ,     
 

l
l

 






 , (5.4) 

 

 
l 







  –    , / ; 

        l  –   , . 
  , ,   

 
)(Zgh   , (5.5) 

 
 g –   , 2/ ; 

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

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     5.2. 

 
 5.1 –      

№ .  
 

 
 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 4 1 1 0,42 
2-3 2 4 2 0,65 0,546 
3-4 3 4 3 0,45 0,567 
4-5 4 4 4 0,35 0,588 
5-6 5 4 5 0,29 0,609 
6-7 5 4 5 0,29 0,609 
7-8 10 4 10 0,254 1,0668 

 
  



 
 

 5.1 –     

№ 
. 

 
, 

l,  

 
 

, Q , 
3/  

 
 

 
 

 , 
а, %  

 
, l , 
 

l






 

, /  

 
/ , d, 

 
l






 

, 

/  

 
 

 
 

Δ ч,  

 
 

, Z, 
 

 
, h ,  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1 0,42 20 5,5 

10,29 

21,3 2,8 0,8 4,4 0 0 4,4 
2-3 3 0,546 20 3,6 21,3 2,8 1,6 5,76 3 24,4 30,16 
3-4 3 0,567 20 3,6 21,3 2,8 1,8 6,48 3 24,4 30,88 
4-5 3 0,588 20 3,6 21,3 2,8 1,9 6,84 3 24,4 31,24 
5-6 3 0,609 450 1,2 21,3 2,8 2,25 2,7 3 8,16 10,86 
6-7 6,8 0,609 20 8,5 21,3 2,8 2,25 19,55 2,2 0 19,55 
7-8 6,4 1,0668 20 8 21,3 2,8 7 56 1,7 16,3 72,3 

 Σ33,28   Σ210,97 
 

 , . . 210,97  < 350 . 
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6    
 

       . 
    250 ,    

        
  . 

  ,      
     250 .  

      
 6.1. 

 

 
 6.1 –     

 
  , 3/ ,      

 

i

i
i

Q

q
КQ   , (6.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
       qi –       , / , 

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

        6.1. 
       

 

к
NK

N
N


 , (6.2) 



34 
 

 
 N  –    , ; 

       К  –  ; 
       Nк  –     . 

 
N = 1024/3,7∙10 = 28 . 
 

  , ,    
 

ll  1,1 , (6.3) 

 
 l –    , . 

 
   , / ,    

 

l 






 , (6.4) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
 

        
     ,   

      . 11.10 [2].     
     . 

  , ,     
 

l
l

 






 , (6.5) 

 

 
l 







  –    , / ; 

          l  –   , . 
 

 
        ,   

    .    
  ,      

    . 
     6.2. 
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 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 0,209 9,64 
12-13 120 4 120 0,208 10,46 
13-14 130 4 130 0,207 11,28 
14-15 140 4 140 0,206 12,09 
15-16 150 4 150 0,205 12,89 
16-17 160 4 160 0,204 13,68 
17-18 170 4 170 0,203 14,46 
18-19 180 4 180 0,202 15,24 
19-20 190 4 190 0,201 16,01 
20-21 200 4 200 0,2 16,77 
21-22 210 4 210 0,199 18,26 
22-23 220 4 220 0,199 18,99 
23-24 230 4 230 0,198 19,72 
24-25 240 4 240 0197 20,43 
25-26 250 4 250 0,196 21,14 
26-27 260 4 260 0,196 21,84 
27-28 270 4 270 0,195 22,53 

28-  270 4 270 0,195 22,53 
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 6.2 –     

№ . 
 

 
, Q , 
3/  

 
, 

l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






 

, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 

l






  , /  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1,06 13 14,3 

 
0,549 

38 3 0,098 1,40 
2-3 1,97 13 14,3 48 3,5 0,147 2,10 
3-4 2,9 13 14,3 48 3,5 0,3 4,86 
4-5 3,81 18 19,8 48 3,5 0,580 11,48 
5-6 4,67 13 14,3 57 3 0,294 4,20 
6-7 5,53 13 14,3 60 3 0,25 3,58 
7-8 6,3 13 14,3 70 3 0,196 2,80 
8-9 7,18 18 19,8 70 3 0,2 3,96 

