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1   я 

 
   « » [1],    

       
,     

 
FmN  , (1.1) 

 
  –  ,  = 500 / ; 

      F –  , . 
      1.1. 

 
 1.1 –    

№   ,  
 

, /  
 

,  
1 7,22 

500 

3610 
2 5,25 2625 
3 7,00 3500 
4 4,75 2375 
5 6,88 3440 
6 5,50 2750 
7 5,17 2585 
8 16,17 8085 
9 10,25 5125 
10 7,79 3895 
11 4,80 2400 
12 5,25 2625 
13 5,25 2625 
14 7,25 3625 
15 8,20 4100 
16 1,76 880 
17 3,99 1995 
18 6,86 3430 
19 10,17 5085 
20 13,07 6535 
21 7,70 3850 
22 13,18 6590 
23 7,70 3850 
24 13,13 6565 
25 3,10 1550 

 : 93695 
 

      93695 .  
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2   я  
 

        
        

.       
    . 

        
:  

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

      ,   
   ,    , 

 .    , , , . 
    ,     

    ,    ,  
 ,    : , 

   ,   
  ,    

     .   
    ,    

   ,     
. 

  , ,    
 ,   

 
Nxn

x
 , (2.1) 

 
 x –  ,   ,  0,85; 

      N –  , ,  1.1. 
 , ,     , 

   
 

N , (2.2) 

 
  –  ,      , 

 0,8; 
      N –  ,    (2.1). 
 

    , / ,   
 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.3) 
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 К   К  –    , К  = 0,85, К  = 0,15; 

       НQ
)(
   НQ

)(
–   , / ,    

 НQ
)(
= 46300 / ,  НQ

)(
= 47330 / . 

 

4733015,04630085,0 
Н

Q = 46454,5 / . 
 

     , / 3,   
 

ННН
QКQКQ

)()(
 , (2.4) 

 
 К   К  –  ,    (2.3); 

       НQ
)(
   НQ

)(
–   , / 3,     

НQ
)(
= 91321 / 3,  НQ

)(
= 118736 / 3. 

 

11873615,09132185,0 
Н

Q = 95433,3 / 3. 

 
  , / 3,    

 

КК  
, (2.5) 

 
 К   К  –  ,    (2.3);  

          –      , / 3,  = 1,872 

/ 3,  = 2,519 / 3. 

 
519,215,0872,185,0  =1,969 / 3. 

 
  , / 3,    

 

КК   , (2.6) 

 
 К   К  –  ,    (2,3);  

          –      , / 3,  

 = 528 / 3,  = 601 / 3. 

 
60115,052885,0  =539 / 3. 
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  ,  [1],    
  ,      

 20%.  
       2.1. 

 
 2.1 –      

 
 

 

 
 

      

 3  3  

  
   
 

 

84325,5 7300000 76,64 157,1 6462844 13251163 

  
  
 

4684,75 2540000 26,67 54,7 124928,6 256148,8 

 
  

    6587772 13507312 

 
   

  
    7575938 15533409 

 
     20%  15533409 .  

       
  



10 
 

 
3   
 

  ( )   
       

  -  . 
  , ,     

   .      
 , ,  . 

     ,  
 .     

 ,      
 ,       

   ( 3 8)   ( 4 10),  
  - , , , -

, - , - , 
  . ,       

 , , -  
,       -, 

-  ,   . 
      : 

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

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

14)    ,     
  . 
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  ,   , ,   
 ,     . . . 

       
  ,     -  

   ,    
            

   ,  , . 
 
3.1     
 

        
   25, 50, 75, 100, 125, 150, 175  200 

3,      ,     
16       +15 ˚    -40 ˚   

 1,8 .         
    .    : 

    ;    ;   
 (      );  . 

           2 
 . 
    ,   

  ,    5 , . .   
   500 . 

     , 3,    
 

k

nQ
V






365
, (3.1) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

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

 

438,64
15533409 5

365 0,9 539
V 


 

3. 

 
  , ,     

 100 3,    
 

V

V , (3.2) 

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

5
438,64

100
 . 

 
     5     

100 3. 
     /    

5     180 .        
,           ,  

        
  .     

