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ϪϹϿ  ϸϴ Ϸ  ϹϾ ϴ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϹ ϵϿϹ  ϿϹ ϼ ,  

϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϸ Ͼ Ͽ Ϸ  ϹϺϸϹ ϼ  , .Ϲ. ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ ϴ, Ͼ ϼϼ 

Ϲ Ͽϴ ϼ Ͽϼ϶ϴ, ϴϸϹϺ Ϸ  ϼ ϸ ϵ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϼ, Ϸϴ ϼϼ 

϶ Ϲ ϹϷ  ϶ϼϸϴ ϼ ϺϹ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   ϸϼϻϴϽ  Ϲ Ϲ ϼϽ. 

Ϝϻ-ϻϴ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϶  Ϲ Ͽ ϷϼϽ ϼ ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϴ-

϶Ͼϴ ϷϹ Ϲ ϼ  ϹϾϿ ϴϾϹ ϶ ϸϿ  ϵ ϵ   Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϻ 

Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ϶ ϸ  Ͼ ,  Ϲ Ϲ ϶Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ  

ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϶ ϻ Ϻ ϴ. ϖ Ϲ ϴ  ϵ Ͽ Ϸ  Ͼ ϿϹ ϼ  Ͽ ϸϹϽ ϴ 

ϵϿϹ ϴ ϼ  ϶Ϲ ϴ . 

ϘϿ  Ϸ  ϶ ϹϾ Ϲ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ -϶ Ϻ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ   

Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϺϸϹ ϼϹ , ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ   Ͼ ϿϹϾ  Ϲ Ͽ ϶ Ͻ 

ϴ϶ ϴ ϼϾϼ, Ͼ Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϾϼϽ ϶Ϲ  Ͼ ϴ 

ϼ Ϲ Ϸ ϵϹ ϹϺϹ ϼ .  

ϖ ϹϾ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ  ϼ ϺϹ Ϲ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϼϽ Ͼϼ  ϼ ϻϴ ϵϹϺ  

ϼ .. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



1      
  
1.1 Х    
 

Ϣϵ ϹϾ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  – Ͼϴ Ϲ- Ͽ ϶ϴ  ϶  Ϸ.Ϟ ϴ ϾϹ 
Ϩϴ ϴϸ ϼϹ ϼ ϶ϴ  ϴ ϥ. 
ϗϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ  ϹϷ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  – Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ.                 
ϗϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϼ ϴ 56 . . 
ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ z . Ϲ .= 234 ϸ . 
ϥ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ t . Ϲ . = -7,2°ϥ. 
Ϣ ϶ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϿϹ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼ :  
Ϣϵ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  5668,95 3 

ϡϴ Ϻ ϴ  Ϲ ϴ: Ϲ Ͽϼ ϹϿ  – Ͼϼ ϼ  ϾϹ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 
Ϣ ϹϾϿϹ ϼϹ – Ͻ Ϲ ϹϾϿ ϴϾϹ  ϶ ϴϻϸϹϿ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ Ϲ ϿϹ ϴ 
Ϙ϶Ϲ ϼ – ϸ϶ Ͻ Ϲ  3,2*2,5 
Ϝ ϼϾ Ϲ Ͽ ϴϵϺϹ ϼ  – ϦϱϪ 
ϦϹ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ ϸϴ  ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ Ϧ1 / Ϧ2 = 150/70°ϥ. 
 

1.2      
 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ   [1] ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϷϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϵ ϹϾ ϴ ϼ ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  
϶Ϲ ϼϿ ϼ  ϼ Ϲ . 
 ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϸϿ  Ϸ ϴϺϸϴ Ͼ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  ϿϹϸ Ϲ  

ϼ ϼ ϴ  ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϔ ϸϿ  ё Ͽ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ Ϸ ϸϴ ϼ ϴ ϴ Ϲ  ϕ 
ϸϿ  Ͽ ϸ Ϸ . ϖ Ϲ Ϲ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ 

ϼ ϼ ϴϹ  +8ºϥ, ϴϿ ϼ  +22,5 ϾϘϺ/ϾϷ. Ϥϴ Ϲ Ϲ ϸϴ Ϲ ϻϴ ϼ  ϶ 
ϴϵϿϼ  1. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1 – Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ 
 
ϣϹ ϼ ϸ 
Ϸ ϸϴ 

ϕϴ Ϲ ϼ
Ϲ Ͼ Ϲ  
ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ, 
 Ϸϣϴ 

ϣϴ ϴ Ϲ  ϔ ϣϴ ϴ Ϲ  ϕ 
ϦϹ Ϲ ϴ
ϴ, °ϥ 

ϧϸϹϿ ϴ
 

ϴϿ
ϼ , 
ϾϘϺ/ϾϷ 

ϥϾ
 

϶Ϲ ϴ, 
/  

ϦϹ Ϲ ϴ
ϴ, °ϥ 

ϧϸϹϿ ϴ
 

ϴϿ
ϼ , 
ϾϘϺ/ϾϷ 

ϥϾ
 

϶Ϲ ϴ, 
/  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ  

980 

- - - -40 -40,2 1 

ϦϹ Ͽ Ͻ 
22,5 49,4 1 - - - 

 
 

 
 



1.3      
 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϸϿ  Ϸ ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ 

ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ   ϴϵϿϼ Ϲ 2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2 – Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ 
 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ Ϲ ϼ  

ϣϹ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ ϦϹ Ϲ ϴ ϴ, 
°ϥ  

Ϣ ϼ ϹϿ ϴ  
϶ϿϴϺ , % 

ϣ ϸ϶ϼϺ , 
/  

ϢϵϹϸϹ Ͻ ϻϴϿ ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

16 

50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 
0,3 

ϗ ϼϽ Ϲ  ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

5 

50-60 
0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

ϩ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ , 
 - ϵ Ͻ 

Ϲ  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

16 

50-60 
0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

ϥϴ ϻϿ , 
Ͼ ϼϸ  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

18 

50-60 
0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

ϗϴ ϸϹ ϵ, ϿϿ ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϻϴ϶Ϲϸ ϹϷ  

ϼϻ϶ ϸ ϶   

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

ϪϹ  ϻϴ Ϲ ϴ ϼ 
ϴϻϸϹϿϾϼ Ϲ ϴ, 
϶ Ͻ Ϲ  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

16  
50-60 

0,2 

 25,5 0,3 

Ϟ Ϲ ϴ , 
Ͼ ϴ ϴ 
ϵ Ϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

18  
50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

ϞϿϴϸ ϶ϴ  
Ϸ ϶ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ  

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

16  
50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

Ϟ Ϲ Ϲ -ϻϴϿ ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

20  
50-60 

0,2 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 0,3 

 
 



1.4     
 
ϢϷ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϻϸϴ ϼ  ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ  ϹϷϿϴ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ 

ϴ ϼ [3] ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ro, ( 2°ϥ)/ϖ . ϖϹϿϼ ϼ ϴ Ro, 
( 2°ϥ)/ϖ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽ ϼ Ͻ ϼ Ϸ  ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  
Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼ Ϸ  Ͽ , ϶ ϵ  Ͼ Ͻ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ 
Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ϟ, ϖ /( 2°ϥ) ϼ ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͻ ϹϿ  Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϴ Ϲ ϴ. Ϥϴ Ϲ  ϶ϹϸϹ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϡϼϣ ΙΙ-3-79*. 

ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϻϸϴ ϼ  ϷϿϴ  [3] ϼ-
ϹϿ ϴ  ϶ϿϴϺ  ϶ ϻϸ ϴ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ ϼ ϴϹ   50 ϸ  60% ϼ 
ϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϹϹ 12 ϼ Ϲ 

ϵ ϿϹϹ 24°ϥ. Ϧ Ϸϸϴ  ϴϵϿϼ Ϲ 1 [3] ϶ϿϴϺ Ͻ ϹϺϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ – 
ϴϿ Ͻ. 
ϛ ϴ ϶ϿϴϺ ϼ ϸϿ  ϸϴ Ϸ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ  ϼϿ ϺϹ ϼ  1 [3] - 

ϴ . 
ϧ Ͽ ϶ϼ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  

϶ϿϴϺ Ϸ  ϹϺϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ ϻ  ϶ϿϴϺ ϼ ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ-
ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ   ϼϿ ϺϹ ϼ  2 [2] ϸϿ  Ϸ ϸϴ Ϟ ϴ Ͼϴ - ϔ, ϶ ϶ϴ  ϴ 
ϼ , ϼϺϹ ϼ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ 

ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3 – ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ 
 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  

Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ Ͽ  ρ, ϾϷ/ 3 λ, ϖ / 2°ϥ δ,  

ϡϴ Ϻ ϴ  Ϲ ϴ 1.Ϟϼ ϼ  
ϾϹ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 
2.Ϭ Ͼϴ Ͼϴ 
ϼϻ϶Ϲ Ͼ ϶ -

Ϲ ϴ ϴ  
 

 
1000 

 
1600 

 
 

 
0,47 

 
0,7 

 
 

 
1,278 

 
0,015 

 
 

ϕϹ Ϲ ϸϴ Ϲ 
Ϲ ϹϾ ϼϹ 

1.ϣϿϼ ϴ 
ϺϹϿϹϻ ϵϹ ϴ   
2.Ϡϼ Ϲ ϴϿ ϴ  ϶ϴ ϴ 
3.ϪϹ Ϲ ϴ  ϺϾϴ 
4.Ϥ ϵϹ ϼϸ ϴ 
ϵϼ Ͻ ϶Ϲ  

 
2500 
125 
1800 
600 

 

 
1,92 
0,07 
0,76 
0,17 

 

 
0,22 
0,226 
0,05 
0,005 

 
ϣ Ͽ  1.ϣϿϼ ϴ 

ϺϹϿϹϻ ϵϹ ϴ   
 

2500 
 

1,92 
 

0,22 
 

ϣ ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ 
Ro, ( 2°ϥ)/ϖ  ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  Ϲ Ϲ ϹϹ Ϲϵ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ, R Ϧ , ( 2°ϥ)/ϖ  

ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϸ  ϼϻ ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ Ͼ  Ͽ ϶ϼϽ ϼ 
Ͽ ϶ϼϽ Ϲ Ϸ ϵϹ ϹϺϹ ϼ .  

 
 



ϗ ϴϸ - Ͼϼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ (ϗϥϢϣ): 
 

          ztt .. )(                                                                    (1.1) 

 
ϷϸϹ tB - ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ, °ϥ; ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ 

Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ Ͼϴ Ϲ tB =16°ϥ; 
t . Ϲ .- Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ °ϥ; 
z . Ϲ . – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ., Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ ϹϽ 

Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ≤8°ϥ  [1]. 
 
            5452234)2,7(16(   

 
ϣ ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϹϽ 

Ro
Ϧ , ( 2°ϥ)/ϖ , ϼϻ Ͽ ϶ϼϽ Ϲ Ϸ ϵϹ ϹϺϹ ϼ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϗϥϢϣ  

ϴϵϿϼ Ϲ 1ϵ* [3] ϿϹϸ ϹϹ: 
ϴ Ϻ  Ϲ  - 2,8 
Ϲ ϹϾ ϼϹ - 3,6 
Ͼ ϴ                                               - 0,55 

ϸ϶Ϲ                                                 - 4,5 
ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ro

Ϧ , ( 2°ϥ)/ϖ , 
ϼ ϸ  ϼϻ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ͼ  Ͽ ϶ϼϽ, ϴ ϼ ϶ϴϹ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  

t

ntt
R







)(
0                                                                                                      (1.2) 

 
ϷϸϹ tB –  ϺϹ,  ϼ ϶ ϿϹ (1.1); 
tϡ – Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ, °ϥ; 
n – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ ϴ Ϲ Ͻ ϴϻ ϼ Ϲ Ϲ ϴ . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  
϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  Ͼ ϴ Ϻ  ϶ ϻϸ , ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϴ Ϻ Ͻ 

Ϲ  n=1; 
α϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϵ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ , 
ϖ /( 2°ϥ). ϘϿ  ϷϿϴϸϾϼ  ϶Ϲ ϹϽ α϶ = 8,7 ϖ /( 2°ϥ);  
∆ tϡ - ϼ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ Ϲ Ϲ ϴϸ ϹϺϸ  Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ Ϲ ϹϽ 

϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ, °ϥ ( ϷϿϴ  
[3], ϸϿ  ϴ Ϻ  Ϲ  ∆ tϡ=4,5°ϥ,). 

ϘϿ  ϴ Ϻ  Ϲ  
 

              
43,1

5,47,8

1))40(16(
0 




R ( 2°ϥ)/ϖ  

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϽ ϶Ϲ ϶  Ϲ ϶ 

( Ͼ ,) ϼ ϼ ϴϹ   ϴϵϿϼ Ϲ 9*[3] ϸϿ  Ϲ Ͼϴ Ϲ  ϹϾϿ ϴϾϹ ϶ ϼϻ ϹϾϿϴ 
 ϶Ϲ ϸ  Ͼ ϼϹ  ϶ ϴϿ ϼ ϼϹ϶  Ϲ Ϲ ϿϹ ϴ   

Ro 
Ϧ  = 0,55 2 °ϥ/ϖ . 

ϛϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ ϼ ϼ ϴϹ  ϵ Ͽ ϹϹ 



Ro
Ϧ  Ϲ  = 2,8 2 °ϥ/ϖ  

Ro
Ϧ  Ϲ ϹϾ ϼϹ = 3,6 2 °ϥ/ϖ  

Ro
Ϧ  ϶Ϲ ϶ Ϸ  Ϲ ϴ = 0,55 2 °ϥ/ϖ  

Ro
Ϧ  ϸ϶Ϲ ϼ = 4,5 2 °ϥ/ϖ  

Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  Ͽ ϼ  ϼ Ͼ Ϸ  Ͽ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  Ro
Ϧ  < Ro

Ϩ, 
 ϷϸϹ Ro

Ϩ- ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ro
Ϩ,  2ϥ/ϖ , 

Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  
 

Ro
Ϩ 
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                                                                                    (1.3) 

 
ϷϸϹ δ - Ͽ ϼ ϴ Ͽ , ;  
λ - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ ϶Ϲ ϶ ϹϷ  Ͽ , ϖ / 0ϥ; 
϶ - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϸϴ ϼ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ, ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ 4* ϥϡϼϣ II-3-79*;  
  - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϸϴ ϼ (ϸϿ  ϻϼ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ) ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ ϼ 

Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ ϖ /(  ϥ), ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ 6* ϥϡϼϣ II-3-
79*. 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽ ϼ  Ͽ  Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼϻ Ͽ ϼϼ,  ϼ ϼ ϴ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 
ϴ Ϲ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϻ Ͻ Ϲ .                                

ϘϿ  ϴ Ϻ  Ϲ  
 

          
278,1))

23

1

7,0

015,0

7,8

1
(8,2(*47,0    

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ϟ, ϖ /( 2 ϥ),  ϿϹ  
 

          R

1
                                                                                                  (1.4) 

 
ϷϸϹ R - ϸϹϽ ϶ϼ ϹϿ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϻ Ͻ Ϲ , 2ϥ/ϖ . 

 

           
357,0

8,2

1
  ϖ /( 2 ϥ) 

 
ϣϹ ϹϾ ϼϹ Ϲ ϸϴ Ϲ.        
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽ ϼ  Ͽ  Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼϻ Ͽ ϼϼ, ϼ ϼ ϴϹ  ϶  Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 

Ͽ  Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼϻ Ͽ ϼϼ Ͽ Ͻ  Ͽϼ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  ϺϹ Ͼϼ  ϴ ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  
϶ ϻ Ϲ  

 

226,0))
23

1

17,0

005,0

76,0

05,0

92,1

22,0

7,8

1
(6,3(07,0    

 



ϖ ϵϼ ϴϹ  Ͽ ϼ  Ͽϼ  δ =0,22 , ϸϿ  Ϸ  ϵ  ϶ Ͽ Ͽ  Ͽ ϶ϼϹ 
Ro

Ϧ  < Ro
Ϩ, 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ ϹϿ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ              
   

         
6,3)

23

1

17,0

005,0

07,0

226,0

76,0

05,0

92,1

22,0

7,8

1
( R ( 2°ϥ)/ϖ  

 

          
26,0

6,3

1
  ϖ /( 2 ϥ), 

 
Ϧ Ͻ Ϲ ϹϾϿ ϴϾϹ  

 

           
82,1

55,0

1
  ϖ /( 2 ϥ) 

 
Ϙ϶Ϲ ϼ 

           
22,0

5,4

1
  ϖ /( 2 ϥ) 

ϖ ϴ Ϲ  Ͽ ϴϽ Ͽ  ϴ ϸ  ϴϸ Ͽ ϸ  ϸ Ͽ Ϲ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4 – ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ Ϻ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ 
 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  

δ,  Ro, ( 2°ϥ)/ϖ  Ϟ, ϖ /( 2°ϥ) 

ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ  1,293 2,8 0,357 
ϣϹ ϹϾ ϼϹ 

ϸ϶ϴϿ Ϲ 
0,22 3,2 0,31 

ϣϹ ϹϾ ϼϹ 
Ϲ ϸϴ Ϲ 

0,5 3,6 0,26 

Ϙ϶Ϲ  - 4,5 0,22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



2   
 

2.1      
 
ϥϼ Ϲ ϴ ϿϹ ϼ  Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϻϸϴ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϸϴ ϼ  

Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϵ ϴ ϶Ͼϼ, ϶Ϲ ϶ ϹϽ Ͼ Ͻ ϸϿ  ϹϿ ϶ϹϾϴ ϼϿϼ 
Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ. 

Ϣ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϼϴϿ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ ϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ 
϶ϴ ϼϼ [2]. ϘϿ  ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  

϶ Ͼ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  (150/70°ϥ). ϥϼ Ϲ ϴ ϿϹ ϼ  – Ϲ ϴϿ ϴ   
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϺϸϹ ϼϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ ϸ , ϸ϶ ϵ ϴ   ϼϺ ϹϽ 
ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ. Ϣ ϿϹ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϼ ϼ ϹϿ ϼ ϼϵ ϴ ϼ –

ϴϿ ϼ ϼϹ϶ ϼ ϴϸϼϴ ϴ ϼ «Calidor Super». ϥ Ϲ  ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ  
Ϲ ϼ ϼϵ ϴ ϼ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼϾ ϶ ϼ, ϾϴϾ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ, 
ϴϸϹϺ Ϲ ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϼ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ. 

 
2.2     
 
ϣ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  ϵϴϿϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼϽ, ϹϸϹϿ ϹϷ  

Ϲ Ͽ ϶  ϴϷ ϻϾ  Q , ϖ  ϴ ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ , ϼ ϶ϴ  Ϲ Ͽ Ϲ ϼ: 
Ϲ Ϲϻ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϻϸϴ ϼ  Q , ϖ ; ϴ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϼϹ ϼ ϼϿ ϴ ϼ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ Qϼ, 

ϖ . 
 

Q QQ                                                                                            (2.1) 

 
ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϻ ϴ Ϻ Ϲ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϻϸϴ ϼ , Q , ϖ , ϴ ϼ ϶ϴ  

ϸϿ  ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲ ϶ Ϸ , ϶Ϲ ϹϷ  ϴϺϹϽ ϼ ϸϿ  ϿϹ ϼ Ͻ ϾϿϹ Ͼϼ ϹϾ ϼϼ 
 ϿϹ 

 
   Σβ1nttFkQ ϶0                                                                        (2.2) 

 
ϷϸϹ  Ϟ   –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (1.4); 
F    – ϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ, 2; 
t϶,t  – ϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ 

ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ, ϥ; 
n -  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (1.2) 
- Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϻ Ϸ ϴϺϸϹ-

ϼ . 
ϣ ϼ ϶ ϼ ϿϹ ϼϼ Ͽ ϴϸϼ Ϲ Ϲ ϼϽ Ͽ ϻ Ϲ  ϴ϶ϼϿ  ϵ Ϲ ϴ. 

ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϻ Ͽ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ  Ϸ  ϴ ϼ ϶ϴϹ    ϻ ϴ  
ϼ ϼ Ͻ 2 , ϴ ϴϿϿϹϿ  ϴ Ϻ  Ϲ ϴ . Ϙ ϵϴ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  
ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϸ Ͽ   ϶  Ϲ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϼϿ ϺϹ ϼϹ  9[2]. 

Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  5. 
 



ϦϴϵϿϼ ϴ 5– Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ 
 
ϡ Ϲ  

Ϲ Ϲ ϼ , 
ϴϻ϶ϴ ϼϹ ϼ 
Ϲ Ϲ ϴ

϶ Ϲ ϹϷ 
϶ ϻϸ ϴ 

ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ 

(t϶-
t )n 

Ϟ, 
ϖ / 2

°ϥ 

Ϙ Ͽ ϼ- 
ϹϿ Ϲ 
Ϲ Ͽ Ϲ ϼ 

β Q , ϖ  
ϴϻ- 

϶ϴ ϼϹ 
ϼ 

Ϲ ϴ 
ϼ  

ϴϻ Ϲ 
,  

Ͽ  
ϴϸ , 
2 

ϼ 
Ϲ ϴ 

ϼ , 
% 

- 
ϼϹ, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ϱ ϴϺ ϴ Ϲ Ͼϼ 0.000 

№ 1 
Ϧϴ ϵ        
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥ 2,65*4,2 11,13 56 0,357 10 - 1,1 245 
Ϙ.Ϙ ϥ 3,2*2,5 8 56 0,22 10 - 1,1 108 
ϣϿ. - 1,3*1,9 2,47 6,6 0,31 - - 1 5 

        ∑ 358 

№ 2 
ϗϴ ϸϹ ϵ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ1 ϥ 3,5*4,2 14,7 58 0,357 10 15 1,25 380 
ϡϥ2 ϛ 2,87*4,2 12,05 58 0,357 10 15 1,25 312 
ϣϿ - 2,87*3,5 10,04 58 0,31 - - 1 181 

        ∑ 873 
№ 4 
ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϼ ϹϿϹ
Ͻ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϛ 3,64*4,2 15,3 58 0,357 10 - 1,1 348 
ϣϿ - 3,64*3,6 13,2 58 0,31 - - 1 237 

        ∑ 585 

№ 7 
ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϼ ϹϿϹ
Ͻ 
 t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ1 ϲ 2,52*4,2 10,6 58 0,357 - - 1 219 
ϣϿ - 2,52*4,2 10,6 58 0,31 - - 1 190 

        ∑ 409 

№ 9 
ϢϵϹϸϹ Ͻ 
ϻϴϿ t϶ = 
16°ϥ 

ϡϥ1 ϲ 26,9*4,2 112,98 56 0,357 - 15 1,15 2598 
ϡϥ2 ϥ 26,9*4,2 112,98 56 0,357 10  1,1 2485 
Ϙ.Ϣ ϲ 1,2*1,5 16,2 56 1,82 - 15 1,15 1899 
Ϙ.Ϣ ϥ 1,2*1,5 16,2 56 1,82 10  1,1 1816 
ϣϿ  26,9*12 320,11 56 0,31 -  1 5557 

        ∑ 14455 
№ 34 
Ϟ ϼϸ  
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 6*4,2 25,2 58 0,357 5 15 1,2 626 
Ϙ.Ϣ ϲϛ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 5 15 1,2 228 
ϣϿ - 6*3,2 19,2 58 0,31 - - 1 345 

        ∑ 1199 
№ 40 
Ϟ Ϲ Ϲ -
ϻϴϿ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 9,3*4,2 39,06 60 0,357 5 - 1,05 878 
Ϙ.Ϣ ϲϛ 1,2*1,5 5,4 60 1,82 5 - 1,05 619 
ϣϿ - 9*6 55,8 60 0,31 - - 1 1038 

        ∑ 2535 
 
 
 
 
 
 
 



ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 44 
ϗϴ ϸϹ ϵ 
t϶ = 18°ϥ  
 

ϡϥ ϲϛ 2,6*4,5 10,92 58 0,357 5 15 1,2 271 
ϡϥ ϲϖ 1,5*4,2 6,3 58 0,357 - 15 1,15 150 
ϣϿ - 2,6*1,5 3,9 58 0,31 - - 1 70 

        ∑ 491 
№ 35 ϩ ϿϿ 
t϶ = 18°ϥ  

ϡϥ ϲϖ 1,9*4,2 7,98 58 0,357 - 15 1,15 190 
ϣϿ - 1,9*2,3 4,37 58 0,31 - - 1 79 

        ∑ 269 
№ 26 
ϞϿϴϸ ϶ϴ  
Ϸ ϶ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 4*4,2 16,8 56 0,357  15 1,15 386 
ϡϥ ϥϖ 2,4*4,2 10,08 56 0,257 5 15 1,2 242 
ϣϿ  4,*2,4 9,6 56 0,31   1 167 

        ∑ 795 

№ 23 
Ϟ ϼϸ  
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 7,3*4,2 30,66 56 0,357 5 15 1,2 736 
ϡϥ ϲϖ 4,9*4,2 20,58 56 0,357 - 15 1,15 473 
ϘϢ ϥϖ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 5 15 1,2 440 
ϣϿ - 7,3*4,9 35,77 56 0,31 -  1 621 

        ∑ 2270 
№ 21 
ϥϴ ϻϹϿ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2,1*4,2 8,82 58 0,357 - - 1 183 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 - - 1 190 
ϣϿ - 2,1*1,8 3,78 58 0,31 - - 1 68 

        ∑ 441 
№ 20 
ϥϴ ϻϹϿ 
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2,1*4,2 8,82 58 0,357 - - 1 183 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,8 - - 1 188 
ϣϿ  2,1*1,8 3,78 58 0,31 - - 1 68 

        ∑ 439 
№ 22 
Ϟ ϴ ϴ 
ϵ Ϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ  
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,9*4,2 8,19 58 0,357 - 15 1,15 195 
ϡϥ ϥϖ 2*4,2 8,4 58 0,357 5 15 1,2 209 
ϣϿ - 2*1,95 3,9 58 0,31 - - 1 70 

        ∑ 474 

№ 15 Ϡ - 
ϵ Ͻ Ϲ  

t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 3,8*4,2 15,96 56 0,357 - 15 1,15 367 
ϡϥ ϥϖ 5,8*4,2 24,57 56 0,357 10 15 1,25 614 
ϣϿ - 3,8*5,8 22,23 56 0,31 - - 1 386 

        ∑ 1367 
№ 14 
Ϣ϶ Ͻ 

Ϲ  
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 6*4,2 25,2 56 0,357 10 15 1,25 630 
ϡϥ ϥϛ 3,1*4,2 13,02 56 0,357 10 15 1,25 325 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 1,8 56 1,82 10 15 1,25 229 
ϣϿ - 6*3,1 18,6 56 0,31 - - - 323 

        ∑ 1507 
№ 13 
Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϻϴ϶Ϲϸ ϹϷ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 2,7*4,2 11,34 58 0,357 10 - 1,1 258 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 10 - 1,1 209 
ϣϿ - 2,7*4,9 13,3 58 0,31 - - 1 239 

        ∑ 706 
№ 12 ϪϹ  
ϻϴ Ϲ ϴ ϼ 
ϴϻϸϹϿϾϼ 
Ϲ ϴ 

t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 6*4,2 18,6 56 0,357 10 - 1,1 292 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 10 - 1,1 404 
ϣϿ - 6*3,9 23,64 56 0,31 - - 1 579 

        ∑ 
1275 

 



ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 11 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ 

Ϲ  
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϥϛ 6*4,2 18,6 56 0,357 10 - 1,1 409 
ϘϢ ϥϛ 1,2*1,5 3,6 56 1,82 10 - 1,1 404 
ϣϿ  6*3,9 23,64 56 0,31 - - 1 410 

        ∑ 1223 
№ 10 
ϗ ϼϽ 

Ϲ  
t϶ = 5°ϥ 

ϡϥ ϥ 9*4,2 23,64 45 0,357 10 - 1,1 418 
ϘϢ ϥ 1,2*1,5 3,6 45 1,82 10 - 1,1 324 
ϣϿ  9*6,25 56,32 45 0,31 - - 1 786 

        ∑ 1528 
№ 8 
Ϟ Ϲ
ϴ  
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲ 2,8*4,2 11,76 58 0,357 - - 1 244 
ϣϿ - 2,8*5,1 14,42 58 0,31 - - 1 259 

        ∑ 503 

ϟϹ ϼ ϴ   
ϾϿϹ Ͼϴ 1 

ϡϥ ϲϖ 6*8,4 50,4 56 0,357 5 - 1,05 1058 
ϣϿ - 6*3,4 20,4 56 0,31 - - 1 354 

        ∑ 1412 
ϟϹ ϼ ϴ   
ϾϿϹ Ͼϴ 2 

ϡϥ ϛ 6*3,2 19,2 56 0,357 5 - 1,05 403 
ϡϥ ϲ 2,7*3,2 8,8 56 0,357 - - 1 176 
ϣϿ - 6*2,7 16,2 56 0,31 - - 1 281 

        ∑ 860 
∑35974 ϖ  

ϱ ϴϺ ϴ Ϲ Ͼϼ 4.200 
№ 17 
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼ
Ϲ 

Ϲ Ϲ ϼϹ 
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϛ 18*4,2 75,18 56 0,357 5 15 1,2 1804 
ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 56 0,357 - 15 1,15 135 
ϣ  - 18*1,4 25,64 56 0,26 - - 1 373 

        ∑ 2312 

№ 24 
ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ 
ϻϹϿ             

t϶ = 12°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 52 0,357 - - 1 109 
ϣ  - 1,4*2,4 3,44 52 0,26 - - 1 47 

        ∑ 156 

№ 15 
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ 
϶ Ϲ Ϲ Ϸ  

ϴ Ϲ ϼ               
t϶ = 2°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,5*4,2 6,3 42 0,357 - 15 1,15 109 
ϡϥ ϥϖ 2,4*4,2 10,08 42 0,357 5 15 1,2 181 
ϣ   1,5*2,4 3,6 42 0,26 - - 1 39 

        ∑ 329 

№ 16 
ϞϿϴϸ ϶ϴ  

ϿϹϵϴ             
t϶ = 12°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 1,4*4,2 5,88 52 0,357 - - 1 109 
ϣ  - 1,4*2,4 3,44 52 0,26 - - 1 47 

        ∑ 156 

№ 13 
ϛϴϷ ϻ ϴ              
t϶ = 10°ϥ 

ϡϥ ϥϖ 4,1*4,2 17,22 50 0,357 10 - 1,1 338 
ϣ  - 4,1*4 16,34 50 0,26 - - 1 212 

        ∑ 550 
№ 12 
Ϟ ϼϸ            
t϶ = 16°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 2*4,2 8,4 56 0,357 - - 1 168 
ϣ  - 2*7,85 15,7 56 0,26 - - 1 229 

          ∑ 397 
№ 20 
ϖϹ Ͼϴ Ϲ ϴ       
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲ 29*4,2 124,32 58 0,357 - - 1 2574 
ϣ  - 29*0,7 20,42 58 0,26 - - 1 308 

        ∑ 2882 



ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ 9 
Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϸϼ ϹϾ ϴ, 
ϵ ϷϴϿ Ϲ ϴ    
t϶ = 18°ϥ 

ϡϥ ϲϖ 5,6*4,2 23,52 58 0,357 5 15 1,2 584 
ϡϥ ϥϖ 4,1*4,2 17,22 58 0,357 10 15 1,25 446 
ϘϢ ϲϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 5 15 1,2 228 
ϘϢ ϥϖ 1,2*1,5 1,8 58 1,82 10 15 1,25 238 
ϣ  - 5,6*4,1 22,96 58 0,26 - - 1 346 

        ∑ 1842 
∑ 9150 

Ϝ Ϸ   ϻϸϴ ϼ  ∑ 45124 ϖ  
 
 ϖ Ϸ ϴ Ϲ 2 ϴϵϿϼ  5 ϼ  ϴϾϼϹ Ͽ ϶ Ϲ ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼ : ϡϥ - ϴ Ϻ ϴ  

Ϲ ϴ; ϘϢ- Ͼ ; ϣϿ – Ͽ; ϣ - Ͽ Ͼ; ϘϘ – ϸ϶ Ͻ ϴ  ϸ϶Ϲ  
 

Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ ϼ ϼϿ ϴ ϼ   
ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ ϴ ϴϷ Ϲ϶ ϼ ϼϿ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ 

Ϸ ϸϴ Qϼ, ϖ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ:  
 

         Qϼ=0,278*ϔ Ͼ* Gok* Fok* (t϶-t ), ϖ  
 

ϷϸϹ ϔϢϞ- Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶Ͽϼ ϼϹ ϶ Ϲ Ϸ  Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  Ͼϴ, 
ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ 0,8. 

FϢϞ- Ͽ ϴϸ  Ͼ ϴ, 2; 
tϖ- Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ, ϥ 
t ϕ- Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ ϴ Ϲ  ϕ, ϥ 
Gok- ϴ ϸ ϶ ϻϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ  ϼ ϼϿ ϴ ϼϼ, ϾϷ/( 2/ )  
          
          Gok=0,1*∆P2/3/Ru, 

 
 ϷϸϹ ∆P- ϴϻ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϽ  ϴ Ϻ Ϸ  ϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶Ϲ ϼ Ͼ ϴ; 
 
         RϜ- ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ ϼ ϴ ϼ  Ͼ ϴ, ϴ϶ ϴ  0,29. 
 
          ∆Ϥ=(H-h)*( j - j϶)+0,05* j *v 2*(CH- C3)ϞV; 

 
ϷϸϹ H-϶ ϴ ϻϸϴ ϼ , ;  
       h- ϶ ϴ  ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ ϸ  Ϲ ϴ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ͼ ϴ,  
        jϡ,j5- ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϶ ϻϸ ϴ ϼ t ϕ  ϼ t =5 ϥ 
       V- Ͼ  ϶Ϲ ϴ ϶ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ, ϥ 
        CH ϼ C3 – ϴ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ ϼ ϻϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ 

 ϻϸϴ ϼ , ϶Ϲ ϶Ϲ  0,8 ϼ 0,6. 
ϞV- Ͼ ϼ ϼϹ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ   ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ , 0,75. 
Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ ϼ ϼϿ ϴ ϼ  ϼ ϴ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ 

Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  6. 
 



ϦϴϵϿϼ ϴ 6-ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ ϵϴϿϴ  Ϲ Ϲ ϼϽ 

   

№ Ͼ . 

ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϻ 
Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ 

Ͼ Ͼ ϼϼ Qo 

ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ ϴ 
ϼ ϼϿ ϴ ϼ        

Qϼ 

ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 
ϴ ϼ Ϲ  

ϿϹ ϼ   Q 
1 ϴϺ 

1 380 84,43 464 
2 870 0 870 
4 590 0 590 
7 410 0 410 
8 500 0 500 
9 15380 1628,33 17008 
34 1210 87,45 1297 
40 2540 271,39 2811 
44 490 90,46 580 
35 270 0 270 
26 800 0 800 
23 2280 168,86 2449 
21 440 87,45 527 
20 440 87,45 527 
22 480 87,45 567 
15 1370 0 1370 
14 1510 84,43 1594 
13 710 87,45 797 
12 1270 168,86 1439 
11 1220 168,86 1389 
10 1530 135,69 1666 

ϟϞ1 1410 0 1410 
ϟϞ2 860 0 860 

 
2 ϴϺ 

 № Ͼ . Qo Qϼ Q 
17 2310 0 2310 
24 680 0 680 
16 160 0 160 
15 330 0 330 
13 550 0 550 
12 400 0 400 
9 1850 85 1935 
20 2880 0 2880 

 
2.3    
 
ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ ϴ Ϲ  ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ ϹϸϹϿϹ ϼϼ 

Ϸϴϵϴ ϼ ϶ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϽ Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ 
Ϲ Ͽ ϿϹ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ. ϘϿ  ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϼ ϼ ϴϹ  

ϴϿ ϼ ϼϹ϶ Ϲ ϴϸϼϴ  «Calidor Super». 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  G , ϾϷ/ , ϸ ϹϷ  Ϲ Ϲϻ 

ϼ ϹϿ Ͻ ϼϵ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϴ 
 



                   (2.2) 
 
 

ϷϸϹ    Q  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.1); 
          – ϸϹϿ ϴ  Ϲ Ͽ Ϲ Ͼ  ϶ ϸ , ϾϘϺ/(ϾϷ°ϥ); 
          tϷ, t  – ϶Ϲ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ ϸϴ ϹϽ ϼ 

ϵ ϴ Ͻ ϴϷϼ ϴϿ , °ϥ; 
         α – Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ ϹϾϴ ϼ  ϶ ϸ  ϶ ϼϵ ; 
          ί1 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲ Ͽ Ϲ ϼ, 
϶ ϻϴ Ϲ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶  ϴ Ϻ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ; 

          ί2 –  ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ Ͽ ϸϴ  Ϲ Ϲϻ 
ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ Ͽ ϴϸ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ 

ϼϵ ϶; 
Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϴ  ϸϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϵ ϴ ∆t, °ϥ; 

 
                                           (2.3) 

 
ϷϸϹ   t϶ , t϶  – Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϴ ϶ ϸϹ ϼ ϶ ϸϹ ϼϻ 

ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϵ ϴ, °ϥ; 
           t϶ – Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ °ϥ; 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϿϹϾ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  φ  ϿϹ 
 

                    (2.4) 

 
ϷϸϹ n ϼ  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ Ϲ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ Ϲ ϴϿ  Ϲ ; 
        b – ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ. 

Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲ Ͽ ϸϴ  Ͼ  Ͽ ϺϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϶, ϖ ; 
                           

                               (2.5) 
 

ϷϸϹ q϶, q϶- ϶Ϲ ϶Ϲ  Ϲ Ͽ ϸϴ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  
Ͽ ϺϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϶, ϖϦ/ ; 

l϶,lϷ – ϶Ϲ ϶Ϲ  ϸϿϼ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  Ͽ ϺϹ  
Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϶, ; 

Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲϵ Ϲ Ͻ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ Ͼ q , ϖ / 2 
 

                                                   (2.6) 

 
Ϥϴ Ϲ  ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  7. 

)(

6,3 21

ottc

Q
G







ы t
tt

t 



2

b
Gt

n
















 



36070

1



lqlqQ 


QQ

q



9,0



   ϦϴϵϿϼ ϴ 7 - Ϥϴ Ϲ  ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ 
 

№ 
я а №э а а t °С t ы °С ∆t°С φ 

G , 
/  

Q , 
В  

q , 
В / 2 На а  

С 1 1-э а  95 70 66,5 0,925 201 5572 5572 "Calidor Super",14 , ы а Н=500  

С 2 1-э а  95 70 66,5 0,925 86 2388 2388 "Calidor Super ",12 , ы а Н=350  

С 3 1-э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350  

С 4 1-э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ", 8- , ы а Н=350  

С 5 1-э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super " ,8 , ы а Н=350  

С 6 1-э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350  

С 7 1-э а  95 70 66,5 0,925 144 3980 3980 " Calidor Super ",10 , ы а Н=350  

С 8 1-э а  95 70 66,5 0,925 72 1990 1990 " Calidor Super ", 10 , ы а Н=350  

С 9 1-э а  95 70 66,5 0,925 58 1592 1592 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   
С 10 1э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   
С 11 1-э а  95 70 66,5 0,925 115 3184 3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   
С 12 1-э а  95 70 66,5 0,925 108 2985 2985 " Calidor Super ", 15 , ы а Н=350   
С 13 1-э а  95 70 66,5 0,925 22 597 597 " Calidor Super ", 3 , ы а Н=500   
С 14 1-э а  95 70 66,5 0,925 22 597 597 " Calidor Super ", 3 , ы а Н=500   
С 15 1-э а  95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350   

 2-э а  75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350   
С 16 1-э а  95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   

 2-э а  75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   
С  17 1-э а  95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   

 2-э а  75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350   
С 18 1-э а  95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ",8 , ы а Н=350  

 2-э а  75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350   
С 19 1-э а  95 75 69 0,975 

173 4776 
3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350   

 2-э а  75 70 56,5 0,755 1592 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350   
С 20 1-э а  95 70 66,5 0,925 58 1592 1592 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350  

С 21 1-э а  95 82,5 72,75 1,03 
230 6368 

3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350  

 2-э а  82,5 70 60,25 0,852 3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350  

С 22 1-э а  95 82,5 72,75 1,03 
230 6368 

3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350  

 2-э а  82,5 70 60,25 0,852 3184 " Calidor Super ", 8 , ы а Н=350  

С 23 1-э а  95 82,5 72,5 1,03 
144 3980 

1990 " Calidor Super ",10 , ы а Н=350  

 2-э а  82,5 70 60,25 0,852 1990 " Calidor Super ", 10 , ы а Н=350  



2.4     
 
ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ  ϶ ϸϼ  

ϷϿϴ  [9] ϼ ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ ϹϸϹϿϹ ϼϼ ϸϼϴ Ϲ ϶ ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  
ϴ ϴ ϴ Ϲ ϸ ϿϹ ϼϹ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ, ϶ ϻ ϼϾϴ ϼ  ϶ ϵϹ, 

϶ Ͼ ϶  Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϸϹ ϴϿ , ϶ Ϲ ϴ  ϹϻϾϼ  ϶ ϶ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ 
ϸϼϴ Ϲ ϴ ϵ ϶ ϸϴ. 

ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶ ϸ Ϸ  ϿϹ ϼ  ϶ Ͽ  
ϴϻϿϼ ϼ ϵϴ ϼ. Ϥϴ ϼ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼϻ ϼ . 

ϣϹ ϶ Ͻ ϵ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ –  ϸϹϿ Ͻ Ͽϼ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼ , Ͼ Ϸϸϴ ϸϵϼ ϴ  ϸϼϴ Ϲ  ϵ ϼ ϴ϶  Ϲ Ϲ ϴϸϴ  Ϲ Ϲ ϴ  
϶ ϸ  ϶  ϶ Ϲ  Ͼϴ  ϼ ϶Ϲ ϶ , ϶Ϲ ϶ ϼ  ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴϸ  
Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  ϶  ϶ ϹϽ ϼ Ϲ Ϲ. 

ϖ Ͻ ϵ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ –  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ  
ϼ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϶ ϸϼ , Ͼ Ϸϸϴ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ͼ ϶ 

϶ ϸ  ϶ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  Ͼ Ͽ ϴ  ϼ Ϲ  ϼ Ͽ ϴ  Ϲ ϴ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϸ  
Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  ϶ Ͼϴ  ϼ ϶Ϲ ϶ . 

Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  ϴ ϸ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϴ ϴ Ͼϴ : 
 

;
)(

6.3
G

ottc

Q




  ϾϷ/                                                                                       (2.7) 

 
ϷϸϹ Q - Ϲ Ͽ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϴ Ͼϴ  ϴ ϼ ϶ϴϹ Ϸ  

Ϲ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ϸ  Ͼ Ͽ ϴ, ϖ ; 
         oϷ t,t  - Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶Ϲ ϶Ϲ  ϶ ϸϴ ϹϽ ϼ 

ϵ ϴ Ͻ ϴϷϼ ϴϿ ;ºϥ 
Ϥϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲϸ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϸϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϹ 

R  

;
l

R
.Ͼ.


   ϣϴ/                                                                                       (2.8) 

 
ϷϸϹ k – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϹ 
ϣ  ϶ϹϿϼ ϼ ϴ  ,R  ϣϴ/  ϼ ,G  ϾϷ/  ϴ ϸϼ  ϸϼϴ Ϲ  ϴ Ͼ ϶ d, . 
ϣ  ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ ϸϼ Ϲ ϴ ϴ Ͼϴ d, , ϼ ϴ ϸ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ,G  ϾϷ/  

ϹϸϹϿϼ  ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϾϹ R, ϣϴ/  ϼ Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  
Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  V, / . 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ 
 

;
2

V
R

2

ϸϼ


  ϣϴ                                                                                            (2.9) 

 
ϷϸϹ ρ – Ͽ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ , ϾϷ/ ³ 
 



Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ α ϼ ϴ ϼ ϶ϴϹ  
Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ   

 
;Z   ϣϴ                                                                                             (2.10)  

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ Ͼϴ   
 

Z,Rl   ϣϴ                                                                                                   (2.11) 
 

ϔϾ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ  ϼ Ϲ   Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽϼ ϴ  Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
ϴ ϼ. 

ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϵϴ  ϹϸϹϿ   Ϸ ϴ Ϲ 
ϼ . 2.2 [9]. ϖϹϿϼ ϼ  Ϲ  ϴ ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ , ϶ 
Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϸϹ ϴϿ  ϼ ϴ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϴϹ   ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ [9]. ϡϹ϶ ϻϾϴ 

ϹϺϸ  ϼϵ ϴ ϼ Ͼ Ϲ ϼ Ϲ    ϾϿϴ ϴ ϶  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ͻ 
ϴ ϽϾ Ͻ RTD-G. ϢϾ ϴ ϹϿ ϴ  ϴ ϽϾϴ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ. ϖ 
Ϲ Ͽ ϶  ϻϿϹ ϼ Ϲ  ϶ ϻ ϶ϴϹ  ϵϴϿϴ ϼ ϶ ϼ ϾϿϴ ϴ ϴ ϼ ϠSV-I. 

Ϥϴ Ϲ  ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ϦϴϵϿϼ ϴ 8- ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ   
 

№ 
ч а  Q, В  

G, 

/  L,  

d, 

 

V, 

/  

R, 

а/  

R*L, 

а 

P и а , 
а ∑ξ Z, а 

R*L+Z, 

а 

и а1 

а и а ь 

1-2 2391 82 12 20 0,066 5,2 62,4 2,2 2,4 5,23 67,63 

2-3 3830 131 12 20 0,104 12 144 5,4 3 16,22 160,22 

3-4 5219 179 12 20 0,146 22 264 10,7 3 31,97 295,97 

4-5 6885 236 18,6 25 0,113 10 186 6,4 9,4 60,01 246,01 

5-6 8775 301 12 25 0,15 17 204 11,3 6,2 69,75 273,75 

6-7 10665 366 12 32 0,101 6 72 5,1 6,2 31,62 103,62 

7-8 12555 430 12 32 0,119 8 96 7,1 6,2 43,90 139,90 

8-9 14445 495 12 32 0,138 10 120 9,5 6,2 59,04 179,04 

9-10 16335 560 12 32 0,155 12 144 12,0 13,8 165,77 309,77 

10-11 17795 610 14,4 40 0,13 8 115,2 8,5 2,8 23,66 138,86 

11-УУ 36164 1240 2 50 0,158 7,8 15,6 12,5 0,6 7,49 23,09 

а и а ь 

12-13 1042 36 12 20 0,028 1,1 13,2 0,4 5 1,96 15,16 

13-14 3840 132 12 20 0,104 12 144 5,4 6,2 33,53 177,53 

14-15 5426 186 12 20 0,15 23,5 282 11,3 6,2 69,75 351,75 

15-16 6074 208 4 25 0,102 8,4 33,6 5,2 10,2 53,06 86,66 

16-17 7019 241 12 25 0,118 11 132 7,0 6,2 71,01 203,01 

17-18 9629 330 12 32 0,092 4,5 54 4,2 6,2 26,24 80,24 

18-19 12239 420 12 32 0,119 7,7 92,4 7,1 6,2 43,90 136,30 

19-20 14849 509 12 32 0,14 11 132 9,8 6,2 60,76 192,76 

20-21 17459 599 6 32 0,166 15 90 13,8 6,2 85,42 175,42 

21-22 17959 616 8 32 0,17 16 128 14,5 6,6 95,37 223,37 

22-11 18369 630 27,4 40 0,135 8 219,2 9,1 5 45,56 264,76 

 и  

23-22 410 14 3 20 0,027 1 3 0,4 5,2 1,90 4,90 

 и  

24-25 590 20 8 20 0,027 1 8 0,4 7,6 2,77 10,77 

25-10 1460 50 11 20 0,04 1,5 16,5 0,8 7 5,60 22,10 

 

            Си а 2 

№ 
ч а  Q, В  

G, 

/  L,  

d, 

 

V, 

/  

R, 

а/  

R*L, 

а 

P и а , 
а ∑ξ Z, а 

R*L+Z, 

а 

а и а ь 

1-2 165 6 8 20 0,027 1 8 0,4 4 1,46 9,46 

2-3 330 11 8 20 0,027 1 8 0,4 7 2,55 10,55 

3-4 2767 95 11 20 0,077 7 77 3,0 10,6 31,42 108,42 

4-5 3939 135 4 20 0,108 13 52 5,8 7,4 43,16 95,16 

5-6 4466 153 10 20 0,122 16 160 7,4 8,6 64,00 224,00 

6-7 6240 214 12 25 0,105 8,8 105,6 5,5 7,4 40,79 146,39 

7-8 6970 239 11 25 0,116 10,5 115,5 6,7 8,6 57,86 173,36 

8-УУ 7530 258 26 25 0,125 12 312 7,8 8,4 65,63 377,63 



 
2.5       

  
 
ϤϹϷ Ͽϼ  ϴ ϴ  ϿϹϸ Ϲ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶  ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ , 

Ͼ Ϲ Ϸϴ ϸϹ ϵ , ϸ Ϲ϶ , ϴ ϼ ϴ  ϻϿ ϶, ϾϿϴϸ ϶ , ϴ ϴϾ ϺϹ Ϲ , ϷϸϹ 
ϼ ϹϹ  ϴ  ϻϴ Ϲ ϻϴ ϼ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ( ϴ ϿϹ ϼ  ϾϿϹ Ͼϴ , 
ϴ ϵ ϴ  ϼ . .) 

ϤϹϷ Ͽϼ  ϴ ϴ  ϸϿ  ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶ ϸ϶ ϵ  
ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ  ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ   ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ .  

ϖ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϵ  ϴϵϺϹ  Ϲ ϹϷ Ͽ ϴ ϼ ( Ϲ ϴ ) 
RTD – G, Ͼ Ϲ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϸϸϹ Ϻϼ϶ϴ  ϻϴϸϴ  Ϲ Ϲ ϴ  
϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ Ϲ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  Ϲ Ϲϻ ϼϵ . 

ϖ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ  ϸϵϼ ϴϹ  
ϸϼϴ Ϲ  ϾϿϴ ϴ ϴ ϼ  ϸϼϴϷ ϴ ϴ  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  
Ϲ ϹϷ Ͽ ϶ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴ ϽϾ . 

ϘϿ  ϶ ϻϾϼ ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ  ϴ Ϸ ϹϵϹ ϾϹ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ϲ 
ϵϴϿϴ ϼ ϶ Ϲ ϾϿϴ ϴ  ϠSV-I. Ϙϴ Ϲ ϾϿϴ ϴ  ϸϵϼ ϴ   ϸϼϴ Ϲ  

ϵ ϶ ϸϴ, ϴ Ͼ   ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ . 
ϣ ϸϵ  ϾϿϴ ϴ ϶ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9.  
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 9- ϣ ϸϵ  ϼ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ ϴ  ϴ ϽϾϴ ϵϴϿϴ ϼ ϶  ϾϿϴ ϴ ϶ 
ϠSV-I. 
 
ϥϼ Ϲ ϴ 1 2 3 4 5 6 7 
Ϙϼϴ Ϲ  
ϾϿϴ ϴ ϴ 

32 25 32 40 40 40 40 

Ϝ ϸϹϾ  
ϴ ϽϾϼ 

2 1 2 1 1 1 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3    
 
ϥϼ Ϲ ϴ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ-  ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴϾ Ϲ ϴ ϶ ϼ ϴ϶ ϴ ϼϾϼ, 

ϹϾ ϼ ϶ϴ Ͻ ϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϶ Ϲϸϼ  ϼ Ϲ , ϵϿϴϷ ϸϴ  Ͼ Ͻ 
Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼ Ͼ ϶ϹϺϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϶ ϺϾϴ ϵ ϴ .  
ϥ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϹϾ ϼ  ϴ ϶Ϲ ϼ Ϸ  

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϹϾ  ϼϽ Ͼϼ  ϻϴ϶ ϸ ϶, 
ϴϵ ϴ ϼ  ϶ ϶ ,  Ͼ ϶Ϲ ϼϼ. ϥ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ 
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  Ϲ Ͽ Ͼ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ,  ϼ ϹϷ  ϼ Ͼ , 

ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ ϶ϿϴϺ ϼ, .Ϲ. Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ͽ ϴ  ϵ ϴϵ Ͼϴ 
϶ ϻϸ ϴ. 
 

3.1      
 

3.1.1      
 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽϴ, (ϖ ), ϴ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ ϼϾ ϶ 
ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ   

 
  qFEQ   ϖ                                                                             (3.1) 

 
ϷϸϹ ϙ – ϶Ϲ Ϲ , ϿϾ;  
F- Ͽ ϴϸ  Ͽϴ Ϲ Ϲ ϼ , 2; 
q ϶ – ϴϾ ϼ ϴϿ  ϸ ϼ ϴ  ϸϹϿ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϴ   
϶Ϲ ϼϿ ϼϾ ϶. Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   ϴϵϿ. 6.3 [9] q ϶ = 0,074 ϖ /( 2ϿϾ); 

n ϶ - ϸ Ͽ  Ϲ Ͽϴ, ϴ ϹϷ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ,  n ϶ =1 ϸϿ  Ͽϴ  ϴ ϸ ϼ  ϶ 
Ϲ Ϲ ϼϼ.  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 10 – ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ ϼ ϼϾ ϶ ϶Ϲ Ϲ ϼ  
 

N 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ, ϴϻ ϴ-

Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϼ  
Ϧϼ  

Ͽϴ  
ϥ϶Ϲ  

϶Ϲ ϼϿ ϼϾϴ 

ϠϹ  
ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  
϶Ϲ ϼϿ ϼϾϴ 

F, 2 
H, 

 

9 ϢϵϹϸϹ Ͻ ϻϴϿ ϟ ϼ . ϣ Ϸ  
϶Ϲ ϴ 

ϖ Ϲ Ϲ ϼϼ 321,6 4,2 

10 ϗ ϼϽ Ϲ  ϟ ϼ . ϣ Ϸ  
϶Ϲ ϴ 

ϖ Ϲ Ϲ ϼϼ 56,32 4,2 

 
Ϧ Ϸϸϴ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽϴ, ϴ ϹϷ   ϼ ϼϾ ϶ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ  

϶Ϲ Ϲ ϼ , ϴ϶ϼ : 
 
ϸϿ  ϵϹϸϹ Ϸ  ϻϴϿϴ: 43101067,06,321200Q1   ϖ  
 
ϸϿ  Ϸ ϹϷ  Ϲ ϴ: 3,12501074,032,56300Q2   ϖ  
 



ϥ ϴ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽϴ, ϴ ϹϷ   ϼ ϼϾ ϶ 
ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , ϴ϶ϼ : 

 
3,5560QQQ 21ϵ. ϶   ϖ  

 
3.1.2       

 
 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ , ϖ , ϴ ϹϹ ϶ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ Ϲ Ϲϻ 
϶Ϲ ϶ Ϲ Ϲ , 

                                                                                                 
                                   (3.2) 

 
ϷϸϹ qq , - Ϲ Ͽ ϶ Ϲ Ͼϼ, ϴ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϻ 

϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϹϾϿϹ ϼϹ, ϖ / 2;  

                OO FF  ,  - Ͽ ϴϸϼ ϶Ϲ ϶  Ϲ ϶, ϶Ϲ ϶Ϲ  ϵϿ ϴϹ  ϼ Ϲ 
ϵϿ ϴϹ  Ͻ Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϹϽ, 2;  

                  - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ͼϴ ϼ  Ͽ Ϲ  Ͻ ϶. ϘϿ  Ͼ  
ϵϹϻ Ͽ Ϲϻϴ ϼ  Ͻ ϶ 9,0 . 

ϘϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϹϾϿϹ ϼϽ, ϴ ϼ  ϼϿϼ Ͽ  ϵϿ ϴϹ  
Ͻ Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϹϽ, 

 
                                                                     (3.3) 

 
ϘϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϹϾϿϹ ϼϽ, ϴ ϸ ϼ  ϶ Ϲ ϼ,  

 
                                                  (3.4) 

 
ϷϸϹ  qq , - ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ , ϖ / 2, ϶Ϲ ϶Ϲ   Ͻ ϼ 

ϴ Ϲ Ͻ Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϼ;  
          1K - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϻϴ Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϾϿϹ ϼ ; 

          2K - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼϹ ϹϾϿϹ ϼ . 
Ϝϻ ϴϵϿϼ  3 ϼϿ ϺϹ ϼ  12 [2] ϼϿϼ  [5] ϼ ϼ ϴϹ  ϴ Ϲ 

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͻ ϼ ϴ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϼ, ϴ ϼ  Ϲ Ϲϻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ 
ϹϾϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϶  Ϲ ϶, ϵ ϴ Ϲ  ϴ Ϲ϶Ϲ , Ϸ. ϘϿ  ϸ ϵ ϶ϴ ϶ϹϸϹ ϼ  

ϴ Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  11. 
 
 
 
 
 
 

;*)**( OOO FqFqQ 

21**)( KKqqq 

,** 21 KKqq 



ϦϴϵϿϼ ϴ 11 - ϦϹ Ͽ ϿϹ ϼ   Ͻ ϼ ϴ Ϲ Ͻ Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϼ 
Ϲ Ϲϻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϲ Ϲ  

 

ϫϴ  Ͼ 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ , ϴ ϹϹ Ϲ Ϲϻ 

϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϹϾϿϹ ϼ , ϖ / 2 
 

Ϣϵ ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϥ. Ϣϵ ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϲ 
4-5 88/19 12 
5-6 103/56 35 
6-7 17/66 58 
7-8 65 22/74 
8-9 62 128/85 
9-10 55 245/88 
10-11 57 347/91 
11-12 55 398/92 

 
Ϝϻ ϴϵϿϼ  11 ϶ϼϸ ,  Ϲ ϼ ϸ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϿϹ ϼϽ Ϲ Ͽ  ϶ 

Ϲ Ϲ ϼϹ ϴϵϿ ϸϴϹ   11 ϸ  12 ϴ ϶. 
ϥ ϴ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ  ϶ Ϲ ϼ ϸ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϿϹ ϼϽ ϶ 

Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϸϹϿ Ϲ : 
 

4291)9,098,19,02,886,0490()9,098,19,06,055(Q   ϖ  
 

3.1.3       
 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽϴ, ϖ , ϴ ϹϹ ϶ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ϲ Ϲϻ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ Ͼ ϼϹ 
 

 FAqQ q 0 ,                                                                                      (3.5) 

 
ϷϸϹ F - Ͽ ϴϸ  Ͼ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ , 2. 
        q0- Ϲϸ Ϲ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ , ϖ / 2. 
       ϔq –ϴ Ͽϼ ϸϴ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  Ͼϴ, ϖ / 2. 
 

 tt
R

q /

0
0

1
 ,                                                                                      (3.6) 

 
ϷϸϹ R0- ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ͼ ϼ , 2*°ϥ/ϖ ,  
       t - Ͽ ϶ ϴ  Ϲϸ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ , °ϥ. 
       t ’- ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϸ Ϲ ϹϾ ϼϹ   Ϲ  Ϸ ϴϸϼϹ ϴ 
Ϲ Ϲ ϴ , °ϥ. 

               
I

tt


 *
 ,                                                                                (3.7) 

ϷϸϹ t - Ϲϸ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϻϴ ϼ Ͽ  Ϲ , 0ϥ. 
       -Ͼ ϼ ϼϹ  ϷϿ Ϲ ϼ  Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ , ϸϿ  Ϲ ϴϿϿϴ 
0,9. 



             - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ ϼ., ϖ / 2*0ϥ. 
 

