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1      

1.1  

  –   .  

 – 2 .  

 : 1  – 3,25 . ; 2  – 3,25 .  

 :  – 9,180 . ;  –78,96 . ;  – 40,9 . 

1.2  c я 

  – .     

. 

 : 56° 

  I-  

1.3      я я , 

 я  

        

         .  

  [3].       

 1.1  

                          1.1 –     

    
t,°   

 h, 
/   

 
 

V, /   
 

, 
%  

  27 56,8 1 70 

  -37 - 2,6 78 

 

       

  [2]  [12, .7.11],     .  
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                            1.2     

№ 

 

  , 0  V, /  

 

0.2  16 0,2 

0.3  /   16 0,2 

0.4  16 0,15 

1  

1.12   18 0,15 

1.13  19 0,15 

1.14  19 0,15 

1.15  18 0,2 

1.16  19 0,15 

1.18  19 0,15 

1.58  19 0,15 

1.59   18 0,15 

-   

1.17  21 0,2 

  

1.31   21 0,2 

1.32   21 0,2 

1.33   21 0,2 

1.34   21 0,2 

1.35    21 0,2 

  

1.1  19 0,15 

1.2  19 0,15 

1.3  19 0,15 

1.4  19 0,15 

1.5   19 0,15 

 

1.37   23 0,2 

1.38   16 0,2 

1.39    20 0,2 
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  1.2 

1.40    20 0,2 

1.41   16 0,2 

1.42  16 0,2 

1.43  19 0,15 

1.44    5 0,15 

1.45    12 0,15 

1.46    5 0,15 

1.47 -   16 0,2 

1.48  19 0,15 

1.49  19 0,2 

1.50   21 0,2 

1.51  25 0,2 

1.52  21 0,2 

1.54   16 0,15 

1.56  19 0,15 

1.57    21 0,2 

  

1.19     16 0,2 

1.20  19 0,15 

1.21    21 0,2 

1.22    21 0,2 

1.23  21 0,2 

1.24  21 0,2 

1.25   22 0,15 

1.26   22 0,15 

1.27  25 0,2 

1.28  25 0,2 

1.29  16 0,15 

1.30   17 0,2 

  II  III   

1.6      21 0,2 

1.7   21 0,2 

1.8    21 0,2 
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  1.2 

1.9   17 0,2 

1.9   16 0,2 

1.10  19 0,2 

2  

2.1   19 0,15 

2.10  18 0,15 

2.12   19 0,15 

2.14   19 0,15 

2.22  18 0,15 

2.33      19 0,15 

2.11  19 0,15 

2.13  19 0,15 

 

2.29  21 0,15 

2.30   21 0,15 

  

2.2  19 0,15 

2.3   21 0,2 

2.4   21 0,2 

2.5  16 0,2 

2.6  16 0,2 

2.23  19 0,15 

2.24   21 0,2 

2.25  19 0,15 

2.26   21 0,2 

  

2.7   16  

2.28   16  

  II  III   

2.8   21 0,2 

2.9  21 0,2 

2.15   21 0,2 

2.16     21 0,2 
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  1.2 

2.17   21 0,2 

2.18      21 0,2 

2.19    21 0,2 

2.20     21 0,2 

2.21  21 0,2 

2.31  21 0,2 

2.32   21 0,2 

 

          2 я я 

          2.1   

               .  

        

 .    ,  

 ,         

2.1 

 2.1    

№ 

 

  , 0  , 
3 

  

L, 
3/  

 L, 
3/  

 

 

0.2  16 75 150 2 - - 

0.3  /  

 

16 43 - - 43 1 

0.4  16 46 - - 46 1 

1  

-   

1.17  21 101 - - 155 1,5 

  

1.31   21 37 - - 150 4 

1.32   21 37 - - 150 4 

1.33   21 36 - - 200 5 

1.34   21 36 - - 200 5 
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  2.1 

 

1.37   23 47 - - 47 1 

1.38   16 211,7 2110 <20 /  2110 <20 /  

1.39    20 27,4 110 4 165 6 

1.40    20 19,6 79 4 117 6 

1.41   16 108 324 3 432 4 

1.42  16 58 - - 58 1 

1.43  19 51,6 - - - - 

1.44    5 11,8 - - 23 2 

1.45    12 8,9 - - 20 2 

1.46   

 

5 24,4 - - 49 2 

1.47 -   16 30 90 3 120 4 

1.48  19 14,3 - - - - 

1.49  19 28 - - - - 

1.50   21 26,9 - - 28 1 

1.51  25 6,1 - - 30,5 5 

1.52  21 12,3 - - 50  

1.54   16 29,7 89 3 119 4 

1.56  19 18,3 18 1 - - 

1.57   . 21 23,2 23 1 23 1 

  