9- 10 8 13 14,3 70 3 0,294 4,20 
10-11 8,8 13 14,3 70 3 0,301 4,30 
11-12 9,64 13 14,3 70 3 0,321 4,59 
12-13 10,46 18 19,8 70 3 0,392 7,76 
13-14 11,28 13 14,3 70 3 0,403 5,76 
14-15 12,09 13 14,3 70 3 0,426 6,09 
15-16 12,89 13 14,3 70 3 0,588 8,41 
16-17 13,68 18 19,8 70 3 0,596 11,80 
17-18 14,46 13 14,3 70 3 0,686 9,81 
18-19 15,24 13 14,3 70 3 0,699 10,00 
19-20 16,01 13 14,3 89 3 0,343 4,90 
20-21 16,77 18 19,8 89 3 0,358 7,09 
21-22 18,26 13 14,3 89 3 0,395 5,65 
22-23 18,99 13 14,3 89 3 0,441 6,31 
23-24 19,72 13 14,3 89 3 0,49 7,01 
24-25 20,43 18 19,8 89 3 0,501 9,92 
25-26 21,14 13 14,3 95 4 0,391 5,59 
26-27 21,84 13 14,3 95 4 0,415 5,93 
27-28 22,53 13 14,3 95 4 0,441 6,31 

28-  22,53 19 20,9 95 4 0,462 9,66 
   Σ 440    Σ 175,5 

 
 , . .  175,5  < 250 . 
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7    я  
 

   2  -1,0   0,86 
/  .      

  .      
         

96618 / 3.  
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  .       

         
,     .  ,   
  ,      , 

     .   
         

 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 –     

№ 
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, Q , 
3/  
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l,  
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l ,  

 
 

 
 

l
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/  

 
/ . d, 

 

 
 

 
l






 

, 

/  

 
 
 

Δ ,  

1-2 10 4 4,4 
6,68 

38×3 5,25 23,1 
2-3 20 30 33 48×3,5 6 198 

   Σ37,4    Σ221,1 
 
 
7.2    -1-9 ( -7 ) 

 

   -7 : 
 1 / ,    17,1 2;  86%; 

   50° ;    250-270° ; 
α = 1,15-1,2;      130-180 / 2; 

  -1,0;     -2,7; 
  2,7 . 

       ,  
     d38 ,    

   .     
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     .    
    ,       

.       
         

.          
   ,  ,     

     .   
      .  
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      .   
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  20-50 / 2,     

      . 
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   - .   2 ,  
  .     . 

    ,    , , 
          

   .    
    30         

  .     
   ,     

,        .    
  3        

 ,   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. 

 
 
7.4   я  
 

 ,    , 
        

 

V

Gz
N


 , (9.1) 

 
 z –       ; 

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

 
  , / ,    

 
QG   , (9.2) 

 
 Q  –   , 3/ ; 

       ρ –        , / 3; 



41 
 

        –   . 
 

24126,244 G = 2245,1 / ; 
 

N =  
7∙2245,1
5∙587,25

 = 6 . 

 
  , ,    

 

U

U G

G
N  , (9.3) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
 

42,52

100U
N  = 1 . 

 
      

   100 / . 
 
7.5      

я 
 

     
   .     

    50    
 ,         

.         
 ,       

 . 
     «   »,   

       
  « ».      

     10     
.       

  .   . 
        

 ,        
    ,    

  ,       



42 
 

     .     
 ,       

 ,   ,     
     ,     

. 
  



43 
 

8 я я   
 

     ,  
       

       ,    
        . 

      
      . 

 
8.1    я 
 

,       –  
 . 

   .     
     .   

       .  
       . 

      , 
   ( ),    . 

   .     
  . 

   ,   ,  
  ,       

. 
 
8.1.1   
 

         
     ,   
,        

,       ;   
   , ,   ; 

    ;       
  . 
  :       , 

     ;  , 
       ; 

      .   
   .       
  . 

 
 
 



44 
 

8.1.2   
 

       
.          

.       
    .   
      .  

         3 . , 
        ,   

    100 .     
  ,      .  

         
, .       

  ,     .  
      
 2   1  .      

  .         
    . 

    ,    
 ,   . 
   ,   ,   

  (  ). 
 ,      ,  

.       
. 

 
8.1.3    
 

       
  .      
-    .  

   0,01    V-
 .      V-   

   .     
.        

     0,01 .   
     5    

.      ,  
      5    200 .  

       
     . 

        
    . 

     . 



45 
 

8.2    
 
8.2.1   
 

 ,       
      .   

        . 
 , ,   ,  
        , 

  . 
  ,  , 

      
.          

  . 
      , 

       
 . 

   
       

     ,  : 
1)       

,        
; 

2)     ,  
   ; 

3)           
. 

         
  .    100-150  

 .       
 . 

,       130-76   
      . , 

,    ,   
  ,    -
,     

   . 
 ,    ,   , 
 ,        

  .  , ,  , 
       . 

      -
 ,  ,      . 

       ,  



46 
 

,     .    
        .  

     . 
 
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    ,    .  ,   

   ,     .  
        
 .         

. 



47 
 

  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   



48 
 

.        
 -1562 .      

 d = 50 .  
         

 ,     , 
   .     

    .    
    .    

(   1   )       
.      10 . 

 ,       
    . 

  : ,    
    ,    ,   

       ,  
 ,      . 