  U6,117,8 í                                                                                   (3.8) 
 

ϷϸϹ U - Ͼ  ϶Ϲ ϴ ϶ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ, / . 
 

q АА   ,                                                                                             (3.9) 

 
ϷϸϹ  - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ  ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ͼ ϼ , 
ϖ / 2*0ϥ.  
А  - ϴ Ͽϼ ϸϴ Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ͼ ϼ  0ϥ. 
 

   

ч
tАА  ,                                                                                       (3.10) 

 
ϷϸϹ ϔt

ϴ  - ϴ Ϲ ϴ  ϴ Ͽϼ ϸϴ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ Ϻ Ϸ  
϶ ϻϸ ϴ , 0ϥ. 
        ΰ -϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϻϴ ϴ ϼ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ Ͽϼ ϸ , .7,8 0R  
 

3.1.4 ,                        
   . 

 
ϦϹ Ͽ ϶ ϸϹϿϹ ϼ  ϹϿ ϶ϹϾϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϼϻ ϸϴ ϼ ϶ Ϸ  ϼ Ͼ Ϸ  

Ϲ Ͽϴ ϼ ϻϴ϶ϼ   ϶ϼϸϴ ϶ Ͽ Ϲ Ͻ ϴϵ , Ϲ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ ϹϷ  
϶ ϻϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ ϻϴ ϼ  ϶ Ͻ ϶ ϸϹϺϸ . Ϣ  ϼ  ϺϹ ϴϾ ϶ ϻϴ϶ϼ  ϼ 

ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ϿϴϷϼ  ϹϿ ϶ϹϾϴ. ϣ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼϼ Ϲ Ͽ - 
϶ϿϴϷ ϿϹ ϼϽ ϼ ϿϹ ϼ  ϥϢ2   Ͽ ϸϹϽ ϼ Ͽ ϻ  ϸϴ Ϲ  
ϸϹϿ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ  Ͼϴϻϴ  ϶ Ϲϸ ϹϽ  ϸ Ϸ  ϹϿ ϶ϹϾϴ. 

 ϦϹ Ͽ ϿϹ ϼ   Ͽ ϸϹϽ, ϖ : 
 
                                                           nqQч  ,                                              (3.11) 

 
ϷϸϹ q - Ͽ Ϲ  Ϲ Ͽ ϶ ϸϹϿϹ ϼϹ ϸ ϼ  ϹϿ ϶ϹϾ , ϖ ;  
n - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϹϿ ϶ϹϾ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, ϸϿ  ϵϹϸϹ Ϸ  ϻϴϿϴ n = 200 ϹϿ, ϸϿ  
Ϸ ϹϷ  Ϲ ϴ 10 ϹϿ.; 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϿϴϷϼ W(ϾϷ/ ), ϶ ϸϹϿ Ϲ Ͻ Ͽ ϸ ϼ, ϻϴ϶ϼ ϼ    
϶ϿϴϷ ϶ ϸϹϿϹ ϼϽ ϸ ϼ  ϹϿ ϶ϹϾ  Wi (Ϸ/ ). 
 

                                            (3.12) 

 
ϣ ϿϹ ϼ  ϷϿϹϾϼ Ͽ Ϸ  Ϸϴϻϴ  Ͽ ϸϹϽ ( ϸϼ ϴϾ ϶  ϸϿ  Ϲ Ͽ Ϸ  ϼ 

Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸ ϶), Ϸ/ ϴ  
 

1000

nW
W i 



            ni                                                                                             (3.13) 
 

ϷϸϹ i - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϷϿϹϾϼ Ͽ Ϸ  Ϸϴϻϴ, ϶ ϸϹϿ Ϲ Ϸ  ϸ ϼ  ϹϿ ϶ϹϾ , 40 Ϸ/ ϴ . 
ϢϵϹϸϹ Ͻ ϻϴϿ: 

ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ tϖ=16°ϥ 
 
           231202006,115 я

чQ ϖ  
 
           311602008,155 чQ ϖ  
 

            1180020059 W  Ϸ/ ϴ  
 

             
800020040  . Ϸ/ ϴ  

 
ϦϹ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ tϖ=25,5°ϥ  

 

            1280020064 я
чQ ϖ  

 
             29000200145 чQ ϖ  
 
             23000200115 W  Ϸ/ ϴ  

 

              
800020040  . Ϸ/ ϴ  

 
ϗ ϼϽ Ϲ : 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ tϖ=5°ϥ 

 
           172010172 я

чQ  ϖ   
 

            285010285 чQ  ϖ  
 

             7501075 W  Ϸ/ ϴ  

 

              6301063  . Ϸ/ ϴ  
 

ϦϹ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ tϖ=25,5°ϥ  
 

            7001070 я
чQ  ϖ   

 

             197010197 чQ  ϖ   
 

              8501085 W  Ϸ/ ϴ  
 

               
6301063  . Ϸ/ ϴ  



 

3.1.5     
 

ϣ ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽϴ  ϴϷ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ : 
 

              ... kkkNQ  ϖ                                                                        (3.15) 
 

ϷϸϹ N  -   ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ͼϖ ; 
      k  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴϷ ϻϾϼ ϿϹϾ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  
ϿϹϾ Ͽϼ  – 0,65, ϸϿ  Ϻϴ  Ͼϴ ϶– 0,5, ϸϿ  ϹϷ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ – 0,3; 

      k  - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϵ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ͼϴ Ϲ – 0,8; 
      ..k  - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ  ϶ - 0,3 

       ϗ ϼϽ Ϲ  ϴ 1 ϴϺϹ 
 

        66003,08,03,093,08,065,05,153,08,065,05,183,08,04,55,0 ЭQ ϖ  
 

3.1.6      
 

Ϥϴ Ϲ  ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ , ϶ϿϴϷϼ ϼ Ϸϴϻ ϶ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϻϴ϶Ϲ ϴϹ  
ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϸ Ͻ ϴϵϿϼ  9 ϶ ϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ  Q Ͽ

ϼϻϵ., Q
϶

ϼϻϵ., ϶ϿϴϷϼ W, 
Ϸϴϻ ϶ Ϡ ϸϿ  Ϲ  Ϲ ϼ ϸ ϶ Ϸ ϸϴ. 

ϘϿ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸ ϶ Ϸ ϸϴ, ϿϹϸ Ϲ  ϼ  Ͽ ϶ϼϹ 
Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ Ϲ Ͻ 

ϿϹ ϼ , ϼ ϶ ϸϴϿ ϹϽ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ Ͽ ϿϹ ϼ  ϼ ϶ϴ  ϾϴϾ ϼϻϵ Ϲ. 
 

                                   (3.16) 
 

 
ϘϿ  Ϲ Ͽ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ ϿϹϸ Ϲ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϼ ϶ϴ  

Ϲ Ͽ ϿϹ ϼ   Ͽ Ϲ Ͻ ϴϸϼϴ ϼϼ ( Ϲ Ϲϻ ϹϾϿϹ ϼϹ ϼ Ϲ Ϲϻ Ͼ ϼ ) 
                   

               ;ч QQQQQ                                                                              (3.17) 
 

Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ͽ ϿϹ ϼϽ, ϶ϿϴϷ ϿϹϼϼϽ ϼ Ϸϴϻ ϿϹ ϼϽ ϶ ϸϼ  ϶ 
ϴϵϿϼ  12. 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 12 - ϥ϶ ϸ ϴ  ϴϵϿϼ ϴ ϶ Ϲϸ  ϶ ϸϹϿϹ ϼϽ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  
 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϲ ϼ  
ϣϹ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ tϖ, ◦ϥ Q Ͽ

ϼϻϵ., 
ϖ  

Q ϶
ϼϻϵ., ϖ  W, Ϸ/  Ϡ, Ϸ/  

ϢϵϹϸϹ Ͻ 
ϻϴϿ 

ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 37601 21401 23000 8000 
ϣϹ Ϲ ϸ Ͻ 16 35470 27430 11800 8000 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ 16 35470 27430 11800 8000 

ϗ ϼϽ Ϲ  ϦϹ Ͽ Ͻ 25,5 16330 15060 800 630 
ϣϹ Ϲ ϸ Ͻ 5 17210 16080 75 630 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ 5 17210 16080 75 630 

 
 
 

;ч QQQ 



3.2      
 
3.2.1      

 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϸϴϿ Ϲ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϼϻ ϶Ϲ ϹϽ ϻ  Ϲ Ϲ ϼ , 
 

             gradtHtt 2 ,                                                                           (3.18) 
 

ϷϸϹ t϶ – ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ °ϥ; 
       ϡ – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ , ; 
        grad t – Ϲ Ϲ ϴ Ͻ Ϸ ϴϸϼϹ , ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸϹϿ Ϸ  
Ϲ Ͽ ϿϹ ϼ ,  

ϘϿ  Ϲ Ͽ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ: 
 

             14,282,1)22,4(5,25 t  ϥ 
 

ϘϿ  Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ: 
 

            66,163,0)22,4(16 t  ϥ 
 

ϘϿ  Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ: 
 

           66,163,0)22,4(16 t  ϥ 
 

ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  
ϴ 4-6ºϥ ϼϺϹ, Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ. t = 12ºϥ. 

ϘϿ  Ϲ Ͽ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϴ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ 
ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ ϴ Ϲ  ϔ, t = 22,5ºϥ. 

Ϟ Ϲ ϴ ϼ  ϷϿϹϾϼ Ͽ Ϸ  Ϸϴϻϴ ϶ ϸϴϿ Ϲ  ϶ ϻϸ Ϲ ϸϿ  ϹϺϸϹ ϼϽ ϥ = 
2 Ϸ/ 3, Ϟ Ϲ ϴ ϼ  ϥϢ2 ϶ ϴ Ϻ  ϼϿϼ ϼ  ϶ ϻϸ Ϲ ϥ  ϸϿ  ϵ Ͽ ϼ  
Ϸ ϸ ϶ 0,8 Ϸ/ 3. 
 

3.2.2      I-d  
 
ϖ Ϲ Ϲ ϼ   Ϲ Ͽ - ϼ ϶ϿϴϷ ϶ ϸϹϿϹ ϼ ϼ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϹϸϹϿ  

 I-d ϸϼϴϷ ϴ Ϲ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  Ϲ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϿ ϼϼ ϼ 
϶ϿϴϷ ϸϹ Ϻϴ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ. 

Ϣ ϶ Ͻ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ Ͻ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ 
϶Ͽ Ϲ  ϷϿ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϴ Ϲ ϴ, ϾϘϺ/ϾϷ  

 
                                                                         (3.19) 

 
 
 

W

Q


6.3



ϘϿ  Ϲ Ͽ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ Ϸ ϸϴ:   
 

5885
0,23

376016,3



  ϾϘϺ/ϾϷ 

 
ϘϿ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸ ϶:  
 

10821
8,11

354706,3



  ϾϘϺ/ϾϷ 

 
3.2.3    

 
Ϥϴ Ϲ  ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϶ G1, G2, G3, G4 ϼϻ϶ ϸϼ  ϸϿ  Ϲ  Ϲ ϼ ϸ ϶ 

Ϸ ϸϴ, ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼϽ ϴ ϼ ϼϿ ϼϼ ϴ ϼ  ϶ Ϲϸ ϹϽ. 
ϖ ϻϸ ϵ Ϲ   ϼϻϵ Ͼϴ  ϶ Ͻ Ϲ Ͽ :  
 

             
я

tt

Q
G




278,01  ,                                                                                  (3.20) 

 
 ϼϻϵ Ͼϴ  Ͽ Ͻ Ϲ Ͽ :  

 

              II

Q
G




278,02 ,                                                                                (3.21) 

 
 ϼϻϵ Ͼϴ  ϶ϿϴϷϼ:  

 

             dd

W
G


3 ,                                                                                           (3.22) 

 
  Ϸϴϻ ϶  ϶ ϸϹϿϹ ϼ :  
 

            
CC

M
G


4 .                                                                                           (3.23) 

 
ϷϸϹ Qϼϻϵ

Ͽ, Qϼϻϵ  – ϼϻϵ Ͼϼ Ͽ Ͻ ϼ ϶ Ͻ Ϲ Ͽ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, ϖ ; 
       W – ϼϻϵ Ͼϼ ϶ϿϴϷϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, ϾϷ/ ;  
        M  - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϸϴϻ ϶, ϶ ϸϹϿ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, Ϸ/ ; 
        t , t  – Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϸϴϿ Ϲ Ϸ  ϼ ϼ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ, ºϥ;  
        I , I  – ϴϿ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ, ϾϘϺ/ϾϷ;  
         C , C  – ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϷϿϹϾϼ Ͽ Ϸ  Ϸϴϻϴ ϶ ϶ ϻϸ Ϲ, ϾϷ/ 3;  
         ρ , ρ  – Ͽ  ϶ ϻϸ ϴ, ϾϷ/ 3. 
 
 



ϣ ϼ ϶ ϸϹϿϹ ϼϼ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  ϶ Ϲϸ ϹϽ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸ ϶ Ϲ Ϲ  
϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϾϴϺϸ Ͻ ϼϻ ϼ  ϶ ϸϹϿ ϼ, ϻϴ ϴ Ϲ Ͻ 

ϼ ϼ ϴϹ  ϵ Ͽ ϼϽ. Ϣϵ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ ϴ, 3/ , ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ  

 
 

(3.24) 
 

ϷϸϹ G – ϶ ϻϸ ϵ Ϲ , ϾϷ/ ; 
         ρ – Ͽ  ϶ ϻϸ ϴ, ϾϷ/ 3; 

ϣ ϿϹ ϴ Ϲ ϴ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϴ  ϶ Ϲϸ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ 
϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϶ ϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϼ. Ϡϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϶ 

Ϲ Ϲ ϼϼ ϹϸϹϿ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϴ ϸ Ϸ  ϹϿ ϶ϹϾϴ 60 3/ . 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϶  ϶ Ϲ  ϶ϼϸϴ  ϶ Ϲϸ ϹϽ ϸϿ  Ϲ  

Ϲ ϼ ϸ ϶ Ϸ ϸϴ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  13. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 13 - Ϥϴ Ϲ Ϲ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ   ϶ Ϲϸ  
 

ϡϴϼ Ϲ ϶
ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϲ
ϼ  

ϣϹ ϼ ϸ 
Ϸ ϸϴ 

ϖ ϻϸ ϵ Ϲ , ϾϷ/  

ϣ  ϶  
Ϲ Ͽ -

ϼϻϵ Ͼϴ  

ϣ  Ͽ  
Ϲ Ͽ -

ϼϻϵ Ͼϴ  

ϣ  ϶ϿϴϷ -
ϼϻϵ Ͼϴ  

ϣ  
Ϸϴϻ ϶ -
ϸϹϿϹ ϼ

 

min.ϸ
ϼ

Ϲ 
Ϥϴ Ϲ Ͻ 

ϢϵϹϸϹ
Ͻ ϻϴϿ 

ϦϹ Ͽ Ͻ 13649 14389 16428 6667 14328 16428 
ϣϹ Ϲ ϸ Ͻ 17463 23198 29000 6667 14868 29000 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ 21174 21998 19667 6667 14868 21998 

ϗ ϼϽ 
Ϲ  

ϦϹ Ͽ Ͻ 15060 16330 850 630 716,4 16330 
ϣϹ Ϲ ϸ Ͻ 16080 17210 75 630 743,4 17210 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ 16080 17210 75 630 743,4 17210 

 
3.2.4      

 
ϘϿ  ϶ Ϸϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϹϸϹϿ   

ϴ ϼ϶  Ͼ ϴ , Ͼ Ϲ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϥϡϼϣ «Ϣϵ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  
ϼ ϺϹ ϼ ». 

ϖ Ϲ Ϲ ϼ , ϸϿ  Ͼ  ϸϴ  Ͼ ϴ ϼ  ϼ Ͼ  ϼ ϶ ϺϾϹ, 
϶ ϻϸ ϵ Ϲ , 3/ , ϹϸϹϿ   
 
            kVL  ,                                                                                                      (3.25) 

 
ϷϸϹ k – ϼ Ϲ ϴ  Ͼ ϴ  ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϴ;  
       V – ϵ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ , 3. 
 
ϛ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ Ͻ Ͼ ϴ ϼ ϼ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 14. 
 
 


G

L 



ϦϴϵϿϼ ϴ 14-ϡ ϼ Ϲ Ϲ Ͼ ϴ ϼ ϼ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  
 
 
№ 

ϻ 

 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϲ ϼ  

Ϣϵ Ϲ  
-  V,  

3 

Ϟ ϴ ,  Ϟ-1 ϖ ϻϸ ϵ Ϲ , 3/  
 

 
ϣ ϼ
Ϲ ϴ ϼ
Ϲ 

ϣ ϼ Ͼ  ϖ ϺϾϴ  ϣ ϼ Ͼ  ϖ ϺϾϴ  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ϣ . – 4,2  

1 Ϝ ϶Ϲ ϴ ϴ  24 - 1 - 24 ϖ4 
2 ϞϿϴϸ ϶ϴ  ϼ  

ϸ Ͼ ϶ ϼ 
ϴ ϼ Ͼ ϶ 

57 - 1 - 57 ϖ4 

5 ϗϴ ϸϹ ϵ 
Ϲ ϴϿϴ Ϻ Ͼ Ͻ 

27  
ϵϴϿϴ  

 ϸ/  ϼ 
/  

- 125 - ϣ2 

6 Ϙ Ϲ϶ϴ  4 - 75 3/  ϴ 
1 ϸ/ , 

- 75 ϖ5 

7 Ϙ Ϲ϶ϴ  4 - 75 3/  ϴ 
1 ϸ/ , 

- 75 ϖ5 

8 ϥϴ ϻϹϿ Ϲ ϴϿϴ 7 - 50 3/  ϴ 
1 /  

- 50 ϖ5 

9 Ϟϴϵϼ Ϲ  ϸϼ ϹϾ ϴ, 
ϵ ϷϴϿ Ϲ ϴ 

62 1 - 62 - ϣ1 

10 ϗϴ ϸϹ ϵ 
Ϲ ϴϿϴ Ϻ Ͼ Ͻ 

50  
ϵϴϿϴ  

 ϸ/   

- 75 - ϣ2 

13 ϛϴϷ ϻ ϴ  44 3 - 132 - ϣ2 
14 Ϡ Ϲ ϴ  ϵ Ͻ 

ϸ  
15 4 6 60 90 ϣ2,ϖ4 

15 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ 
϶ Ϲ Ϲ Ϸ  

ϴ Ϲ ϼ  ϸ ϶ 

10 10 10 100 100 ϣ2,ϖ4 

16 ϞϿϴϸ ϶ϴ  ϿϹϵϴ 9 - 1 - 9 ϖ4 
19 ϗϴ ϸϹ ϵ 

Ϲ ϴϿϴ 
35  

ϵϴϿϴ  
 ϸ/   

- 75 - ϣ2 

20 ϖϹ Ͼϴ Ϲ ϴ 60 2 - 120 - ϣ2 
21 ϞϿϴϸ ϶ϴ  ϶ ϹϽ 32 - 2 - 64 ϖ4 
24 ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ ϻϹϿ 46 - Ϲ ϶ - Ϲ ϶ ϖϙ 
25 ϱϿϹϾ ϼ ϶ϴ  38 - Ϲ ϶ - Ϲ ϶ ϖϙ 

Ϣ . – 0,00  
3 ϩ ϿϿ 83 2 - 166 - ϣ1 
4 ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 
40 - 100 3/  

ϴ 1 /  
- 300 ϖ3 

5 Ϟ ϴ ϴ   
ϼ ϶Ϲ ϴ  

6 - 1 - 6 ϖ3 

7 ϥϴ ϻϹϿ 
Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 

14 - 25 3/  ϴ 
ϼ ϴ  

- 250 ϖ3 
 
 

 



ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  14 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
8 Ϟ Ϲ ϴ  43 2 2 86 86 ϣ1,ϖ1 
9 ϢϵϹϸϹ Ͻ ϻϴϿ  965  ϴ Ϲ  4000 4000 ϣ1,ϖ1 
10 ϗ ϼϽ Ϲ  169  ϴ Ϲ  3012 3012 ϣ2,ϖ2 
11 ϩ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ  71 3 4 213 284 ϣ2,ϖ2 
12 ϪϹ  ϻϴ Ϲ ϴ ϼ 