     ,    
.      

 -      
    ,      

 ,     
 

G

Q
N




360
max , (3.3) 

 
 Qmax –   , ,  2.1; 

       G –   , G = 58,8 . 
 

0,73 1
15533,409

360 58,8
N  


. 

 
       1  

. 
 
3.2  я я  
 

  –     . 
   ,      

   ,   
.    200 – 500     

   ,     
500        . 

      : 
    ,   , 

   ,   . 
      : , 

   ,     . 
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   .      

    . 
      

   ,     
.      .  

  (   )    
    .  ,   

   ,      
  ,   .  ,  

         
    .    ,   

   ,      , 
  .   ,    
. 

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

  
 

g

G
n  , (3.4) 

 
 G  –   , / ; 

       g –  ,  0,021 . 
  , / ,    

 

365

kQ
G


 , (3.5) 

 
 Q  –   , ,  2.1; 

       k –     , k = 0,05. 
 

2,13
15533,409 0,05

365
G 

  / . 

 
2,13

101,43 102
0,021

n     . 

 
     102 .  

 .          
,     . 
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 3.3  -   
 

       
   -    4, 

4 . 
   ( )  , 

      
  .      

  .      
, . .        

. : 
1)         ; 
2)         

     ; 
3)   ,    

  ,  ,    ; 
4)         . . 

       
 , . .        

. ,       
,          
 ,   . 

      : 
    ;  ; 

 ;  .     
: 

1)        
; 

2)          
,      ; 

3)        ,  
 ; 

4)      ,  
  . 
    ,   

        15%  .  
     1,25 p.  

    , 2,   
      ,   

,    
 

2/1

121
))((9,15 


а

G
F

c
, (3.6) 
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 G –     , / ; 
       а –    ,  0,6; 
        –    ; 
       1 –      ,   
2,3 ; 
       2 –    ,  0 ; 
       ρ1 –    1  t1, / 3. 

   1  t1, / 3,    
 

z




1

1

1


 , (3.7) 

 
 ρ , ,  – , ,     

, / 3, ρ  = 2,29 / 3,  = 273 ,  = 10332 / 2;       
      1, 1 –      , 1 = 333 , 1 = 23000 

/ 2; 
      z –    , z = 0,9. 

 

9,010332333

2732300029,2
1 

 =4,64 / 3. 

 
  , / ,   

 
 

q

ttFk
G

)( 
 , (3.8) 

 
 k –        

      23,2 / 2 ° ; 
       F –   ,   -100 F = 148 2; 
       t  –     550 ˚ ; 
       t  –         

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

 

5,1439

)60550(1482,23 G = 1169 / . 

 
 , / ,      
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2

1000
D

ZDG , (3.9) 

 
 D –  , ,  -100 D=3 ; 

      Z –  , ,  -100 Z=14,718 . 
 








 
2

3
718,1431000G = 48654 / . 

 

2/1)64,4)03,2((72,06,09,15

48654




c
F  = 2146,5 2. 

 
 , ,    

 
2/14













 



c

F
d , (3.10) 

 
 Fc –     , 2,  (3.6). 

 
2/1

14,3

5,21464









 d = 52,3 . 

 
 [2]      

4-40, D  = 100    № 117    1,8-2,8 
. 
 
3.4  -  я 
 

 -      
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,   ,  ,    ,  

         
    .   

       
      ,  

      .  
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.        

        .    
        .  

        
 :       
 ,    ,   

 ,       
   . 

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

,     l  = 250 ,   τ = 2 , λ = 0,02,  
  539 / 3,    

 

2/1

1






r

PFk
G

ч
, (3.11) 

 
 k1 –   ,  50; 

      F –   , 2,    
 

ZDF  , (3.12) 
 

 D –  , ; 
      Z –  , . 
      Δ  –    , ; 
       r –   ,  80 / ; 
       τ –  , . 
 

8,106,2 F = 28 2. 
 

     , / , 
   

 









3600f

kV
, (3.13)  

 
 V  –  , 3; 

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

4

2

T
d

f





, (3.14) 

 
 d  –  , . 