1.19   

  

16 16,8 - - - - 

1.20  19 35 53 1,5 - - 

1.21    21 24,9 - - 150 - 

1.22    21 24,9 - - 150 - 

1.23  21 21,3 - - 22 1 

1.24  21 9,2 - - 50 - 

1.25   22 46,5 - - 70 1,5 

1.26   22 46,5 - - 70 1,5 

1.27  25 35,6 - - 178 5 

1.28  25 35,6 - - 178 5 
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  2.1 

1.29  16 47 - - - - 

1.30   17 1838,6 4000 80 3/  4000 80 3/  

  II  III   

1.6     

 

21 180,4 361 2 361 2 

1.7   21 180,1 360 2 360 2 

1.8   

 

21 132 264 2 264 2 

1.9   17 226,5 453 2 453 2 

1.9   16 51 77 1,5 77 1,5 

2  

 

2.29  21 91 - - 182 1,5 

2.30   21 165,2 - - 330 1,5 

  II  III   

2.8   21 169,7 340 2 340 2 

2.9  21 46 - - 69 1,5 

2.15   21 215,6 431 2 431 2 

2.16    

 

21 234,9 470 2 470 2 

2.17   21 190,4 381 2 381 2 

2.18     

 

21 190,4 381 2 381 2 

2.19   

 

21 133,5 267 2 267 2 

2.20    

 

21 262,8 525 2 525 2 

2.21  21 34,7 - - 52 1,5 

2.31  21 28,8 - - 43 1,5 

2.32   21 244,16 488 2 488 2 
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6.     .  ,  

          

 . 

     ,    

 ,     ,  ,  

  . 

       (30–50  

  ). 

7.    (L, ³)    «    

»        

    (d ),    

(R, / ),   ( , ). 

       

    8 / ,    5 / .   

        

      4–5 / ,   – 3 / . 

         2 / . 

        1 / . 

         

       0,6 / .    

    0,1 / ,    1 / . 

       

. 

d =2ab/(a+b) 

 

a; b –     . 

8.      R·ℓmn, ( ). 

       

,    .      

 ,        

 . 
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    m,  ,   

   ,    . 

       . 

     n.  

     . 

9.     Σξ.    , 

,  , ,   

. 

10.       Z= Σξ·Pg, ( ). 

11.      Δ =Z+ R·ℓmn, ( ). 

12.      Δ . 

        

   ,      

 .      

  10%     =0,9Δ .   

     ,  

.  

 

 1 –     1. 
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 2.3 –    1. 

. N . L, 
3/   

l,   a, 
  

b, 
  

d,   v, /   R, 
/

  

 ,   Z,   ,    , 
  

1  364  8  150  150  150  4,494  1,94  1,05  12,1  12,7  28  28  
2  1092  4  250  250  250  4,853  1,18  0,83  14,1  7,8  12  41  
3  1820  7  350  300  200  4,815  1,53  0,45  13,9  6,3  17  58  
4  2548  7,5  400  400  400  4,424  0,55  1,3  11,7  15,3  19  77  
5  364  6  150  150  150  4,494  1,35  12,1  16,4  28  28  105  
6  728  6,3  200  200  200  5,056  1,68  0,9  15,3  13,8  24  129  
7  1456  2  300  300  300  4,494  0,81  2,4  12,1  29,1  31  160  
8  4000  6  500  500  500  4,444  0,42  1,1  11,9  13,0  16  176  

 1  
9  364  6,6  150  150  150  4,494  1,94  1,2  12,1  14,5  27  27  
10  728  2,5  200  200  200  5,056  1,68  1,3  15,3  19,9  24  156  

 2  
11  364  5,5  150  150  150  4,494  1,94  1,2  12,1  14,5  25  25  
12  728  2,5  200  200  200  5,056  1,68  1,3  15,3  19,9  24  158  

 3  
13  728  15,7  200  200  200  5,056  1,68  1,8  15,3  27,6  54  54  
14  364  2,7  150  150  150  4,494  1,94  0,7  12,1  1,8  16  161  

 4  
15  364  4  150  150  150  4,494  1,78  0,7  12,1  1,8  18  171  

 5  
16  728  8,6  200  200  200  5,056  1,68  0,15  15,3  2,3  17  17  
17  364  8,2  150  150  150  4,494  1,94  0,7  12,1  2,6  19  170  

    -    10%  , 

   ,       

       ,  

 ,  ,  .  

      .    

      . 