ϴϻϸϹϿϾϼ Ϲ ϴ 
100  ϴ Ϲ  350 350 ϣ2,ϖ2 

13 Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϻϴ϶Ϲϸ ϹϷ  

ϼϻ϶ ϸ ϶  

30 2 - 60 - ϣ2 

14 Ϣ϶ Ͻ Ϲ   56 3 4 168 224 ϣ2,ϖ2 
15 Ϡ - ϵ Ͻ Ϲ  67 3 4 210 268 ϣ2,ϖ2 
16 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  

ϴ ϴϾ ϶Ͼϼ ϼ 
ϸϷ ϶Ͼϼ  

25 1 1 25 25 ϣ2,ϖ2 

18 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϼϷ ϶ϿϹ ϼ  

ϼ Ͻ ϴ  

20 3 5 60 100 ϣ2,ϖ2 

19 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϽϾϼ ϼ 
ϸϷ ϶Ͼϼ ϼ  

20 3 5 60 100 ϣ2,ϖ2 

20 ϥϴ ϻϹϿ Ϲ ϴϿϴ 
Ϻ Ͼ Ͻ 

11 - 100 3/  
ϴ 1 /  

25 3/  ϴ 
ϼ ϴ  

- 125 ϖ8 

21 ϥϴ ϻϹϿ Ϲ ϴϿϴ 
ϺϹ ϾϼϽ 

11 - 100 3/  
ϴ 1 /   

- 100 ϖ8 

22 Ϟ ϴ ϴ 
ϵ Ϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ  

12 - 1 - 12 ϖ8 

24 ϞϿϴϸ ϶ϴ  
ϴϾ ϶ Ϸ  

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ 

14 - 1 - 14 ϖ4 

25 ϕϹϿ Ϲ϶ϴ  14 1 2 14 28 ϣ2,ϖ4 
26 ϞϿϴϸ ϶ϴ  Ϸ ϶ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ;  
29 - 2 - 58 ϖ4 

28 ϖ Ϲ Ͻ Ϲ  51  ϴ Ϲ  722 722 ϣ2,ϖ2 
29 ϣ Ϲ . ϽϾϼ ϼ 

Ϲ ϼϿϼϻϴ ϼϼ 
Ͼ ϸϼ Ϲ . Ϲ Ͼ ϶, 
϶ ϼ Ϲ ϶ Ͻ 
ϴ  ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  

18  ϴ Ϲ  328 328 ϣ2,ϖ2 

31 ϪϹ  Ͽ. Ͼ ϸ. 
ϼϻϸϹϿϼϽ,Ͼ Ϲ ϴ, 

Ͽ ϴϵ ϼϾϴ ϶  

29  ϴ Ϲ  109 138 ϣ2,ϖ2 

32 Ϡ Ϲ ϴ  Ͽ ϶ Ͻ 
ϸ  

50  ϴ Ϲ  593 593 ϣ2,ϖ2 

33 Ϡ Ϲ ϴ  Ͼ Ͻ 
ϸ  

30  ϴ Ϲ  418 418 ϣ2,ϖ2 



ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  14 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
37 ϥϹ ϶ϼϻ ϴ  10 - 1 - 10 ϖ4 
38 ϞϿϴϸ ϶ϴ  Ϸ ϶ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ; 
Ͼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ  
ϼϻϸϹϿϼϽ 

19 - 2 - 38 ϖ4 

39 ϥϴ ϻϹϿ 
Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 

14 - 100 3/  
ϴ 1 /  

25 3/  ϴ 
ϼ ϴ  

- 125 ϖ5 

40 Ϟ Ϲ Ϲ -ϻϴϿ 168  ϴ Ϲ  900 900 ϣ4,ϖ7 
41 ϛϴϿ Ͼ Ͽϼ ϴ ϼϼ 162 3 3 486 486 ϣ3,ϖ6 
44 ϗϴ ϸϹ ϵ 12 - 1 - 12 ϖ7 

 
3.2.5    

 
ϖ ϻϸ Ͻ ϵϴϿϴ  ϴ϶Ͽ  ϸϿ  Ϲ  Ϲ ϼ ϸ ϶ Ϸ ϸϴ. Ϥϴ Ϲ Ϲ 

϶ ϻϸ ϵ Ϲ , ϾϴϾ  ϶ Ϲϸ , ϴϾ ϼ  Ϲ Ϲ Ͻ Ͼ ϴ ϼ ϸϿ  ϶ Ϲ  
Ϲ Ϲ ϼϽ ϻϴ  ϶ ϴϵϿϼ  15. ϣ ϼ  ϶ ϴ ϴϿϹ ϴ϶Ͽ  ϵϴϿϴ  ϶ ϾϷ/ , ϴ 

ϻϴ Ϲ  ϹϸϹϿ  ϵ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ ϴ ϶ 3/ . 
ϣ ϿϹ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϴϵϿϼ  15 Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ 

ϹϸϹϿϼ  ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϶ Ϲ ϵ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  ϼ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  
ϴϺϴ  ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϶ ϹϿ . ϣ ϼ  ϶Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϸ  ϼ Ͼϴ ϼ ϶ ϺϾϼ ϶ 

ϾϷ/ , ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ϶ ϼ. ϞϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϺϾϼ 
Ϲ϶ ϴϹ  ϼ Ͼϴ. ϣ  Ͽ Ϲ  ϴϻ  ϴ ϸ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  
ϸϴ  ϸϿ  ϵϿ ϸϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  ϵϴϿϴ ϴ ϶ Ͼ ϼϸ , ϶Ϲ ϼϵ Ͽϼ, ϿϿ . 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 15 ϥ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ Ϸ  ϵϴϿϴ ϴ 
 
 
№ 

ϻ 

 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϲ ϼ  

Ϣϵ Ϲ  
-  

V,  3 

ϣ ϼ Ͼ ϖ ϹϺϾϴ 
 

 
ϣϹ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ 

Ϲ ϴ  
     Ͼ ϴ  

Ϲ ϴ  Ͼ ϴ  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ϣ . – 4,20  

3 ϩ ϿϿ 83 198,2 
166 

2 
  

ϦϹ Ͽ Ͻ 

205,7 
166 

2 
  ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 

Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 
4 ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 
40 - 

- 
351,6 
300 

7,5 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- 
- 

365,7 
300 

7,5 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

5 Ϟ ϴ ϴ 
ϵ Ϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ  

6 - 
- 

7,03 
6 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- 
- 

7,3 
6 

1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 



ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  15 

1 2 3 4 5 6 7 8 
7 ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 
14 

- - 
293 
250 

17,8 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
304,7 
250 

17,8 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

8 Ϟ Ϲ ϴ  43 102,7 
86 

2 
100,8 

86 
2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

106,5 
86 

2 
104,8 

86 
2 

ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

9 ϢϵϹϸϹ Ͻ ϻϴϿ  965 4776 
4000 

4,1 
4688 
4000 

4,1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

4956 
4000 

4,1 
4876 
4000 

4,1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

10 ϗ ϼϽ Ϲ  169 3596,3 
3012 

17,8 
3530 
3012 

17,8 ϦϹ Ͽ Ͻ 

3731,9 
3012 

17,8 
3671,6 
3012 

17,8 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

11 ϩ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ  71 254,3 
213 

3 
332,8 
284 

4 ϦϹ Ͽ Ͻ 

263,9 
213 

3 
346,2 
284 

4 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

12 ϪϹ  ϻϴ Ϲ ϴ ϼ 
ϴϻϸϹϿϾϼ Ϲ ϴ 

100 417,9 
350 

3,5 
410,2 
350 

3,5 ϦϹ Ͽ Ͻ 

433,6 
350 

3,5 
426,6 
350 

3,5 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

13 Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϻϴ϶Ϲϸ ϹϷ  

ϼϻ϶ ϸ ϶  

30 71,6 
60 

2 - - ϦϹ Ͽ Ͻ 

74,3 
60 

2 - - 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

14 Ϣ϶ Ͻ Ϲ   56 200,6 
168 

3 
262,5 
224 

4 ϦϹ Ͽ Ͻ 

208,1 
168 

3 
273,1 
224 

4 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

15 Ϡ - ϵ Ͻ 
Ϲ  

67 250,7 
210 

3,1 
314,1 
268 

4 ϦϹ Ͽ Ͻ 

260,2 
210 

3,1 
326,7 
268 

4 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

16 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϴ ϴϾ ϶Ͼϼ ϼ 

ϸϷ ϶Ͼϼ 
 

25 29,8 
25 

1 
29,3 
25 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

30,9 
25 

1 
30,5 
25 

1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

18 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϼϷ ϶ϿϹ ϼ  

ϼ Ͻ ϴ  

20 71,6 
60 

3 
117,2 
100 

5 ϦϹ Ͽ Ͻ 

74,3 
60 

3 
121,9 
100 

5 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

19 ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϽϾϼ ϼ 
ϸϷ ϶Ͼϼ ϼ  

20 71,6 
60 

3 
117,2 
100 

5 ϦϹ Ͽ Ͻ 

74,3 
60 

3 
121,9 
100 

5 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ, 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

 



ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  15 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
20 ϥϴ ϻϹϿ 

Ϲ ϴϿϴ 
Ϻ Ͼ Ͻ 

11 
- - 

146,5 
125 

11,4 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
152,4 
125 

11,4 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

21 ϥϴ ϻϹϿ 
Ϲ ϴϿϴ 

ϺϹ ϾϼϽ 

11 
- - 

117,2 
100 

9,1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
121,9 
100 

9,1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

22 Ϟ ϴ ϴ 
ϵ Ϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ  

12 
- - 

14,1 
12 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
14,6 
12 

1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

24 ϞϿϴϸ ϶ϴ  
ϴϾ ϶ Ϸ  

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ 

14 
- - 

16,4 
14 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
17,1 
14 

1 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

25 ϕϹϿ Ϲ϶ϴ  14 16,7 
14 

1 
32,8 
28 

2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

17,3 
14 

1 
34,1 
28 

2 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

26 ϞϿϴϸ ϶ϴ  
Ϸ ϶ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ;  

29 
- - 

67,9 
58 

2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
70,7 
58 

2 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

28 ϖ Ϲ Ͻ Ϲ  51 862,1 
722 

14,2 
846,2 
722 

14,2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

894,5 
722 

14,2 
880,1 
722 

14,2 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

29 ϣ Ϲ . ϽϾϼ ϼ 
Ϲ ϼϿϼϻϴ ϼϼ 

Ͼ ϸϼ Ϲ . Ϲ Ͼ
϶  

18 391,6 
328 

18,2 
384,4 
328 

18,2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

406,4 
328 

18,2 
399,8 
328 

18,2 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

31 ϪϹ  Ͽ. 
Ͼ ϸ. 
ϼϻϸϹϿϼϽ,Ͼ Ϲ ϴ 

29 130,1 
109 

3,7 
161,7 
138 

4,8 ϦϹ Ͽ Ͻ 

135,1 
109 

3,7 
168,2 
138 

4,8 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

32 Ϡ Ϲ ϴ  
Ͽ ϶ Ͻ ϸ  

50 708 
593 

11,9 
695 
593 

11,9 ϦϹ Ͽ Ͻ 

734,7 
593 

11,9 
722,9 
593 

11,9 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

33 Ϡ Ϲ ϴ  
Ͼ Ͻ 

ϸ  

30 499,1 
418 

13,9 
489,9 
418 

13,9 ϦϹ Ͽ Ͻ 

517,9 
418 

13,9 
509,5 
418 

13,9 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

37 ϥϹ ϶ϼϻ ϴ  10 
- - 

11,72 
10 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
12,19 

10 
1 

ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

 
 



ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  15 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
38 ϞϿϴϸ ϶ϴ  

Ϸ ϶ Ͻ 
ϸ Ͼ ϼϼ  

19 
- - 

44,5 
38 

2 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
46,3 
38 

2 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

39 ϥϴ ϻϹϿ 
Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 

14 
- - 

146,5 
125 

8,9 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
152,4 
125 

8,9 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

40 Ϟ Ϲ Ϲ -ϻϴϿ 168 1074,6 
900 

5,3 
1054,8 

900 
5,3 ϦϹ Ͽ Ͻ 

1115,1 
900 

5,3 
1097,1 

900 
5,3 

ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

41 ϛϴϿ Ͼ Ͽϼ ϴ ϼϼ 162 580,3 
486 

3 
569,6 
486 

3 ϦϹ Ͽ Ͻ 

602,1 
486 

3 
592,4 
486 

3 
ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

44 ϗϴ ϸϹ ϵ 12 
- - 

14,1 
12 

1 ϦϹ Ͽ Ͻ 

- - 
14,6 
12 

1 ϩ Ͽ ϸ Ͻ , 
Ϲ Ϲ ϸ Ͻ 

 
Ϥϴ Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ. Ϥ Ͼ ϶ ϸ ϶  ϥ ϼϣ 41-01-2003 

ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϻϸ ϵ Ϲ  ϼ Ϲ Ͻ 60 3 /  ϴ ϹϿ ϶ϹϾϴ.  
 

3.3       
 
ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ , ϹϺϸϹ ϶ ϹϷ , ϶ ϵϼ ϴ  Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  

ϼ  ϼ ϶ Ϻ  Ͼϴ Ϲ . ϣ ϼ Ϲ Ͼϴ Ϲ  Ͽ Ϻϴ  ϸϿ  ϵ ϴϵ Ͼϼ ϼ 
ϸϴ ϼ ϶ ϻϸ ϴ ϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϶ ϸ϶ϴϿϹ ϼϿϼ ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ  Ϲ Ϲ ϼϼ 

Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ. ϖ Ϻ Ϲ Ͼϴ Ϲ  ϴ ϿϴϷϴ  ϴ Ϲ ϸϴϾϹ, ϴ Ϲ ϹϾ ϼ  
ϿϹ ϼ  ϾϿϹ Ͼ ϼϿϼ ϶ϵϿϼϻϼ Ͼϴ ϼ ϴϿ  Ϲ , ϵ  Ϲ ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϼ  

Ϲ ϹϾ ϼ . ϞϴϾ ϼ Ϲ, ϴϾ ϼ ϶ Ϻ Ϲ Ͼϴ Ϲ  ϴ ϿϴϷϴ   
϶ ϻ Ϻ ϼ Ϲ ϴϿ   Ϲ ϼ  Ͼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼ   Ϲ , 

ϵ  ϴϸϼ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼ Ϲ  ϼ, ϶Ϲ ϶Ϲ , Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϼ  ϵ Ͽϼ 
ϼ ϼ ϴϿ ϼ.  

ϣ ϼ Ϲ Ͼϴ Ϲ  Ϲ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϴϻ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϸ 
ϺϼϿ ϼ Ͼ ϴ ϴ ϼ, ϾϿϴ ϴ ϼ, ϴ ϸϼ ϼ ϼ ϼ ϸ Ϸϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ, 

Ϲϵ ϼ ϼ ϼϺϹ Ϸ  ϶  ϴ. 
ϣ ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϼ Ͻ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϶ ϻϸϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ  

Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  Ϸ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͽ ϸϹϽ. 
 ϖ ϼ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴϹ : 

 - Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϻϸ ϶ ϸ  ϼϻ Ͽϼ ϶ Ͻ ϴϿϼ Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ ; 
- Ͼϼ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴϿ  ϶ Ϲ ϴ . 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ ϻϸ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿϹϽ ϼ ϼ ϴϹ : 
-ϴϿ ϼ ϼϹ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ͼϼ 4ϔϣϤ  ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ ϼ ϹϷ Ͽϼ Ϲ ϼ  
 



Ϸ ϼϻ ϴϿ ϼ ϺϴϿ ϻϼ. 
ϖ  ϶ Ϲ  ϶ Ϻ  ϼ Ϲ ϴ  ϴ ϶ϿϹ  ϵ ϴ Ϲ ϾϿϴ ϴ  ϼϻ ϷϴϿ ϶ϴ-

ϼϻϼ ϶ϴ Ͻ ϴϿϼ. 
  

3.4     
  
Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϶ϾϿ ϴ  ϶ ϵ  Ϲ  

϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϴ, ϵϴ ϸϴ ϼ ϼ ϸϴϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ, ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ͼ ϼ 
ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴϹ Ͻ ϻ Ϲ. ϖ ϻϸϴ ϼϼ Ͼϴ Ϲ 

ϹϾ ϼ Ϲ  ϼ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ .  
ϖ ϻϸϴ ϼϼ ϼ Ͼ ϼ ϸϴϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϶Ͽ Ϲ   Ϲ Ϲ " ϶Ϲ  -

϶϶Ϲ ".  
ϧ ϴ Ϻ  ϸ϶Ϲ ϹϽ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϻϸ Ϲ Ϲ Ͽ ϶ Ϲ 

ϻϴ϶Ϲ  Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ . 
 

3.5     
 
ϔ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ   ϹϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ 

϶ ϻϸ ϶ ϸ ϶ ϼ ϴ  Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ   ϴ Ͼϴ  ϶ Ϸ  
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ( ϴϷϼ ϴϿϼ)  ϶ ϻϾ Ͻ ϶ Ϲ  ϴϿ  ϴ Ͼ ϶ ϼ Ϲ . 

ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴ Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϼ϶ϴ  ϴϾ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ  
϶ ϻϸ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ, ϴ Ͼ  Ͼϴϻ ϶ϴϹ  Ϲ , ϴ ϸ 
϶ ϻϸ ϴ ϼ ϸϿϼ ϴ ϴ Ͼ ϶. 

Ϥϴ Ϲ  ϶ Ͽ   Ϲ ϸ  ϸϹϿ  Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ , ϷϿϴ  
Ͼ  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ , ϣϴ, ϴ ϴ ϾϹ ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ ϹϸϹϿ   

 

             zRlP                                                                                                                  (3.26) 
 

ϷϸϹ R – ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϹ ϴ 1  ϴϿ Ϸ  ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ, 
ϣϴ/ ; 
         ί – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϶ϴ ϼ, ϸϿ  ϴϿ  ϶ ϻϸ ϶ ϸ ϶ 1; 
         l – ϸϿϼ ϴ ϴ Ͼϴ, ; 
         z – Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ , ϣϴ  
 
             PZ   ,                                                                                             (3.27) 

 
ϷϸϹ   - ϴ Ͼ ϼ ϼϹ ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϴ ϴ ϾϹ; 
         Ϥϸϼ  – ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ ϴ, ϣϴ. 
 

ϣ ϴ϶ϼϿ ϼ Ϲ ϴ Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϿϹϸ Ϲ  
ϸϹϿ  ϵ Ϲ ϶ ϼ ϴ ϼϹ, .Ͼ. ϸ Ͽ  ϼ  ϶ ϵ ϼ  Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ 

ϻ ϴ ϼ ϹϿ ϴ. 
 



ϔ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϼ  ϼϻ ϸ϶  ϴ ϶: 
ϴ Ϲ ϴ ϶ Ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ( ϴϷϼ ϴϿϼ) ϼ ϶ ϻϾϼ ϶ Ϲ  ϴϿ  ϴ Ͼ ϶ 
ϼ Ϲ . Ϥϴ Ϲ  ϶ϹϸϹ  ϶ ϿϹϸ ϹϽ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ: 

1)  ϥ ϴϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ  ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  1 Ϲ ϴ ϴ Ͼ ϶, ϴ ϸ 
϶ ϻϸ ϴ, ϸϿϼ  ϴ Ͼ ϶. 

2) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϹ ϼ ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ ϴϸϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϻϸ ϶ ϸ ϶  
 

         
v

L
F

3600
 ;                                                                                              (3.28) 

 
ϷϸϹ L – ϴ ϸ ϶ ϻϸ ϴ ϴ ϴ ϾϹ 3/ ; 
       V ϹϾ – ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ ϴ  Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ, / , v – 5-8 / ; 
3) ϣ   Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϸϴ  Ͽ ϴϸ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ 

϶ ϻϸ ϶ ϸϴ. Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ͻ ϸϼϴ Ϲ   Ͼ ϼ. 
4) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ, / , ϹϸϹϿ   

Ϲ  Ͽ ϴϸϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ϸ  ϴ ϸϴ Ϸ  ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ 

           
F

L
v

3600
                                                                                                 (3.29) 

 
5) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϹ, ϼϹ ϼ  ϴ 

Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϼ Ͼ   ϴϵϿϼ ϴ . 
6) Ϝϻ ϴϵϿϼ  ϶ ϼ ϶ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ . 
7) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϹ, ϣϴ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 
                                                                            (3.30) 

 
8) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ   Ͼ ϼ ϼϹ ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ, ϼ Ͽ ϻ  

ϴϵϿϼ  Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ [7], [8]. 
9) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ , ϣϴ,  ϿϹ  

 
                                                                            (3.31) 

 
10) Ϣϵ ϼϹ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϴ ϴ ϾϹ, ϣϴ; 

 
                                                                               (3.32) 

 
11) ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϻϾ  ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϽ  ϴϷϼ ϴϿ   

 
                                                            (3.33) 

 
Ϥϴ Ϲ  ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  16. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 16 - ϔ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ 
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Ϲ Ͼ Ϲ 

ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ 
϶ ϻϸ ϴ 
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ϧϸϹϿ -
ϴ  
Ϲ  

ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ 
ϴ Ϲ ϼϹ 
R, ϣϴ/  

ϣ Ϲ  
ϸϴ϶ϿϹ ϼ  

 ϶ Ϲ  
ϴ Ͼ  

ί*R* L, 
ϣϴ 

Ϟ -
ϼ Ϲ  

Ϲ Ϸ  
ϼ϶

ϿϹ ϼ , Ϟ 

ϣ Ϲ ϼ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼ  

ϴ 
Ϲ Ϲ 

ϼ϶
-ϿϹ ϼ  
Ϥz, ϣϴ 

Ϣϵ ϴ  
Ϲ  

ϸϴ϶ϿϹ ϼ  
ϴ 

ϴ ϾϹ 
ϤR*L+Pz, 

ϣϴ 

ϥ ϴ
- Ϲ 

Ϲ
ϼ Ϥ, 
ϣϴ 

 
ϥϼ Ϲ ϴ: ϣ1, 

Ϣ ϶ ϴ  ϴϷϼ ϴϿ  
1 400 300 250 273 0,075 3 1,5 1,0 1,2 0,11 0,33 2,4 2,88 11,21 11 
2 800 300 250 273 0,075 6 3 1,0 5,4 0,41 2,46 1,5 8,1 10,56 22 
3 1200 400 250 308 0,1 6 3,3 1,0 6,1 0,44 2,64 0,2 1,22 3,86 25 
4 1600 400 250 308 0,1 6 4 1,0 9,6 0,6 3,6 0,59 5,66 9,26 35 
5 2000 500 250 333 0,125 6 4 1,0 9,6 0,55 3,3 2,8 26,88 30,18 65 
6 2361 800 200 320 0,16 4 4,1 1,0 9,6 0,32 1,28 2 19,2 20,48 85 
7 2722 500 300 375 0,2 3 4,4 1,0 12,1 0,57 1,71 1,7 20,57 22,28 107 
8 4808 600 400 480 0,24 5 5,6 1,0 18,2 0,64 3,2 1,1 20,02 23,22 130 
9 4936 600 400 480 0,24 5 5,7 1,0 20 0,7 3,5 1,3 26 29,5 160 

Ϣ ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ 
10 400 300 250 273 0,075 2 1,5 1,0 1,2 0,11 0,22 2,65 3,18 17 17 
11 800 300 250 273 0,075 6 3 1,0 5,4 0,41 2,46 0,2 1,08 3,54 20 
12 1200 400 250 308 0,1 6 3,3 1,0 6,1 0,44 2,64 0,1 0,61 3,25 23 
13 1600 400 250 308 0,1 6 4 1,0 9,6 0,6 3,6 1,3 12,48 16,08 39 
14 2000 500 250 333 0,125 4 4 1,0 9,6 0,55 2,2 1,8 17,28 19,48 58 
15 2086 500 250 333 0,125 7 4,6 1,0 12,1 0,68 4,76 2,4 29,04 33,8 91 

∆= 
ϥϼ Ϲ ϴ: ϣ3. 

Ϣ ϶ ϴ  ϴϷϼ ϴϿ  
16 121 250 150 187,5 0,0375 1,5 0,9 1,0 0,5 0,08 0,12 3,4 1,7 26 26 
17 243 250 150 187,5 0,0375 1,5 1,8 1,0 1,9 0,27 0,4 0,8 1,52 2 28 
18 364 250 150 187,5 0,0375 1,5 2,7 1,0 3,7 0,48 0,72 1,5 5,55 6 34 
19 486 250 150 187,5 0,0375 2,5 3,6 1,0 7,3 0,86 2,15 3,9 28,47 31 65 

 



ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  16 
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Ϲ
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ϥϼ Ϲ ϴ: ϖ8. 

Ϣ ϶ ϴ  ϴϷϼ ϴϿ  
20 237 150 150 150 0,0225 0,5 2,9 1,0 3,7 0,63 0,315 2,8 10,36 19 19 
21 474 150 150 150 0,0225 2,5 5,8 1,0 18,2 2,5 6,25 1,8 32,76 39 58 
22 711 150 150 150 0,0225 1,5 8,8 1,0 43,3 5,5 8,25 2,4 103,92 112 170 

ϥϼ Ϲ ϴ: ϖ7. 
Ϣ ϶ ϴ  ϴϷϼ ϴϿ  

23 12 150 100 120 0,015 1,25 0,2 1,0 0,1 0,03 0,0375 2,7 0,27 15 15 
24 24 150 100 120 0,015 2 0,4 1,0 0,1 0,05 0,1 1,1 0,11 2,1 17 
25 462 250 250 250 0,0625 2 2,0 1,0 2,4 0,22 0,44 1,8 4,32 4,76 22 
26 690 250 250 250 0,0625 2 3,1 1,0 5,4 0,46 0,92 2 10,8 11,72 34 
27 912 300 250 273 0,075 13,2 3,4 1,0 7,3 0,54 7,128 1,7 12,41 19,54 53 



3.6      
 
3.6.1   
 
ϖ ϼ Ϲ ϴ  ϼ Ͻ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϸϿ  ϴϷ Ϲ϶ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ͽ ϸ Ͻ ϼ 

Ϲ Ϲ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ  ϿϹϸ Ϲ  ϼ Ϲ  Ͽϴ ϼ ϴ Ϲ ϶ ϻϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿϼ, 
ϴϵ ϴ ϼϹ ϴ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿϹ – ϶ ϸϴ. 

Ϥϴ Ϲ  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϿϹϸ ϹϽ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ: 
1) Ϥϴ ϸ Ϲ Ͽϴ ϴ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϼϹ ϶ ϻϸ ϴ 

  
                                                              (3.34) 
 

ϷϸϹ G – ϶Ϲ ϶ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ, ϾϷ/ ;  
        tϾ ϼ t  – Ͼ Ϲ ϴ  ϼ ϴ ϴϿ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ.  
2) ϛϴϸϴϹ  ϴ ϶ Ͻ Ͼ  (vρ)= 7 ϾϷ/ 2  ϼ ϹϸϹϿϼ  Ϲϵ Ϲ  

Ͽ ϴϸ  Ϻϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ , 2  
 

                                                                              (3.35) 

 
3) ϣ ϼ ϼ ϴϹ   [7] ϾϴϿ ϼ Ϲ   
4) ϘϹϽ ϶ϼ ϹϿ ϴ  ϴ ϶ϴ  Ͼ  ϸϿ  ϼ Ϸ  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ  

 
                                         (3.36)    

 
5) ϥϾ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ ϵϴ  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ  

 
          (3.37) 

 
ϷϸϹ Q – ϴ ϸ Ϲ Ͽϴ ϴ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϼϹ ϶ ϻϸ ϴ, ϖ ;  
        ϶ – ϸϹϿ ϴ  Ϲ Ͽ Ϲ Ͼ  ϶ ϸ , 4,19 ϾϘϺ/ϾϷºϥ;  
        f  - Ͽ ϴϸ  Ϻϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ Ͼ ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ; 
         tϷ , t ϵ  – Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϸ  ϶ ϸϴ ϹϽ ϼ ϵ ϴ Ͻ Ͽϼ ϼ , ºϥ; 
          n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϶.  
6) Ϟ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ  ϴ ϶Ͼϼ k = 38 ϖ /( 2ºϥ). 
7) ϡϴ ϸϼ  ϶Ϲ  ϴϷ Ϲ϶ϴ ϾϴϿ ϼ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ 

 

               tTk

Q
F


                                                                                          (3.38) 

 
ϷϸϹ Ϧ  – Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ , ºϥ; 
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              t  – Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ, ºϥ.  
8) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϶ ϶ ϴ ϶ϾϹ 

 
(3.39) 

 
9) ϢϾ ϷϿϼ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϾϴϿ ϼ Ϲ ϶ ϸ  ϹϿ Ϸ  ϼ Ͽϴ Ν, ϹϸϹϿ Ϲ  

϶Ϲ  ϴϷ Ϲ϶ϴ ϾϴϿ ϼ Ϲ Ͻ  ϴ ϶Ͼϼ 2. 
 

(3.40) 
 

10) Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϻϴ ϴ  Ͽ ϴϸϼ ϴϷ Ϲ϶ϴ δ, Ͼ Ͻ Ϲ ϸ ϿϺϹ  Ϲ϶ ϴ  10%  
 

(3.41) 

 
ϖ Ͽ ϴϹ, Ϲ Ͽϼ δ ≥10%, ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϸ Ϸ  ϸϹϿ  ϼϿϼ Ϲ  

ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ. 
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11)ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϼ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ   ϸ  ϶ ϻϸ   

103,3 ϣϴ. 
12) ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϼ Ϲ ϴ 0,016 Ͼϣϴ. 

ϖ ϻϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ , ϼϸ ϼϽ ϶ Ͼ ϿϹϾ Ϲ  ϼ Ͻ ϴ ϶Ͼ Ͻ. 
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3.6.2      
 
Ϣ ϼ Ͼ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  Ͽϼ ϸϿ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϸ ϾϴϹ  

Ϲ ϹϾ ϼ ϶ϴ , Ϲ Ͽϼ ϶ ϻϸ ϼϹ Ϲ Ͻ ϶ϴ ϴϻ Ϲ Ϲ  ϶ ϻϹϿϹ Ͻ 
ϻ Ϲ. 

ϘϿ  ϼ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ Ͼϴ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ  ϼϿ  
ϼ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϾϼϹ ϾϿϴ ϴ G4. 

Ϥϴ Ϲ  ϼϿ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϿϹϸ ϹϽ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ. 
1)  ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ  ϹϾ ϼ϶  ϼ Ͼϼ, %: 

 
(3.42) 

 
ϷϸϹ XX , - Ͼ Ϲ ϴ ϼ  Ͽϼ ϶ ϶ ϻϸ Ϲ, ϶Ϲ ϶Ϲ  ϸ  ( ϴ Ϻ Ϸ ) ϼ 

ϿϹ ( ϼ Ϸ ) ϼ Ͼϼ, Ϸ/ 3. 
2) ϣϿ ϴϸ  ϼϿ ϶ϴ Ͻ ϶Ϲ ϼ, 2: 

 
(3.43) 

 
ϷϸϹ L - Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ ϴ, ϸϴ϶ϴϹ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ( ϴ Ϲ Ͻ 
϶ ϻϸ ϵ Ϲ ), ч/3 ; 

         q  - ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ( чq 23 /7000 ). 
3) Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϹϹϾ ϼϿ ϴ: 

 
(3.44) 

 
ϷϸϹ f - Ͽ ϴϸ  ϴϵ ϹϷ  Ϲ Ϲ ϼ  ϹϽϾϼ, ϼ ϼ ϴϹ ϴ  ϸϿ  ϼϿ ϶ 
ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ Ͼϼ  ϴ϶ ϴ 0,74 2. 

4) ϢϾ ϷϿϼ϶ 1n  ϸ  ϹϿ Ϸ  ϼ Ͽϴ, ϹϸϹϿ  ϵ  Ͽ ϴϸ  ϼϿ ϴ, 2,: 
 

(3.45) 
 

5) Ϣ ϹϸϹϿ  ϴ ϴϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϿ ϴ HH , ϣϴ: 60HH ϣϴ 
6) Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϿ ϴ, ϣϴ, 

 
(3.46) 

 
7) Ϥϴ Ϲ  ϿϹϹ Ͼ  ϼϿ ϴ G , Ϸ/ 2, ϹϸϹϿ   ϴϵϿ.  Ϲ  H  
8) ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϼϿ ϴ ϸ  ϹϷ  ϹϷϹ Ϲ ϴ ϼϼ, ϶ Ͼϴ , 

ϹϸϹϿ   ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ: 
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                                                                           (3.47) 

 
ϷϸϹ  - ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϴϵ  ϼϿ ϴ ϶ Ͼϼ, 14 . 
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ϣ ϹϸϿ ϺϹ Ϲ ϼϿ  ϶ ϼ Ͻ ϴ ϶ϾϹ ϴϼ϶ϴ  ϴ Ϲ  

ϴ Ϲ .  
 

3.6.3      
 
ϖ ϵ  ϴϸϼϴϿ Ϸ  ϶Ϲ ϼϿ ϴ ϶ Ͽ   Ϲϵ Ϲ Ͻ 

ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ BL , ч/3 , ϼ Ͽ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϼϿ ϴ BP , ϣϴ: 
 

LLB  1,1 ;                                                                                                  (3.48) 
 

ϸϿ  ϼ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ  
 

АB HPPP  1,1 ,                                                                           (3.49) 
 

ϸϿ  ϶ Ϻ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ 
  
   АB PP  1,1 ,                                                                                           (3.50) 

 
 АP - ϵ ϼϹ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϶ ϻϸ ϶ ϸϴ   ϴϷϼ ϴϿ  

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ , ϣϴ;    

         P - ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϼ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ  ϶ ϻϸ , ϣϴ;   

          H - ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϿ ϴ, ϣϴ; 
ϘϿ  ϼ Ͻ ϼ Ϲ  ϣ1. 
 

6,542949361,1 BL  3/  
 

3,3993,1031201601,1 BP  ϣϴ 
 



ϣ ϼ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ - ϴϷ ϹϷϴ  ϸϿ  ϸϷ ϶Ͼϼ ϼ ϸϴ ϼ  Ͽϼ  ϶ 
Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ϹϺϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ  Ͼϴ ϴϿϴ . ϱ  ϸ Ͽ Ϲ 

ϴϷ ϹϷϴ , ϼϹ ϼϻ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  ϹϾ ϼϽ. ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϶ϴϺ ϼ ϶Ͽ  
ϹϾ ϼϼ ϶Ϲ ϼϿ ϴ, ϹϾ ϼ  ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ, ϹϾ ϼ  ϿϴϺϸϹ ϼ  ϼ ϹϾ ϼ  
ϼϿ ϴ ϼϼ. 

ϖ ϵϼ ϴϹ  Ϸ ϶  ϼ  ϴ ϶Ͼ  ϼ  VS-55-R-HC/S, 
ϼϹ ϼϻ ϸϹϿ  Ͼ ϼ ϴϿ  ϹϾ ϼϽ, Ϲϸϼ Ϲ Ϲ ϹϺϸ  ϵ Ͻ, 

Ͼ ϴ  ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϴ . 
Ϝ Ͽ ϻ  ϻϴϸϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϻϸ ϴ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ ϼϼ ϵ ϴϵ Ͼϼ 

϶ ϻϸ ϴ: Ϲ Ϲ ϼϹ, ϼϿ ϴ ϼ , ϴϷ Ϲ϶ϴ ϼϹ, ϿϴϺϸϹ ϼϹ, ϶Ϲ ϼϿ ϼ , 
ϸϵϼ ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ.  

 
ϘϿ  ϶ Ϻ Ͻ ϼ Ϲ  ϖ7. 
 

2,10039121,1 BL  3/  
 

3,58531,1 BP  ϣϴ 
 

ϖϹ ϼϿ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼ  Ostberg.  
 
ϘϿ  ϶ Ϻ Ͻ ϼ Ϲ  ϖ8 
 

7,2602371,1 BL  3/  
 

1871701,1 BP  ϣϴ 
 

ϖϹ ϼϿ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼ  Ostberg. 
 

ϣ ϸϵϼ ϴϹ  ϶Ϲ ϼϿ  ϥϞ 250ϥ. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



3.6.4       
 
ϛϴ϶Ϲ ϴ ϼ ϹϹ  Ͼ , ϼϻϷ ϶ϿϹ Ͻ ϼϻ Ͽϼ ϶ Ͻ ϴϿϼ,  

϶ Ͼ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ  Ͽϼ Ϲ  Ͼ ϼϹ . ϖ ϼ Ͼ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ  
϶ ϻϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ( ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼϿϼ ϶ ϸ Ͻ), ϶Ϲ ϼϿ , Ͽ  ϸϿ  
϶ ϸϴ ϼ.  

ϖϹ ϼϿ  ϶ ϴ ϶ϴϹ  ϶ ϻϸ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲϻ Ϲ Ϲϸ  
Ϲ ϼ ϶ϴ  Ϲ Ͼ  Ͼ ϴ, Ͼ ϶ ϻϸ ϴ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ  ϶ 

϶ ϻϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿϹ, ϿϹ ϹϷ  ϶Ϲ ϼϿ  ϶ ϵ ϴ ϶ϴϹ  Ͼ Ϲ Ϲϻ Ͽ  ϶ 
϶ϼϸϹ ϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ Ϲ ϴ ϼϿϼ ϸ ϷϿ  Ͼ ϹϽ.  
           ϛϴ϶Ϲ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϴϸ Ϲ  ϼϿϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  
϶ ϻϿϹ Ϲ ϴ ( ϸ - ϼ ϸ϶ ϼϹ). ϞϴϾ ϴ϶ϼϿ , , ϼ ϹϾϴ ϴ  ϼϻ 
ϻϴ϶Ϲ , ϸ ϿϺ ϴ ϼ Ϲ  ϴϻ ϴ , ϴ϶ Ͻ ϼ ϼ Ϲ ϼϿϼ ϶ Ϲ Ϲ ϴ. ϣ  
϶ϴϺ ϹϽ ϼ  ϼϻ Ϸϴϵϴ ϼ  ϴϻ Ϲ ϶ ϻϴ϶Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  ϹϹ ϸϿϼ ϴ. ϙ Ͽϼ ϴϻ Ϲ  

 Ϲ ϴ, ϶ϸ Ͽ  Ͼ Ͻ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϻϴ϶Ϲ ϴ, ϵ Ͽ Ϲ ϸϿϼ  ϻϴ϶Ϲ , 
 ϶ ϴϼ϶ϴ  ϶ ϸ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ  ϼ Ͼϴ ϼ  ϸ Ϸ Ͼ ϸ Ϸ  ϻϴ϶Ϲ , 

Ϲ ϹϾ ϶ϴ ϼ  ϴ Ͻ ϸϿϼ Ͻ  Ϲ ϴ. 
ϧ Ͽ ϶ϼ  ϴ Ϲ ϴ: ϸ϶Ϲ ϼ ϸ϶ Ͻ Ϲ  ϴ ϵ  ϶ Ͻ ϡ=3,2 , ϼ ϼ Ͻ 

ϖ=2,5 , ϸ ϼ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  v<8 / , t<50°ϥ. 
1)ϣ ϺϹ  ϼ ϶ ϻϸ Ͻ ϼ,   

 
               HS  05,1                                                                                           (3.51) 
 
2) Ϥϴϻ ϵ Ϲ  Ϲ  ϴ 4 ϶   0,525  ϾϴϺϸϴ  ϼ ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϴϻ ϼ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϸϿ  ϾϴϺϸ Ͻ ϼϻ ϼ . ϣ ϼ   

 
                                                          (3.52) 

 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  17 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 17-Ϥϴ Ϲ  ϶ ϻϸ Ͻ ϻϴ϶Ϲ  
 

№ ϻ  hi,  H- hi,  (H- hi)Δΰ,ϣϴ PHi,ϣϴ ΔPi,ϣϴ V0i 

1 0,8 3,4 9,9 31,8 17,7 7 

2 1,6 2,6 7,6 28,7 15,4 6,8 

3 2,4 1,8 5,3 23,1 13,1 6 

4 3,2 1 2,94 19,6 10,8 5 

 
3) ϡϴ ϸϼ  ϴ ϸ ϶ ϻϸ ϴ ϴ 1  ϹϿϼ: L1-1=0,7 3/  
           L1-2=0,68 3/  , L1-3=0,6 3/  , L1-4=0,5 3/  
 

KVCP HHV  )2)(( 2



4)Ϡϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϻϸ ϴ ϴ ϻϴ϶Ϲ  ϴ϶ϼ , ϾϷ/  
 

                                                                            (3.53) 

 
5) ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ, ϸϴ϶ϴϹ Ϸ  ϶ ϶ ϻϸ  ϻϴ϶Ϲ , °ϥ 
 
                   B ttt 0..0 /))1((                                                                         (3.54) 

 
6)Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϻϴ ϴ  Ϲ Ͽϴ ϴ ϸ Ϸ Ϲ϶ ϶ ϻϸ ϴ, ϖ  

 
                                         (3.55) 

 
36,32,305,1 S   

  912,01)40273/(353)2/1()4,08,0( 2 Pv  ϣϴ 
891,12,1)525,05,0525,06,0525,068,005257,0(2,1 G  ϾϷ/  

3,31
25,0

)40(02,0)61,01(18








 
ot °ϥ 

90994)183,31(891,1005,13600 Q  ϾϘϺ/  
 
ϣ ϸϵϼ ϴϹ  Ϲ Ͽ ϶  ϻϴ϶Ϲ  ϼ  «Friko» ϴ Ͼϼ AC 205,AC 203 

 5 ϼ 3 Ͼϖ , ϶ ϴ ϴ ϶Ͼϼ 2,5 , ϴ ϸ 1400/1900 3/ , 
ϴ ϺϹ ϼϹ 220ϖ, ϶Ϲ  21 ϾϷ, Ϲ ϴ 21186 ϵ.  