 

4

1,014,3 2f  = 0,008 2; 

 

23600008,0

8,0513


 = 2,2 / . 

 
   , ,  

  
 

2

2






d

l
P


 , (3.15) 

 
 λ –   ; 

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

 

21,0

2,2539250
02,0

2


P = 65219  = 0,7 / 2. 

 
     ,   

Δ =2 / 2. 
 

1/2

50 28 2

80 1
чG 

 


24,75 /  

 
     1   τ  = τ/2 = 1 

 
 

1/2

50 28 3 2

80 1
чG 

  


105 / . 

 
     5  
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1/2

50 28 3 2

80 0,083
ач

чG 
  


364,46 / . 

 
      364,46 /      

105 / . 
    : 1 -22   239,7 /  

   0,4    7,8 ,    
 1440  1 -22   159 /     0,4   

 5,5 ,     960.     
239,7 /  .      . 

 
3.5    
 

   -        
,      ,   

.    -   
 ,    

   ,    ,    
       

. 
  ,     

      
  -  .   , 

        ,  
       .  

  ,     ,  
       , 

,      . 
     

 ,         
.      
   -       

         
     .   

          
 ,    .   

         
.     .  

 
      

 

V

V

ч

cч


 , (3.16) 
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 Vc –    , 3; 
       Vч –  ,  -8-130, 6,2 3; 
        –    ,    

 

1
2

2
t

c

l
t


 , (3.17) 

 
 t –    , ; 

      l –     , 5 ; 
       –    , 40 / ; 
      t1 –  - , 1,5 . 

 

2 5
2 1,5

40

8
n 


 

 2 . 

 
   , 3/ ,   

 

365



kQ

V
c

, (3.18) 

 
 Q –     , ; 

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

15533409 0.95

539 365
V 




75 3/ ; 

 
75

6,2 2
ч 


6 . 

 
      

 

rkq

G
n

k 
 , (3.19) 

 
 Gc  –    , / ; 

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

  , ,    
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365

G k
G

 , 

 (3.20) 
 G –   , ,  2.1; 

       k –  ,    (3,18). 
 

15533,409 0,95

365
G 

 40,43 ; 

 
40,43

5 0,65 8
kn 

 
1,55 ≈ 2 . 

 
      2 . 

   , ,    « »  
   
 

nqq 
1

, (3.21) 

 
 q –   , 0,8 ; 

        –   . 
 

1 0,8 2q    1,6 . 
 

        
 

k
N

Q
q 

2
, (3.22) 

 
 Q –     , ; 

       N –     , 320; 
       k –  ,   1,15.  

 

2

15533,409 0,05
1,15

320
q


  2,79 . 

 
     « », ,  

 
 

1

2

q

q
Aч  , (3.23) 

 
 q1 –     , ,  (3.21); 



22 
 

      q2 –   , ,  (3.22). 
 

2,79

1,6
чq  1,7 ≈ 2 . 

 
 2   « »  6 . 

   ,   , 6 .  
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4      
  

 
       

      
 .       , 

      , 
 .     .  
,  ,     

   ,   
    ,  
       ,    

 .    ,   
   .  

     : , 
       ,  

,   ,     
,  ,    , 
         

 ,        
   (     ). 

        
      .  

       
   1,6    .    

  ,     .   
    ,   

 ( ,   . .),      
.         

     ,   
  .        

    ,   
    ,    . 

,       
   2.04.08-87*,     

 ,      
,   . 

 
4.1       
 

       
(     ),  , 

   -  .  
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        , 
     .   

     (  ),  
,    ,     

    .     
         

      .  
         
 .          

 . 
  , ,     

 
 

V

V
N  , (4.1) 

 
 V  –   , 3/ ,  [1],   

 5 3 V  =1,9 3/ ; 
       V  –   , 3/ ,    , 

   
 

365




Q

КqKn
V , (4.2) 

 
  –  ,     , 
; 

       К  –        
,        К  = 1,4; 

       q  –          
/ ,          

  q  = 2540000 / ; 
       К  –     ,   
[1], Кч = 0,12; 
       Q  –    , / 3,  (2). 