   1:  

 1 – Δ = −  ∙ % = , % ≤ %  
 2 – Δ = −  ∙ % = , % ≤ %  
 3 – Δ = −  ∙ % =8, % ≤ %  
 4 – Δ = −  ∙ % = , % ≤ %  
 5 – Δ = −  ∙ % = , % ≤ % 

   1  
 

     1,    

  2.4 
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 4 –     1 

 

 2.4 –    1. 
N 

  

L, 
3/   

l,   a,   b,   d,   v, /   R, /    
 

,   Z,   ,    , 
  

1  50  1,1  –  –  160  0,691  0,11  1,59  0,3  0,5  1  1  
2  100  1,4  –  –  160  1,382  0,23  1,13  1,1  1,3  2  3  
3  50  0,8  –  –  160  0,691  0,07  1,18  0,1  0,3  1,8  4,8  

   1:  

 1 – Δ = − ,  ∙ % = % ≤  

 

2.4    . 

    ,   ,  

   30%   .  

     

,     SMEX  

NED,   : 

  ; 
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    ;  

 -  ; 

 -  ; 

  . 

     

      10704-91  

    3262-75,     

 (  )   .     

     K-FLEX =19 . 

      

     -969   6-10-1985-84, 

 =0,1 . 

        

     . 

      

    ( ).  

 

 

2.5  я 

2.5.1    я   

      VS  Ventus, 

    ,   . 

        

: , , ,   Ventus  

 . 

       

   IRE,    . 

      

 . 

 



19 

 

        3 я я    
 

            

  .       

   .   , ,   

        . 

            

.         

 ,  ,    , 

,  ,    .  
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  ,    

 . 

 

      3.3    я  

        

:  , , , , , 

,  ,  , ,  ,   

 ( , ,   . .). 

 3.3.1    

       ; 

,   .      

        . 

       . 

          

     

    

       ,  
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      3.3.2     

 

             

 ,       

.        

   ,       

       

       (  ,  

) 

        

         

   . 

       3.3.3    я  

 

     

( , ,   .)       

   4         

        

 400       3     –  400   . 

       

  2000         

  2000       6 . 

      

   4    .  

         

.     .  
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3.3.4     

 

        

        

       

 ; 

          

 2   1  ; 

  ,     

,        ; 

    ,     

    ,    0.01 – 

0.015    . 

  ,  ,   , 

 «        

    » (   – 7.05.01). 

         

 ( , ),   

  (    ,  ,  ,  

 ,  ,   )    

(  –  , ,   . .). 

      3.3.5   я  

 

           

      .    

           

4 .    : 

        ; 

     ; 
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     ,   

      

; 

   . 

 

        

         

         

.       

  . 

        

 . 

 

  3.4       
 

1 :  500 250 

L1=1500-L2=1400-320=1080 . 
2 :  90 500 250 

L2=320  

3 :  500 250 

L3=3000-L2-L4=3000-320-320=2060 . 
4 :  90 500 250 

L4=320 . 
5 :  500 250 

L5=1500-L4-L6=1500-320-175=1005 . 
6 :  .  1 

L6=175 . 
7 :  90 500 250 

L7=320 . 
8 :  500 250 

L8=3600-L7-L9=3600-320-320=2960 . 
9 :  90 500 250 
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L7=320 . 
10 :  500 250 

L10=600-L9-L10=600-320-100=180 . 
11 :  .  2 

L11=100 . 
12 :  500 250 

L12=800-L11-L13=800-200-175=425 . 
13 :  .  3 

L13=175 . 
14 :  500 250 

L14=1800-L13-L15=1800-175-120=1505 . 
15 :  .  4 

L13=120 . 
16 :  500 250 

L16=2700-L15-L17=2700-120-175=2405 . 
17 :  .  5 

L17=175 . 
18 :  400 250 

L18=3000-L17-L19=3000-275-120=2605 . 
19 :  .  6 

L19=120 . 
20 :  400 250 

L20=2000-L19-L21=2000-120-175=1705 . 
21 :  .  7 

L21=175 . 
22 :  300 250 

L22=1100-L21-L23=1100-275-130=695 . 
23 :  .  8 

L23=130 . 
24 :  300 250 

L24=3900-L23-L25=3900-130-175=3595 . 
25 :  .  9 

L25=175 . 
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26 :  d=250 

L26=8500-L25=8500-445=8055 . 
27 :  d=225 

L27=8500-L25=4800-420=4380 . 
28 :  d=140 

L28=6500-L23=6500-420=6080 . 
29 :  d=225 

L29=4800-L21=4800-470=4380 . 
30 :  d=100 

L30=6500-L19=6500-470=6030 . 
31 :  d=225 

L31=4800-L17=4800-520=4280 . 
32 :  d=125 

L32=6500-L15=6500-520=5980 . 
33 :  d=225 

L33=4800-L13=4800-520=4280 . 
34 :  200 100 

L34=1800-L11-L35=1800-350-250=1200 . 
35 :  90 200 100 

L35=250 . 
36 :  200 100 

L36=3500-L37-L35=3500-140-250=3110 . 
37 :  .  10 

L37=140 . 
38 :  d=160 

L38=3000-L37=3000-370=2630 . 
     39 :  d=80 

L39=1800-L37=1800-410=1390 . 
40 :  150 100 

L40=1300-L6=1300-225=1075 . 
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3.5   я я   я   
     , ,  