 
3.6.5    

 
ϘϿ  ϶ ϵ ϴ ϴ ϶ ϸϿ  ϿϹ ϼ  Ϲϵ Ϲ  ϻ ϴ  ϹϷ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϸϴ  ϼ ϴ  ϸϿ  Ͽ ϴ  ϼ ϴϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ. 
ϡϴ  ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϼϻ ϴ ϸϴ Ͻ ϴϻ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϸϴ ϹϽ ϼ 

ϵ ϴ Ͻ ϴϷϼ ϴϿ , Ͼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ͻ ϵϴϿϴ ϼ ϶ Ͻ ϾϿϴ ϴ  
MSV-F 1,6 ϣϴ ϼ Ϲ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ͻ  ϴ ϴ ϶Ϲ ϶ϼ 1938 
ϣϴ. ϖ Ϲ 3083 ϣϴ = 3,1 .϶ ϸ. . Ϥϴ ϸ Ϲ Ϲ϶ Ͻ ϶ ϸ  ϴ ϿϹ ϼϹ ϴ϶Ϲ  
9,8 3/ . 

ϣ ϸϵϼ ϴϹ  ϸ϶ϴ ϴ ϴ ϼ  GRUNDFOS  ϸ϶ Ͽ  
ϸ ϴϻ  ϿϹϾ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹ  ϼ ϿϹϾ  ϼ ϴϿ  

ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϸϹϿϼ UPS 25/80. ϡ=5,26 , G=6,6 3/ . ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  
 Nmax= 0,245 Ͼϖ , U=230 ϖ. Ϡϴ ϴ 2,6 ϾϷ. 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ   Nmax= 0,25 Ͼϖ , U=230 ϖ 
 
           ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 18. 

           
 

 
 

 LlG 

)(3600 0 ttGQ 



 
 18-     

 

   
 

, , 
 

, 
  

 

, , 
 

З -

 

 

 

- 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1     500  

3-   
«Calidor Super»                                2  

2                                   4-   «Calidor Super»                                1  
3                                   5-   «Calidor Super»                                2  
4                                  8-   «Calidor Super»                                1  
5                                 10-   «Calidor Super»                     1  
6                                 14-   «Calidor Super»                                1  
7     350  

3-   
    9  

8                                   4-   «Calidor Super»                 4  
9                                   8-   «Calidor Super»                                31  
10                                  10-   «Calidor Super»                                4  
11                                 12-   «Calidor Super»                                1  
12                                 15-   «Calidor Super»                                1  
13                Ø20 RTD-G 013L3746 Danfoss  62  
14                        Ø20 RTD-3640 003L3640 Danfoss  62  
15 З                                      Ø20 MSV-M  Danfoss  6  
16              Ø20   Bugatti  78  

17    
                                         Ø15 

 3262-75*    30  

18                                                         Ø20  3262-75*    300  
19                                                         Ø25  3262-75*    20  
20                                                         Ø32  3262-75*    50  
21                                                         Ø40  3262-75*    3  



 
  18 

1 2 3 4 5 6 7 8 
22                                                         Ø50  3262-75*    25  

 
23   δ=20      71  
24      2 10  
25    

  -7141 
   2 31  

26   VS-55-R-HC/S  VTS  1  
27                              1  
28                                                G4/F5    1  
29 Ш                                RSA 1000    1  
30                                 1  
31                                    «Isodec»    6  
32             -1    2  
33         

                                                            700x150 
    10  

34                                                    500x150     2  
35                                                    300x100     2  
36     

        δ=0,7                          300x250 
 14918-80    5  

37                                                  400x250  14918-80    25  
38                                                  500x250  14918-80    25  
39                                                  500x300  14918-80    3  
40                                                 600x400  14918-80    20  
41                                                 800x200  14918-80    5  
42      δ=50  «URSA»   3 1  
43   VS-75-R-H/S  VTS  1  
44            250        Ostberg  1   
45                          PBAS     1  
46                                                EU3    1  



 
   18 

1 2 3 4 5 6 7 8 
47 Ш                                RSA 1000    1  
48                                  1  
49           600x500 -1    2  
50         

                                                            700x300 
    4  

51                                                    500x200     6  
52                                                    400x100     3  
53                                                    300x150     2  
54                                                    300x100     4  
55                                                    200x100     4  
56                  800x300     1  
57                  500x300     1  
58                  250x250     1  
59     

         δ=0,5                         100x150 
 14918-80    15  

60                                                  150x150  14918-80    6  
61                                                  250x150  14918-80    7  
62           δ=0,7                         250x250  14918-80    25  
63                                                  300x250  14918-80    6  
64                                                  400x250  14918-80    5  
65                                                  500x300  14918-80    10  
66                                                  600x500  14918-80    16  
67                                                  800x300  14918-80    5  
68      δ=50  «URSA»   3 1  
69   KVKF 250L    1  
70    250   Ostberg  1  
71                         250-2-2,5    1  
72                                             250  Ostberg  1  
73 Ш                              CSA 250/900  Polar Bear  1  



 
 

  18 
1 2 3 4 5 6 7 8 

74                          K  250    1  
75                                  DS 250    2  
76 
 

        
                                                            300x100 

    4  

77     
         δ=0,5                         250x150 

 14918-80    13  

78      δ=50  URSA   3 0.1  
79       1  
80   RK 500* 300B3  Ostberg  1  
81                        500x300 S 500x330-2-

2,5 
 Polar Bear  1  

82                                              500x300 FLR 500 300  Ostberg  1  
83 Ш                               500x300 RSA 500x300/1000  Polar Bear  1  
84                             500x300  500x300    1  
85                                     DS 50-20  Ostberg  2  
86            500x300 -1    2  
87         

                                                            500x150 
    4  

88     
         δ=0,5                         250x150 

 14918-80    22  

89           δ=0,7                         300x250  14918-80    4  
90      δ=50  URSA   3 0,3  
91   KVKF 160   Systemair  1  
92 Ш                                     Ø160 CSA160 /900    1  
93                                    Ø160      RSK 160    1  
94                                         Ø160       DS160    2  
95                            Ø160 MX160    2  
 



 
 

  18 
1 2 3 4 5 6 7 8 

96            200x100 -1    1  
97         

                                                            200x100 
    6  

98     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    4  

99                                                  200x200  14918-80    4  
100     

         δ=0,5                            Ø160 
 14918-80    3  

101                                                     Ø200  14918-80    5  
102      δ=50     2 1  
103   KVKF 100  Systemair  1  
104 Ш                                 Ø100 CSA 100/900    1  
105                                Ø100 RSK 100    1  
106                                     Ø100  DS100    2  
107                        Ø100 MX100    2  
108         

                                                            150x150 
    1  

109     
         δ=0,5                         Ø100 

 14918-80    3  

110      δ=50     2 0,25  
111   KVKF 160   Systemair  1  
112 Ш                                Ø160 CSA 160/900    1  
113                               Ø160 RSK 160    1  
114                                    Ø160 DS160    2  
115                        Ø160 MX160    2  
116         

                                                            200x100 
    1  

117     
         δ=0,5                         Ø160 

 14918-80    5  



 
  18 

1 2 3 4 5 6 7 8 
118      δ=50     2 0,4  
119   KVKF 160M  Systemair  1  
120 Ш                                  Ø160 CSA 160/900    1  
121                                 Ø160 RSK 160    1  
122                                      Ø160 DS160    2  
123                        Ø160 MX160    2  
124         

                                                            200x100 
    4  

125     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    6  

126     
         δ=0,5                         Ø160 

 14918-80    10  

127      δ=50     2 0,8  
128   KVKF 200  Systemair  1  
129 Ш                                   Ø200 CSA 200/900    1  
130                                  Ø200 RSK 200    1  
131                                       Ø200 DS200    2  
132                         Ø200 MX200    2  
133         

                                                            200x100 
    8  

134     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    18  

135                                                  200x200  14918-80    4  
136     

         δ=0,5                         Ø200 
 14918-80    4  

137      δ=50     2 1  
138   KVKF 160  Systemair  1  
139 Ш                                    Ø160 CSA 160/900    1  
140                                   Ø160 RSK 160    1  



 
  18 

1 2 3 4 5 6 7 8 
141                                        Ø160 DS160    2  
142                          Ø160 MX160    2  
143   

                                                           200x100 
    4  

144     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    8  

145     
         δ=0,5                         Ø160 

 14918-80    4  

146      δ=50     2 0,7  
147   KVKF 400  Systemair  1  
148 Ш                                600x400       CSA 600x400/1000    1  
149                               600x400 RSK 600x400    1  
150                                       Ø400 DS400    2  
151                          Ø400 MX400    2  
152 З       

                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
 16  

153              200x200     12  
154              250x200     1  
155              300x200     3  
156            600x400 -1    1  
157     

         δ=0,5                         200x250 
 14918-80    3  

158                                                  300x200  14918-80    3  
159          δ=0,7                          400x200  14918-80    3  
160                                                  500x200  14918-80    4  
161                                                  500x250  14918-80    6  
162                                                  600x400  14918-80    8  
163      δ=50     2 1,5  
164   KVKF 400  Systemair  1  



 
 

  18 
1 2 3 4 5 6 7 8 

165 Ш                                500x600       CSA 
500x600/1000 

   1  

166                               500x600 RSK 500x600    1  
167                                       Ø400 DS400    2  
168                          Ø400 MX400    2  
169 З       

                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
 17  

170                200x200     14  
171                250x200     3  
172            500x600 -1    2  
173     

         δ=0,5                                    
200x200 

 14918-80    4  

174                                                  250x200  14918-80    3  
175                                                  300x200  14918-80    5  
176          δ=0,7                          400x200  14918-80    12  
177                                                  500x200  14918-80    5  
178                                                  600x250  14918-80    6  
179                                                  500x600  14918-80    8  
180      δ=50     2 2  

1-
4 

   205  Friko  4  

5   AC 203C  Friko  1  
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1)  :  
1')   100x150 : 120030015001500 21  ll ; 
2)   90° 100x150 : 3002 l  
3)  150x150 :  

197517530025002500 4.23  отдlll  
4)   1 -   : 100 150/100 150/150 150  

40010075751504 l ,  
5)   150x250: 160017522520002000 6.4.5  отдотд lll  
6)   2   : 150 250/100 150/250 250 

40010075751506 l , 
7)   250x250: 160017522520002000 76.7  отдотд lll  
8)   3   : 250 250/100 150/250 250 

40010075751508 l , 
9)   250x250 : 170017512515002000 98.8  отдотд lll   
 
 
 



10)  4   : 250 250/100 150/300 250 
400100757515010 l , 

11)  100x150 : 127522515001500 10.11  отдll   
12)  100x150 : 127522515001500 8.12  отдll   
13)  100x150 : 132517515001500 6.13  отдll   
14)  100x150 : 132517515001500 4.14  отдll   
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  4.1-   . 
 
 

   ,  

  
 

- 5 18 

-  972/2 2 36 

   1 24 

:  800  2 24 

 750  2 24 

:          
 

8 10  2 36 

 13 14  2 36 

 17 19  2 36 

  S=30 1 24 

 961/7  6 24 

  
  

-48; L=200  2 24 

  16 60 2 9 

 
 

8 60 1 6 

 L=200  3 24 

  
  

- 4 18 

  - 1 24 

Э  - 1 12 

 
 

931/2 4 18 

  Q=1-1.5 2 2 

  d=10-12  5 6 
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ЮЧ  

 

ϧ ϶Ϲ  ϴϻ϶ϼ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϾϿϼ ϴ Ϲ ϼϾϼ Ϲϸ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϾϼϹ 

Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϸϴ Ϲ ϴϿ Ͻ ϼ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϸϷ ϶ϾϹ Ϲ ϼϴϿϼ ϶  

ϿϹ ϼ , ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ. 

ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϿϹ ϼ  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  

϶ϻϴϼ ϶ ϻϴ  ϻϴϸϴ : ϵ ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϼ, Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ 

ϴ ё  ϵ ϶ ϸ ϶, ϸϵ  ϶ Ϸ  ϼ ϶ Ϸϴ ϹϿ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 

ϖ ϸϼ Ͽ  ϹϾ Ϲ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϿϹ ϼ  – Ϲ ϴϿ ϴ  

 Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϺϸϹ ϼϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ ϸ , ϸ϶ ϵ ϴ   ϼϺ ϹϽ 

ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ,  ϼϾ ϶  ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ .  

ϥ ϹϿ  ϶ϹϿϼ Ϲ ϼ  Ͼ ϼϼ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ, Ͽ Ϲ ϼ  

ϼϾ ϾϿϼ ϴ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴϿ Ϸ  Ͼ ϼ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ  

ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ ϿϹϾ  ϴ϶ ϴ ϼϾϼ, Ͼ Ͻ ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϼ  

Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼ ϹϷ Ͽϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϿϹ ϼ . 

ϔ ϴϾ ϺϹ ϶ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϶ Ͼϴ Ϲ ϵ Ͽϼ 

ϼ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲ Ϲ ϼ : 

- ϼ ϴ  ϼ ϶ Ϻ ϴ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ   Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϺϸϹ ϼϹ .  

- Ϲ ϴ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϶ ϻϸ ϵ Ϲ ϴ ϼ ϴ ϶Ϲ  ϶϶Ϲ .  
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Номер
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1 Тамбур 2.43
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16 Помещение для распаковки и подготовки сырья 8.22

20

Коридор 22.62

21

Помещение для приготовления яичной массы 6.50

22

6.46

23

3.80

Помещение для мойки и подготовки яиц

Санузел персонала мужской
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Санузел персонала женский

Комната уборочного инвентаря

3.80

3.90

19

18

17
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Номер

Наименование 2Площадь, м

24

25

Кладовая упаковочного материала 4.80

Бельевая

Кладовая готовой продукции; сырые полуфабрикаты9.72

5.45

Выпечной цех 16.94

5.93

Коридор 17.14

Цех оформления кондитерских изделий,
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План на отм.-4.200 м.
Вентиляция.

Экспликация помещений

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

1

Кладовая хлеба

8.91

2 20.95

3 Коридор 58.41

4 20.52

5 Гардероб персонала мужской 10.08

6

Кладовая сыпучих продуктов и напитков

1.30

7

8 2.44

9 22.87

10 15.17

11

Загрузочная

2.76

12 15.70

13

Помещение временного хранения отходов

16.34

Коридор

Моечная оборотной посуды

Санузел персонала

Тамбур

14Инвентарная 5.50
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Лестница
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16 3.44
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17

Кабинет директора, бухгалтера

Лифтовая шахта 5.09

Кладовая овощей

8.41

20.50

Изотермическая (охлаждаемая) камера

11.90

Венткамера
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Номер

Наименование 2Площадь, м

10

Гардероб персонала 

11

27

Лифтовая шахта 7.6527

Техническое помещение 25.64
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Экспликация помещений

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

1 Тамбур 2.43

2 Гардероб посетителей 10.04

3 Холл 28.87

4 13.18

5 Комната уборочного инвентаря 1.20

6 Лестница 16.50

7 10.57

8 Костюмерная 14.41

9 Обеденный зал 321.64

10 Горячий цех 56.32

11 Холодный цех 23.64

12 Цех замеса и разделки теста 33.34

13 Кабинет заведующего производством 13.30

14 Овощной цех 18.60

15 Мясо-рыбный цех 22.38

16 Помещение для распаковки и подготовки сырья 8.22

20

Коридор 22.62

21

Помещение для приготовления яичной массы 6.50

22

6.46

23

3.80

Помещение для мойки и подготовки яиц

Санузел персонала мужской

Коридор 35.84

Санузел посетителей

Санузел персонала женский

Комната уборочного инвентаря

3.80

3.90

19

18

17

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

24

25

Кладовая упаковочного материала 4.80

Бельевая

Кладовая готовой продукции; сырые полуфабрикаты9.72

5.45

Выпечной цех 16.94

5.93

Коридор 17.14

Цех оформления кондитерских изделий,

9.60

Моечная столовой посуды 16.65

Моечная кухонной посуды 9.92

18.97

Холл 4.40

Коридор 27.88

40

Сервизная 3.23

41

Кладовая готовой продукции; кондитер. издел. 6.28

42

4.56

55.83

53.95

Лестница 30.80

Помещ. мойки и стерилизации кондитер. мешков 

Санузел посетителей

Конференц-зал

Зал кулинарии
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Лестница

и внутрицеховой тары и инвентаря

помещ. приготовления крема и полуфабрикатов

Коридор

4.80

Итого:

43 Тамбур 2.81

Санузел посетителей

44 Гардероб 3.84

44

174

65

163

108

110

111

110

130

164 173

176

191

4
1

ПЛАН НА ОТМ. 0.00 М 
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 воздухозаборная шахта с решеткой
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Проложить в полу
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План на отм.- 4.20 м.
Отопление.

Экспликация помещений

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

1

Кладовая хлеба

8.91

2 20.95

3 Коридор 58.41

4 20.52

5 Гардероб персонала мужской 10.08

6

Кладовая сыпучих продуктов и напитков

1.30

7

8 2.44

9 22.87

10 15.17

11

Загрузочная

2.76

12 15.70

13

Помещение временного хранения отходов

16.34

Коридор

Моечная оборотной посуды

Санузел персонала

Тамбур

14Инвентарная 5.50

15

Лестница

3.60

16 3.44

2
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9
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16
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21

13

22

24

14

15

23
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26

17

Кабинет директора, бухгалтера

Лифтовая шахта 5.09

Кладовая овощей

8.41

20.50

Изотермическая (охлаждаемая) камера

11.90

Венткамера

Изотермическая камера (морозильная)

Гардероб персонала (официанты)

Тепловой узел

7.71

10.82

17.04

Электрощитовая 

Лестница

17
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24

Итого: 356.88
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Душевая

Душевая
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1.30

щения
поме-
Номер

Наименование 2Площадь, м

10

Гардероб персонала 

11

27

Лифтовая шахта 7.6527

Техническое помещение 25.64

5

8

18

ПЛАН НА ОТМ. -4.20 М 
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Схемы систем П1-П4, В1-8.