 
880 1,4 2540000 0,12

95433,3 365
V

  
 


10,8 3/ . 

 
10,8

1,9
N  6 . 
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        , 
  ,     

.      ,   
     .  

       
     ,     
     .     

   m.    
[1].  6    0,67. 

  , 3/ ,    
    

 
mVNV  , (4.3) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –  ,    (4.1); 
       –   . 

 
6 1,9 0,67V     7,64 3/ . 

 
        
        ,    

 , 3,    ,    
 

 

а
VhVNV  , (4.4) 

 
 N –  , ,  (4.1); 

      V  –   , 3; 
       h –  ,        

 .    85%,   
25 – 35%. 

 
h=0,85 – (0,25…0,35) (4.5) 
 
V  –  ,     1 3 .  

   269 3 ,    1 3  235 3 
. 

 , 3,    
 

ii
VхV   , (4.6) 
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 хi –      ; 
      Vi –    , 3. 
 

23515,026985,0 V = 263,9 3. 

 
0,85 0,25 0,6h    . 

 

6 5 0,6 263,9аV     4750,2 3. 
 

       
 

а

V

V
Z  , (4.7) 

 
 V а  –      , 3,  (4.4); 

       V  –   , 3/ ,    
 

365




Q

qК
V , (4.8) 

 
 , К , q , Q  –  ,    (4.2).       

 
880 1,4 2540000

95433,3 365
V

 
 


89,84 3/ ; 

 
4750,2

89,84
Z   53 . 

 
4.2       
 

      , 
 ,  ,  

  -  . 
      

,    . 
 , / ,     
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365




Q

ККqn
G , (4.9) 

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

 

G=
880 1,4 2540000 0,12

46454,5 365

  



22,15 / . 

  , ,    
 

U

U G

G
N  , (4.10) 

 
 G –   , / ; 

       GU –   ,   -
 ,      

. 
 

Nu= .137,0
60

15,22 а  

 
 , ,     

,    
 

V

GZ
N




 , (4.11) 

 
 Z –    .     

 ,      
 (  7  30 .),  Z =15 ; 

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

  , / ,    
 

365




Q

qК
G , (4.12) 

 
 , К , q , –  ,    (4.2);        

       Q  –  ,    (4.9). 
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Gc =
2540000 880 1,4

46454,5 365

 



184,55 / . 

 
15 184,55

5 539
N


 


1,03 ≈ 2  

 
    2   5 3  

  .      
   . 
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5    
 

         
 .      , 

      ,  
         

 . 
      ,  

  .  
    ,    

.            
,         .   
   . 

       
         
 . 

       
  ,       

          
.  

        
    .       

  ,        
,   . 
        

         ,  
 ,      , . . 

 . 
        

 .  
     5.1. 
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Ст.1
O21,3х2,8

Ст.2O21,3х2,8

O21,3х2,8

l=1

l=3

l=3

O21,3х2,8
l=3

O21,3х2,8
l=3

O21,3х2,8
l=2,5

O21,3х2,8
l=6

 
  

 5.1 –     
 

  , 3/ ,      
 

i

i

i Q

q
КQ   , (5.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
      qi –       , / , 

   q=40000 / ; 
      Q  –    , / 3,  (2); 
       i –  . 

        5.1. 
 

  , ,    
 

)
100

1(
a

ll  , (5.2) 

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

450%, 2-3  – 350% . 
   , / ,    

 

l 






  , (5.3) 

 
 Δ  –   ,   350 ; 

      l –    , . 
        

     ,   
      . 11.10 [2].     

     . 
  , ,     

 

l
l

 






 , (5.4) 

 

 
l 







   –    , / ; 

        l  –   , . 
  , ,   

 
)(Zgh   , (5.5) 

 
 g –   , 2/ ; 

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

        ,   
    .    

  ,      
    . 

     5.2. 
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 5.1 –      

№ .  
 