        
     ,    
  ,    -  

 . 
        

  ,     10 / 2  
        . 

       
  . 

       
        .  
      

  1 .    0.000    
,   .    

         
    1,6    3.017-1. 

        
    100.    

  . 
       

      . 
 
8.6 я я  
 

       .  
      .   

 -        
9 .        



49 
 

  .        
,     .     

      .  
  (      

)          ,   
    ,    

  - .     
 ,   ,   , 

      ,  
- . 

 
8.7   
 

        
       10    .  

     -42   
    -8 .   

. 
         

        
       [1]. 
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  , ,    
 

5,0 , (8.1) 
 

  –     , . 
 

5,05,3  = 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 –  , . 
 

0,045 22,25 0,048 16,25 0,057 52,5 0,06 16,25 0,06 16,25

475,5cp
d

        
  . 

 

. 0,07 (40,5 16,25 16,25 52,5 16,25) 0,0755 (16,25 40,5)

475,5

       
   

0,076 (16,25 16,25) 0,083 (52,5 16,25) 0,089 (16,25 36)

475,5

       
 = 0,078 ; 

 
0,8 0,078 0,1 0,15Н     = 1,13 . 

 
  , 3,   

 
НLV 

/
, (8.8) 

 
 L /  –  , ; 

       –   , ; 
      Н –  , ,  (8.6). 

 
475.5 0,6 0,91V    = 259,6 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(
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V = 58,5 3.       

 
      , 3,   

 
 

../...
НLV  , (8.10) 

 
 L / , а –  ,    (8.8); 

      Н . . –   ,   0,2 . 
 

. . .
475,5 0,6 0,2V    = 57,06 3. 

 
       , 3, 

   
 

к
НbV

.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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.
0,6 475,5 0,1V    = 28,53 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
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2

/ 4






, (8.17) 

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

 
2

/

3,14 0,078
475,5

4
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э
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ё            
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cpэ
VVVVV

/.....
 , (8.18) 

 
 V  –  , 3; 

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

 

.
259,6 57,06 28,53 2,27

э
V     = 171,7 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. 
 

.

259,6 2,27

1,05
V


 = 245,1 3. 

 
    , 3,    

 

к

К

VV
V




.
, (8.21) 
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 Vк, V  –  ,    (8.19); 
       К  –   ,  1,05. 
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58,5 10
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    -1562 : 
       

 10 . 
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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 
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  – 2 . 
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http://forumsimulytor.ucoz.com/forum/50-31-1
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Схема генплана ГНС. Экспликация

Экспликация
Номер
по
плану Наименование

3

4

1

2

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Открытая стоянка автомашин 

Дворовая уборная

Резервуар для воды емк. 1000 м

Наполнительный цех

База хранения

Эстакада для слива сжиженного газа

Железнодорожные пути

Ограждение Н=2.05м.

Резервуар для слива тяжелых остатков 

Блок вспомогательных помещений

Трансформаторная подстанция

19

20

17

18

21

22

Водонапорная башня

Молниеотводы

Эстакада для мойки машин

Склад 

Автовесы

Электролебедка

Проходной пункт на 2 прохода

Насосно-компрессорный цех

Гараж

Автопарковка для персонала

Автоколонки

Схема генплана ГНС

13



Утепленный цокольный ввод газопровода
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Ст.1
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l=1
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l=3

21,3х2,8
l=3

l=3

21,3х2,8
l=6,8

21,3х2,8
l=6,4

Ввод в здание

60
00

60
00

План типового этажа M 1:100

Аксонометрическая схема внутридомового газопровода

Схема внутриквартального
газопровода

План  этажа М1:100, Аксонометрическая схема
внутридомового газопровода М1:100,

Схема внутриквартального газопровода М1:100.Ин
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А

Б
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Ст.2

Ст.1

Теплоизоляция с асбоцементной штукатуркой

Сварной стык на
расстоянии не менее 2м
от фундамента

0.000

Защитный кожух

Теплоизоляция

Изолирующий фланец

Ввод

Бетонное основание

60
0

16
0

70
0

370

125

170

35
0

42
0
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А

А

низкого давления
газ

Групповая резервуарная установка для двух
подземных резервуаров М1:50. Компановка

резервуара с форсуночным испарителем. Разрез
А-А. Схема обвязки резервуаров.

Ин
в.

N 
по

дл
.

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а

Вз
ам

. и
нв

.N

Со
гл
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Примечание

Спецификация

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Подземный резервуар

Форсуночный испаритель

Предохранительный сбросной

клапан

Попловковый регулятор

Конденсатосборник

Манометр

клапан

Регулятор давления

Ресивер

Предохранительный запорный

1ГОСТ 52630-06

ГОСТ 15860-70

ГОСТ 15150-69

ГОСТ 12815-80

ГОСТ 15150-69
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