,  , -  ,  
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   . 
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 ,    -1,  

 -2,   ,  , 

 , , ,   
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   ,     

 ,  , ,  , 

 ,  ,  .   

     . 

         

   150 0   ,  2-3 ,  

 4 ,       130 0  –  

  .       

        

,     ,   ,  

      ,  , 

       . 

  ,        

  100 0  , , , 

 ,         100 0  

, ,    .  

     .3.1 
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  3.1-      . 

 
 

   ,  

  
 

- 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 

 - 1 12 

 
 

931/2 4 18 

  Q=1-1.5 2 2 

  d=10-12  5 6 
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1.  60.13330.2012 ,   . – . 

01.01.2013. – :  , 2012.  

2.  30494-2011     . – 

. 01.01.2013. – : , 2013. – 16 .  

3.  131.13330.2012  . – . 01.01.2013. – 

:  , 2013.  

4.  23-101-2004    . – . 

01.06.2004. – : , 2004.  

5.  31-112-2004 –  . – . 01.06.2004. –

:  , 2005  

6.  . .      : . 

 /  . .,  . .,  . .,  . .– : 

 , 2011.  

7.  52.1330.2011    . – . 

20.05.2012. – :  , 2011.  

8.  73.13330.2012  –   . – 

. 01.01.2012. – :  , 2012.  

9.  . .    :  /  

.   . .– : , 2000. – 416 .  

10. .  .      

:  / .   – : , 2006. – 640 .  

11.  1.91   2.04.05-91     

. – . 01.10.2008. – : , 2008.  

12.  118.13330.2012    . – . 

01.01.2013. – :  , 2012.  

13.       : 

 / :  , 1979. – 204 .  
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 N L,   N n,  N,  n,   N

1 LITENED
G1.31-1,1x30.R 792(350) 28002200 1,1- 234002800 57,91 -13,4+18WH FRU, G3 73----

679(350) 28002000 1,1- 19900***2800 2401 -37,3-13,4REN 73----

1 3550 500 1450 1,5 14504-3

1 150 150 2450 0,071 2450--

2 900 300 2500 0,295 2500

-

-

-

-

- -

- -

G1.28-1,1x30.R FRU, G3

1 - 1 ----

- 1 ----

-

-

1 LITENED 990(800) 28605170 2,2- 968002860 100,21 -37,3+18WH FRU, G3 65---- -

1 914(700) 28605545 2,2- 1069002860 112,71 -37,3+20WH FRU, G3 73---- -

1 935(700) 28605880 3- 1133002860 124,31 +20 80---- -

80-50

1 435 250 2600 0,157 2600--KVR 200/1

KVR 125/1

1 560 250 2760 0,55 2760-- -

1 1040 300 2500 0,295 2500-- -

1 250 200 2550 0,105 2550-- -

2 350 200 2550 0,105 2550--

-

1 600 250 1450 0,25 1450-

1 250 200 2550- - 0,105 2550-

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - -

- - - - - -

-

- - - - - - -

50-30
LITENED
50-30
LITENED

G1.31-1,1x30.R

G1.28-1,1x30.R

50-30
LITENED
50-30

792(350) 28002200 1,1 234002800 57,9-13,4+18WH FRU, G3 73

679(350) 28002000 1,1 19900***2800 240-37,3-13,4REN 73FRU, G3

LITENED
80-50
LITENED
80-50 WH -37,3 FRU, G3

LITENED EX
50-30

KVR 315/1 - -

KVR 315/1 -

KVR 160/1 -

KVR 160/1 -

4-3/1

KVR 160/1 -

-

-

-

2.36

2.37

2.39

2.40

2.41

2.42

2.43

2.44

2.46

2.47

2.49

+20

+20

+20

+20

+20

+20

+20

+20

+20

+18

+20

38

10

15

38

51

60

222

179

78

733

176

445 445

520 520

3800 3800

100 15032

2.50 +20 176

2.51 +20 177

2.52 +22 114

- - 150

- 101-

- 50-

- 200-

- 601-

- 801-

360 360

360 360

360 360
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