 
 

 
, 

К  

 
 , Q , 
3/  

1-2 4 1 1 0,419 
2-3 4 1 1 0,419 
3-4 2 4 2 0,65 0,545 
4-5 3 4 3 0,45 0,566 
5-6 4 4 4 0,35 0,587 
6-7 5 4 5 0,29 0,608 
7-8 5 4 5 0,29 0,608 
8-9 10 4 10 0,254 1,065 

 

 5.2 –     

№ . 
 

, 
l,  

 

 
, 

Q , 
3/  

  

 

 
 

, 
а, %  

 
, 

l ,  

l






 

, 
/
 

 
/ , d, 

 

l






 

, 
/
 

 

 
 

 
Δ ч, 

 

 

 

, Z, 
 

 
, 

h , 
 

 
 

 Δ , 
 

1-2 1,0 0,419 450 5,5 

9,72 

21,3×2,8 0,8 4,4 0,7 4,88 9,28 
2-3 3 0,419 20 3,6 21,3×2,8 0,8 2,88 3 20,9 2378 
3-4 3 0,545 20 3,6 21,3×2,8 1,55 5,58 3 20,9 26,48 
4-5 3 0,566 20 3,6 21,3×2,8 1,6 5,76 3 20,9 26,66 
5-6 3 0,587 20 3,6 21,3×2,8 1,8 6,48 3 20,9 27,38 
6-7 2,5 0,608 20 3 21,3×2,8 2 6 2,5 17,41 23,41 
7-8 6 0,608 25 7,5 21,3×2,8 2,1 15,75 0 0,00 15,75 
8-9 4,5 1,065 25 5,63 21,3×2,8 6 33,75 2 13,93 47,68 

 Σ36,03   Σ200,4 
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6    
 

      . 
    250 ,    

        
  .     65%,  .  

  ,      
    250 .  

      
 6.1. 

 

 
 

 6.1 –     
 

  , 3/ ,      
 

i

i
i

Q

q
КQ   , (6.1) 

 
 К i –      , 

  [1]; 
       qi –       , / , 

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

83õ3

83õ383õ3

24 2223

48õ3,5

75,5õ4

57õ3,0

60õ3

l=15

60õ3

75,5õ4

l=15

l=15

76õ3

l=50

l=15

l=20

l=15

l=50

l=15

l=15

l=15

4

l=15
l=35

l=15

l=15

l=15

l=35

l=15

l=15

l=15

l=15

l=35l=15

l=15

15

14

76õ3

13

12

11

9

8

75,5õ4

57õ3,0

57õ3,0

70õ3

38õ3

70õ3

45õ3,0

83õ3

70õ3

83õ3

21 20 19 18

83õ3

17

16

10

6 7

33,5õ3,2

1 2 3 5
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        6.1. 
       

 

NK

N
N


 , (6.2) 

 
 N  –    , ; 

       К  –  ; 
       N  –     . 

 
880

3.7 10
N  


24 . 

 
  , ,    

 
ll  1,1 , (6.3) 

 
 l –    , . 

   , / ,    
 

l 






 
, (6.4) 

 
 Δ  –   ,   250 ; 

      l –    , . 
        

     ,   
      . 11.10 [2].     

     . 
  , ,     

 

l
l

 







, (6.5) 

 

 
l 







 
 –    , / ; 

          l  –   , . 
 

        ,   
    .    
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    . 
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     6.2. 
 6.1 –      

№  
 

 
 

 

 
, 

К  

 
 , 

Q , 3/  
1-2 10 4 10 0,254 1,07 
2-3 20 4 20 0,235 1,97 
3-4 30 4 30 0,231 2,91 
4-5 40 4 40 0,227 3,81 
5-6 50 4 50 0,233 4,89 
6-7 60 4 60 0,22 5,54 
7-8 70 4 70 0,217 6,38 
8-9 80 4 80 0,214 7,19 
9-10 90 4 90 0,212 8,01 
10-11 100 4 100 0,21 8,82 
11-12 110 4 110 0,209 9,65 
12-13 120 4 120 0,208 10,48 
13-14 130 4 130 0,207 11,30 
14-15 140 4 140 0,206 12,11 
15-16 150 4 150 0,205 12,91 
16-17 160 4 160 0,204 13,71 
17-18 170 4 170 0,203 14,49 
18-19 180 4 180 0,202 15,27 
19-20 190 4 190 0,201 16,04 
20-21 200 4 200 0,2 16,80 
21-22 210 4 210 0,199 17,55 
22-23 220 4 220 0,198 18,29 
23-24 230 4 230 0,197 19,03 