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

L=86

АМР 300х100+КСД

Ø160

Ø160

L=2086

500х250

АМР 500х150+КСД (2 шт)
L=722

L=128

АМР 300х100

L=2361

800х200

L=2722

500х300

L=4808

600х400

L=4936

600х400

П1
лист 9

 воздухозаборная шахта с решеткой

  F ж.с.= 0,6м
2

П1

600х400
ОКС-1

600х400
ОКС-1

П3
лист 9

АМР 300х100+КСД (4 шт)
L=486

L=486

250х150

L=486

250х150

П3

Ø100

П4
лист 9

АМР 500х150+КСД (4 шт)
L=1037

L=1037

300х250

П4

Ø160

250х150
ОКС-1

L=518

250х150

L=1037

300х250

L=1037

300х250 воздухозаборная шахта с решеткой
(существующая)

 воздухозаборная шахта с решеткой
(существующая)

300х250
ОКС-1

300х250
ОКС-1

Ø100
L=86

L=86

АМР 300х100+КСД

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

АМР 700х150+КСД (5 шт)
L=2000

L=400

300х250
L=1200

400х250
L=2000

500х250

L=86

150х150

L=486

300х250
L=1286

300х250
L=2086

300х250

L=2000

700х250

В1
лист 10

Зонт вытяжной
(существующий)

L=4086

800х400 (воздуховод существующий)

L=4086

600х300

L=4086

600х300

L=4086

700х250

В1

700х250
ОКС-1

600х300
ОКС-1

СSA 250/600

В4
лист 3

RSK250

L=492

250х250

  5.904-51

Н=190
450х450х65

Зонт вытяжной

L=492

250х250

в

в

L=14

АМР 200х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
Отсос 1

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
Отсос 2

L=24

100х050

L=57

100х050

L=24

АМР 200х100

L=81

150х150

L=64

150х100

L=145

150х150

L=347

250х150

L=10

АМР 200х100
L=38

АМР 200х100

L=100

АМР 300х100

L=28

АМР 200х100

L=58

АМР 200х100

L=9

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1100х800х450мм)
Отсос 3

L=90

100х150

L=109

150х150

L=195

150х150

В4

250х250
ОКС-1

250х150
ОКС-1

АМР 300х100+КСД (4 шт)
L=486

L=486

250х150

Ø100

Зонт вытяжной

L=486

250х150

СSA 315/600

В6
лист 9

RSK315

250х150
ОКС-1

250х150
ОКС-1

В6

L=486

500х400

L=486

250х150

L=486

250х150

L=912

300х250

Ø160

АМР 500х150+КСД (4 шт)
L=900

Ø100

АМР 200х100+КСД 
L=12

L=12

150х100

L=462

250х250

300х250
ОКС-1

L=912

800х400 (воздуховод существующий)

L=912

300х250

300х250
ОКС-1

В7
лист 9

В7

RSA 500х300

АВК 500х300

Зонт вытяжной

L=912

300х250

L=912

300х250

В8
лист 2

RSK200

СSA 200/600

L=12

АМР 200х100

L=125

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100
L=237

150х150

L=237

150х150

  5.904-51

Н=165
270х270х40

Зонт вытяжной

L=237

150х150

В8

L=4936

600х400

+ 4.200
+ 4.510

-4.300*

+ 6.760

+ 6.760

+ 6.550

+ 6.860

+ 6.450

+  6.450

+ 6.860

-3.900*

17.705*

17.705*

16.660*

17.845*

20.000*

+ 7.670

+ 6.760

+ 7.360

+ 7.360

+ 7.460

+ 9.700

+ 3.000
+ 3.000

+ 7.825

+ 10.725

+ 10.725

+ 11.600

+ 6.860

18.060*

+ 8.700

+ 9.700

+ 10.700

+ 6.660

+ 7.060

+ 9.700

Ø160

П1, П3, П4, В1, В4, В6, В7, В8

6

  5.904-51

800х800

  5.904-51

800х800



 воздухозаборная шахта с решеткой

600х500
ОКС-1

600х500
ОКС-1

АМР 500х200 (3 шт)
L=1334

АМР 500х200 (3 шт)
L=1067

L=60

АМР 300х100

АМР 700х300 (4 шт)
L=4434

дросселирующий 
клапан

дросселирующий 
клапан

L=60

150х150

L=1127

300х250

L=1571

400х250

L=2461

500х300

L=2217

500х300

L=2217

500х300

L=4434

800х300

L=6895

600х500

L=75

АМР 300х100

L=131

АМР 400х100

а

а

L=75

АМР 300х100

L=75

АМР 300х100

L=120

АМР 200х100

L=75

100х150

L=206

100х150

L=75

150х100

L=75

150х100

АМР 300х150 (2 шт)
L=419

L=60

АМР 200х100 L=60

100х150

L=62

АМР 200х100

L=62

100х150

L=14

АМР 200х100

АМР 400х100 (2 шт)
L=323

L=14

150х150

L=337

250х150

L=399

250х250

L=459

250х250

L=878

250х250

L=1028

250х250

L=1234

250х250

L=8129

600х500

L=8249
600х500

L=8249
600х500

П2
лист 9

250х150
ОКС-1

П2

(существующая)

Зонт вытяжной (2800х1000х450мм)
от поз. 3,5,6,7

Отсос 4
L=1322

400х250

Зонт вытяжной (2800х1000х450мм)
от поз. 1

Отсос 5
L=884

300х250

L=2206

500х300

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 41

Отсос 12
L=50

150х100

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 163

Отсос 11 L=150
150х150

L=200

250х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 164

Отсос 10

L=50
150х100

Зонт вытяжной (900х900х450мм)
от поз. 165

Отсос 9

L=293
150х150

L=543

250х150

Зонт вытяжной (800х900х450мм)
от поз. 108

Отсос 13

L=238
150х150

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 101

Отсос 14
L=120

150х100

L=160

АМР 400х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 8

Отсос 8

L=128

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 41

Отсос 7

L=50

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 22

Отсос 6

L=50
150х100

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 2

Отсос 17

L=290
150х150

L=358
250х150

L=518
250х150

L=1061

250х250
L=1239

300х250
L=338

АМР 400х200

L=1627

400х250

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 190

Отсос 15
L=80

150х100

L=58
150х100

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 184

Отсос 16

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 65

Отсос 20

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 137

Отсос 18

L=20

АМР 200х100
L=142

АМР 400х100 L=61

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 160

Отсос 19 L=61

150х100
L=60

150х100

L=121

150х150

L=182

250х150

L=344

250х150

Зонт вытяжной (1200х800х450мм)
от поз. 176

Отсос 21

L=36
150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 83

Отсос 24
L=51

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 174

Отсос 23

L=18
150х100

Зонт вытяжной (800х900х450мм)
от поз. 173

Отсос 22

L=238

150х150L=69
150х100

L=307

150х150

L=102

АМР 300х100

Зонт вытяжной (1200х1000х450мм)
от поз. 78,79

Отсос 25

L=569
250х250

L=671

250х250

L=978
250х250

L=36

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1800х800х450мм)
от поз. 121

Отсос 26

L=60
150х150

L=40

АМР 200х100

L=40

АМР 200х100

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 130

Отсос 27L=60

150х100

L=200
150х150

Зонт вытяжной (800х600х450мм)
от поз. 53

Отсос 28

L=80

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 44

Отсос 31

L=30
150х100

Зонт вытяжной (700х800х450мм)
от поз. 66

Отсос 30

L=150
150х150

L=180

150х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 72

Отсос 29

L=30

150х100

L=210

150х150

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 33

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 191

Отсос 32

L=71

150х100

L=46

150х100

L=25

150х100

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 34

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 91

Отсос 35

L=44
150х100

L=44

150х100

L=88
150х150

Зонт вытяжной (1400х800х450мм)
от поз. 111

Отсос 36

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 110

Отсос 37

L=38

150х100

L=37
150х100

L=37

150х100

L=112
150х150

L=123

АМР 300х100
L=123

АМР 300х100

L=446

250х150

L=200

250х150

L=517

250х250

L=1007

300х250

L=2057

500х250
L=2539
500х300L=2829

600х300

L=4456

800х300

L=6662

1000х400

В2
лист 9

Зонт вытяжной
(существующий)

L=6662

1400х400 (воздуховод существующий)

L=6662

1000х400

L=6662
800х400

б б

RSK250

лист 2
В3

СSA 250/600

L=125

АМР 300х100
L=125

АМР 300х100

L=6

АМР 200х100

L=100

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100

L=100

АМР 300х100

700х250
ОКС-1

L=300

150х150

L=556

250х150

L=556

300х150

L=75

АМР 300х100
L=50

АМР 200х100

L=75

АМР 300х100

L=75

АМР 300х100

250х150
ОКС-1

СSA 250/600

В5
лист 2

RSK250

250х150
ОКС-1 L=125

150х150

L=275

250х150

L=125

АМР 300х100

L=400

250х150

L=400

250х150

L=956

800х400 (воздуховод существующий)

Зонт вытяжной
(существующий)

L=956

300х250

300х250
ОКС-1

В2

В3, В5

Зонт вытяжной (800х800х450мм)
от поз. 110

Отсос 38

4,200

4.500

4.500

7.760

7.200
7.250

7.300

-4.000*

16.660*

18.960*

4.100

17.185*17.085*

18.985*

20.000*

3.800

7.100

3.800*
7.250

7.100

18.010*

20.000

дросселирующий 
клапан
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Схема системы отопления

Узел крепления теплоизолированных трубопроводов

Трубопровод

зажим 

Трубная теплоизоляция
"энергофлекс"

Автоматический
воздухоотводчик

Кран шаровый
         Ду20

Calidor Super

Радиатор

10

Ст 34

Т11

Т21

Ø 32

I

Ø20
Кран шаровый

         Ду20

Ст 33 II
Ø20

Автоматический
воздухоотводчик

Терморегулятор
RTD-G 20

Кран шаровой
         Ду20

Calidor Super

Радиатор

3

H=500 мм

H=350 мм

Кран шаровый
         Ду20

Ст 28

Терморегулятор
RTD-G 20

Автоматический
воздухоотводчик

Автоматический
воздухоотводчик

Терморегулятор
RTD-G 20

Кран шаровый
         Ду20

I

Calidor Super

Радиатор Calidor Super

Радиатор

Ø20

Ø15

II

Ø15

3

H=350 мм
3

H=350 мм

MSV-I

Кран шаровый
         Ду15

Т11
Т21

Кран шаровый
         Ду15

         Ду20
MSV-М

         Ду20

IV

1. Общие указания см. лист 1.
2. Условные обозначения см. лист 1.
3. Отметки и размеры помеченные * уточнить по месту.

Т21 Т11

Ø32
10

3
0.210

3

3

3

0.210

6

10

0.210

3
-6.450*

4

3
-6.450*

4

3

4

-6.450*

3

8

         Ду20
Кран шаровый

Ø32

Ø25

Ø20

Ø20

Воздухоотводчик
автоматический Ду 15

Воздухоотводчик
автоматический Ду 15

Ø 20
Ст 35

H=500 мм

Ø 20
Ст 34

H=500 мм

Ø 20
Ст 33

Ø 20
Ст 32

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 31

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 30

H=350 мм

H=350 мм

Ø 20
Ст 29

Ø 20
Ст 28

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

H=350 мм

0.
00

3

0.003

0.
00

3

         Ду20
Кран шаровый

         Ду20
Кран шаровый

-9.000*

-6.650*

-6.650*

-9.000*

-6.300*

Т11 Т21

Тепловой узел
(существующий)

I I I

III

IV

УУ

Ситема отопления
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Фрагмент плана на отм.- 4.2м.
Установки систем

П1-П4,В1,В2,В4,В6,В7.

1

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. +4.200 М

В6В7

300х250

300х250

250х150

Канал
800х400

Канал существующий
500х400

Канал существующий
800х400

Канал существующий
800х400

600х300

800х400

воздуховод существующий
1400х400

1000х400

600х300
ОКС-1

300х250
ОКС-1

250х150
ОКС-1

300х250
ОКС-1

250х150

300х250

600х300

1350*

100*

100*

1

1

В2В1

1400х400

1000х400
800х400

2050*

50*

600*

В6В7

17.085*

17.705*

18.860*
18.985*

18.060*
18.160* 600х300

+ 8.400

17.185*

17.845*

18.010*

300х250

250х150

300х250

600х300

19.035*

+ 11.100

+ 11.600

18.960*

В2

В1

1925*

1700*

Разрез 1-1

20

27

5

от поз.
Отсос 3

600х500
ОКС-1

АМР 200х100

600х500 600х500

Ø25х2

Узел Б

П4.4

П2.1
П3.4

300х250

250х150

2

2

П4.1
П4.2
П4.3

П4.5

П4.6

П4.4

АМР 200х100

В4

Узел В
Узел В

Ø45х2 Ø25х2

П2.2

П2.2

300х250

250х250
ОКС-1

300х250
ОКС-1

П3.1

П3.2
П3.6

П3.6
П3.3
П3.6

П3.6

П3.4

250х150

П3.6

250х150

4
5
0
*

100*

1
0
0
*

существующая
вытяжная шахта 800х800

существующая
вытяжная шахта 1000х800

существующая
вытяжная шахта 800х800

П4.1 П4.2П4.3 П4.4 П4.5 П4.1 П4.1
125 562 190

130

562 1000 130

2699

250х250
В4

П2.1П2.2 П2.3

100*

290*

100*

-8.410*

+ 3.900

+ 4.200

4.000

-8.060*

-7.760*

-6.600*

-7.510*

3050

600х500

600х500

300х250

300х250

3

3

250х250
В4

-8.285*

-10.660*

-8.060*

-8.310*

-6.600*

-7.510*

3050*

600х500

300х250

990*

-8.410*
-8.310*

П3.1
П3.6
П3.2

П3.6
П3.3
П3.6

П3.4
П3.6

П3.5
П3.6

340100

6060

300

6060

172

60

600

60

Разрез 2-2

Разрез 3-3

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. - 4.200 м

380*

5
0

*

1
2

5
0

АМР 300х100

600х400

5
0

*

600х400

П1.1

П1.2

П1.2 Ø45х2

от сущ. теплового узла №1

Ø45х2

20

Узел А

Ø45х2

от сущ. теплового узла №1

-10.660*

-6.600*

П1.1П1.2 П1.2

АМР 300х100

 к воздухозаборной шахте
600х400

600х400

-10.350*

-8.060*

-10.350*

4

4

Разрез 4-4

ФРАГМЕНТ ПЛАНА НА ОТМ. + 4.200 м

1575*

990*

1340*

Кол. Масса
ед. кг ПримечаниеНазначение

поз.
Марка Обозначение

Спецификация  отопительно-вентиляционной установки

П1

а) приточная установка (правая)

комплектно:

П1.2

1 комплектП1.1

б) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

2 шт

1199х575 ГОСТ 14918-80

VS-55-R-HС/S

600х400 ГОСТ 14918-80

353

П2

а) приточная установка (левая)

комплектно:

П2.2

1 комплектП2.1

б) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

1 шт

1340х695 ГОСТ 14918-80

VS-75-R-H/S

500х600 ГОСТ 14918-80

367

П2.3 в) переход из тонколистовой 

стали б=0,9мм, l=0.3 м.

1 шт

1340х695 ГОСТ 14918-80
600х500 ГОСТ 14918-80

n=2420 об/мин.

г) вентилятор N=0.185 кВт, 

б) фильтр 

а) воздушный клапан с эл. приводом

комплектно:

д) шумоглушитель 

е) быстросъемные хомуты

в) Калорифер 

П3.1

П3.2

П3.4

П3.6

П3.5

П3.3

 МX 250

CSA 250/600

СК 250 С

PBAHC 250-2-2.5

ФЛК 250

KВK 250

6

1

11

1

1

1

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Приточная установка ,
П3

П4

П4.3

П4.2

П4.1

П4.6

П4.5

П4.4

1 шт

1

1 шт

шт

1

1 шт

шт

2 шт

в) калорифер 

Приточная установка (левая),

а) воздушный клапан с эл.приводом

комплектно:

б) фильтр 

 ABK 500х300

FLR 500x300

PBAS 500х300-2-2.5

д) вентилятор N=0.85 кВт, 

n=1280 об/мин.

е) шумоглушитель 

RK 500х300В3

 RSA 500х300/1000

 DS 50*30 г) гибкие вставки

-8.460*

250х150
ОКС-1

П4

(В3,В5)

(В1)

(В2)

(В6)

(В7)

В3,В5

1339

7
9

5

9
1

5
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В8
150х150
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Схема системы теплоснабжения
установок П1-П4

Ø57х3

Тепловой узел №1

Т1Т2

Т2
Т1

П4
лист 9

Ø25х2

Узел В

П2
лист 9

Узел Б

Узел Г

П3
лист 9

Ø25х2Ø45х2

Ø45х2

Узел А

П1
лист 9

Т2
Т1

Ø57х3

Ø45х2

0.003

0.
00

3

0.003

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

А

Т2
Т1

Р
П

Р
П

Р
П

Р
П

           Ду40

лист9
П1 

Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду20

           Ду40
Кран шаровый

с оправой
Термометр

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

для термометра
Расширитель

показывающий
Манометр

  Ду40
Фильтр

Кран шаровый
           Ду15
Регулирующий вентиль

NMTR Ду 20
Балансировочный

клапан Ду20

обратный
    Ду20

Клапан

Насос UPS 25-80

Кран шаровый
           Ду20Кран шаровый

           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

Т2Т1

Р
П

Р
П

Р
П

с оправой
Термометр

           Ду20
Кран шаровый

Кран шаровой
трехходовой

        Ду15

показывающий
Манометр   Ду25

Фильтр

обратный
    Ду15

Клапан

Насос UPS 25-80

для термометра
Расширитель

лист 9
П4

Р
П

с оправой
Термометр

Кран шаровый
трехходовой

        Ду15

Регулирующий вентиль
NMTR Ду 15

Балансировочный
клапан Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду20

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Ø25х2

Кран шаровый
           Ду15

Б

показывающий

  Ду40
Фильтр

           Ду40
Кран шаровый

Т2
Т1 Р

П

для термометра
Расширитель

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

с оправой
Термометр

Р

Р

П

П

Манометр

Насос UPS 25-80

Регулирующий вентиль

Балансировочный
клапан Ду20

обратный
    Ду20

Клапан

Ø45х2

NMTR Ду 20

Р
П

           Ду20
Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

           Ду15
Кран шаровый лист 9

П2

Кран шаровый
           Ду40
Кран шаровый

           Ду20

В

0.003

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

показывающий

  Ду25
Фильтр

           Ду20
Кран шаровый

Т2
Т1 Р

П

для термометра
Расширитель

        Ду15
трехходовой
Кран шаровый

с оправой
Термометр

Р

Р

П

П

Манометр

Насос UPS 25-80

Регулирующий вентиль

Балансировочный
клапан Ду15

обратный
    Ду15

Клапан

NMTR Ду 15

Р
П

           Ду15
Кран шаровый

Кран шаровый
           Ду15

Клапан Belimo c эл. приводом
           Ду15

           Ду15
Кран шаровый

лист 9
П3

Кран шаровый
           Ду20

Кран шаровый
           Ду15

Г

0.
00

3

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

0.003

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

Кран шаровый
           Ду15

+ 7.560

+ 4.610

+ 5.710

+ 5.710

+ 5.710

+ 7.560

0.
00

3

+ 7.560

+ 6.610

+ 5.710

+  4.660

+ 7.560

+ 6.560

+ 4.200

+ 7.560

+ 6.400

+ 7.560

+ 4.200

+ 5.710

+ 7.560
+ 6.560

Система теплоснабжения установок П1-П4 
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