24-  240 4 240 0,196 19,75 
 

 6.2 –     

№ .   
, Q , 

3/  

 

, l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






 

, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 

l






 

, 

/  

 
 
 

Δ ,  

1-2 1,07 15 16,5 

0,46 

33,5 3,2 0,45 7,425 
2-3 1,97 15 16,5 38 3,0 0,51 8,415 
3-4 2,91 15 16,5 45 3,0 0,48 7,92 
4-5 3,81 35 38,5 48 3,5 0,5 19,25 
5-6 4,89 15 16,5 57 3,0 0,3 4,95 
6-7 5,54 15 16,5 57 3,0 0,4 6,6 
7-8 6,38 15 16,5 57 3,0 0,5 8,25 
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  6.2 

№ .   
, Q , 

3/  

 

, l,  

 
 
, 

l ,  

 
 

 
 

l






 

, 

/  

 
/ . d, 

 

 
 

 

l






 

, 

/  

 
 
 

Δ ,  

8--9 7,19 50 55 

0,46 

60 3 0,46 25,3 
9--10 8,01 15 16,5 60 3 0,51 8,415 
10-11 8,82 15 16,5 60 3 0,6 9,9 
11-12 9,65 15 16,5 70 3,0 0,35 5,775 
12-13 10,48 35 38,5 70 3,0 0,4 15,4 
13-14 11,30 15 16,5 70 3,0 0,41 6,765 
14-15 12,11 15 16,5 75,5 4,0 0,45 7,425 
15-16 12,91 15 16,5 75,5 4,0 0,47 7,755 
16-17 13,71 50 55 75,5 4,0 0,5 27,5 
17-18 14,49 15 16,5 76 3,0 0,45 7,425 
18-19 15,27 15 16,5 76 3,0 0,5 8,25 
19-20 16,04 15 16,5 83 3,0 0,35 5,775 
20-21 16,80 35 38,5 83 3,0 0,4 15,4 
21-22 17,55 15 16,5 83 3,0 0,42 6,93 
22-23 18,29 15 16,5 83 3,0 0,45 7,425 
23-24 19,03 15 16,5 83 3,0 0,47 7,755 

24-  19,75 20 22 83 3,0 0,5 11 
 Σ544,5  Σ247,005 
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 7.1 –    

 
 , ,    

 
,1,1 LLp   (7.1) 

 
         

  ,       
     , / ,     

 

,
250

)(
pLl

P





 

         
(7.2) 

 
     

 

l

P
)(


= 6,68 / . 

 

 

    7.1. 
 

 7.1 –      
№ 

 
 

 
 Q , 

3/  

 
 

L,  

 
 L , 

 

 
 

d,  

 
 

 
 

(ΔP/l) , 
/  

 
 

ΔP,  

 
 

 -
,  

0-1 9,2 4 68,5 63 5,8 1200 39 1161 
1-2 9,2 30 3,5 32 3,2 1161 11 1150 
2-3 9,2  5 25 2,8 1150 106 1044 
∑   77,5   156  

 
 , . . 156<250 .                                           
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 .     . 
    ,    , , 

          
   .    

    30         
  .     

   ,     
,        .    

  3  ,      
 ,   90°   . 

     . 
  ,       

        
    .       

.        ,   
   . 

        
 200  (   « » .  )   

   -  AISI 430:  , , 
  8500 ,  5382-75,  :  

       10000 ,   
       ;   - 

   14918-80.  
       
,    ,   . 

  , -  
     150  

(    14918-80.   « » .  
).      

   5289,  150•580 , F . .=0,06 2. 
F = V / (v*3600) = 24,1 / (1.0*3600) = 0.06 2. 

  ,   
     150 . 

 ,     .  
        

   250 2.       . 
 
7.3   я  
 

     , 
     , / ,   

 
G  = G∙ρ,  
 

(7.3) 

 G–   , 3/  
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       ρ–        , / 3. 
    

 
G  = 9,2∙2,126 = 19,56 / . 
 

      
 

V

Gz
N




 ,  
(7.4) 
 
 

 z –       ; 
      𝑉р  –  ; 
      𝜌  –    . 

   
  

3
25,5875
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 -1562 .      
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  .        
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  (      
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8.7   
 

        
       10    .  

     -42   
    -8 .   
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       [1]. 

 
8.8    
 

        
-       

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

     III-29-76 «     
». 
 
 
8.9   я   
 

  , ,    
 

5,0а , (8.1) 
 

  –     , . 
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5,05,3 а = 4 . 
 

  , ,    
 

5,0 Bb , (8.2) 
 

  –     ,  
 

5,05,3 b = 4 . 
 

 , ,    
 

5,0 Нh , (8.3) 

 
 Н  –  , . 

 
5,03,2 h = 2,8 . 

 
  , ,    

 
hmaa  2

1
, (8.4) 

 
 а –   , ,  (8.1); 

       –  ,    = 0,2; 
      h  –  , ,  (8.3). 

 
8,22,024

1
a = 5,12 . 

 
  , ,    

 
hmbb  2

1
, (8.5) 

 
  –   , ,  (8.2); 

      , h  –  ,    (8.4). 
 

1
4 2 0,2 2,8b     = 5,12 . 

 
 , ,    

 
ckdhН

cp
 , (8.6) 
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 h –   , , h=0,8 ; 
      dcp –   , ; 
      k –   , k = 0,1 ; 
       –    ,  = 0,15 . 

  , ,    
 



 


i

ii

cp l

ld
d , (8.7) 

 
 di –   , ; 

       li –  , . 
 

0,083 115 0,076 30 0,0755 80 0,07 65 0,06 80

115 30 80 65 80cp
d

         
   

 

 

. 
0,057 45 0,048 35 0,045 15 0,038 15 0,0335 15

45 35 15 15 15
 

        
   

 0,067 ; 

 
0,8 0,067 0,1 0,15Н     = 1,12 . 

 
  , 3,   

 
НLV 

/
, (8.8) 

 
 L /  –  , ; 

       –   , ; 
      Н –  , ,  (8.6). 

 
495 0,6 1,12 332,64V      3. 

 
 , 3,    

 

)()((
6 1111

bbaababa
h

V  , (8.9) 

 
 h , а –  ,    (8.4); 

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

 

)12,54()12,54(12,512,544(
6

8,2 V = 58,5 3.       
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      , 3,   

 
 

../...
НLV  , (8.10) 

 
 L / ,  –  ,    (8.8); 

      Н . . –   ,   0,2 . 
 

. . .
495 0,6 0,2V    = 59,4 3. 

 
       , 3, 

   
 

НbаV
.11..

 , (8.11) 

 
 а1, b1 –  ,    (8.9); 

      Н .  –  ,    (8.10). 
 

. .
5,12 5,12 0,2V    = 5,27 3. 

 
      , 3,  

  
 

hbaV 
.

, (8.12) 

 
 а –  ,    (8.4); 

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

1,044
.

V =1,6 3. 

 
      , 3,   

 
 

hLV 
/.

, (8.13) 

 
 , L /  –  ,    (8.8); 

       h  –  ,    (8.12). 
 

.
0,6 495 0,1V    = 29,7 3. 
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 , 3,    

 
VV 

.
, (8.14) 

 
 V  –   , 3,    

 
 

VV  , (8.15) 

 
 V  –  , 3; 

        –  . 
 

1,9 2V   = 3,8 3; 

 
V

.
= 3,8 3. 

 
         
 , 3,    

 
VV

/.
 , (8.16) 

 
 V /  –  , 3,           

 

cp L
d

V
/

2

/ 4






, (8.17) 

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

 
2

/

3,14 0,067
495

4
V

  = 1,74 3; 

 
V

.
= 1,74 3. 

 
 ё            
, 3,    
 

cp
VVVVV

/.....
 , (8.18) 
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 V  –  , 3; 
      V . . –       , 3; 
      V .  –     , 3; 
      V /  –  , 3. 

 

.
332,64 59,4 29,7 1,74V     =241,8 3. 

 
ё           

 , 3,    
 

cp
VVVVV 

.....
, (8.19) 

 
 V  –  , 3; 

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

 

.
58,5 5,27 1,6 3,8V     = 47,83 3. 

 
    , 3,    

 

К

VV
V /

.


 , (8.20) 

 
 V , V /  –  ,    (8.18); 

       К  –   ,  1,05. 
 

.

332,64 1,74

1,05
V

 = 315 3. 

 
    , 3,    

 

К

VV
V




.
, (8.21) 

 
 V , V  –  ,    (8.19); 

       К  –   ,  1,05. 
 

.

58,5 3,8

1,05
V

 = 52,1 3. 
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       8.1. 
 

 8.1 –     

   
 
 

  

    I  
 -42 

3 64,67 

    I 
  -1621   

    15 3    
  

3 5,54 

  I     
     
  15 3   

3 289,63 

  I     
  (  ) 

3 31,3 

   I   
   

3 367,1 

 
8.10      
 

   I     ,  
 ,    –  1621.  

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

     1621    -42 
   -75. 

 
 

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

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

    -1562 : 
       

 10 . 
:  
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-     – 4 ; 
-     – 1,2 . 

   – 6 . 
   : 

-  – 3,5 ; 
-  – 8,5 .  

  : 
-     – 6,2 ; 
-     – 3,8 . 

 : 
-  (  ) – 5 / ; 
-  – 75 / . 

  – 77 . 
     – 7,1 . 

  -1562     8.3. 
 

 
 

 8.3 –   -1562  
 
 
 

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

   130-76    8.4. 
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 8.4 –    130-76 
 

   -503: 
 – 7 . 

 – 5920×2500×2700. 
    – 6,75 . 

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

 

 
 

 8.5 –  -503 
 
 

    -8  
   – 1,29 . 

  – 2 . 
 : 
 – 1,6 ; 
 – 1,3 . 

 

http://forumsimulytor.ucoz.com/forum/50-31-1
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  Ч  
 
1  2.04.08-87. . – .: , 1988. – 64 . 
2  . .,  . .   . – : 
, 1977 – 28 . 
3   . .,  . .    

 . – : , 1986 – 534 . 
4  . .,  . .   . – : 

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

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

: , 1990. – 762 . 
8  62.13330.2011*   . . .  

42-01-2002). . 01.01.2013. 
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10  . .,  . .    

. – :  , 1970. 
11  . .  - . – : 
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Снабжение сжиженным газом жилого
района и предприятия

Лит Масса Масштаб

Лист Листов 5

Изм.Лист № док. ДатаПодпись
Разраб.
Пров.

Н. контр.

Пахомова А.Д.

Авласевич А.И

Авласевич А.И

ВКР-08.03.01.00.05

ИСЗиССхема генплана ГНС. Экспликация.

С
ог

ла
со

ва
но

В
за

м
. и

нв
. №

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

И
нв

. №
 п

од
л.

12

13

25

11

18
24

19

14

23

19

10

17
3

16

26

104,90

2
1

8

4

9

197.95

15
22

5

7

6

21



А

А

2100

1500 3206 3000

4700

600

1870



654321

33,5х3,2

7

ГРУ

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1718192021

45х3,0

38х3

57х3,0

57х3,0

70х3

70х3

70х3

75,5х4

76х3

83х3

83х3

83х3

Ввод в здание

3

4

5

6
7

1

2

8

l=15

l=15 l=35

l=15

l=15

l=15

l=15

l=35

l=15

l=15

l=15

l=15

l=15

l=35

l=15

l=15

l=15

l=50

l=50

l=20

21,3х2,8
l=1

21,3х2,8
l=3

l=3

l=3

l=3

l=2,5

l=6

26,8x2,8

l=15

Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3 Ст. 4

l=15

48х3,5
57х3,0

60х3

60х3

75,5х4
l=15

75,5х4
l=15

76х3
l=15

83х3

83х383х3

222324

21,3х2,8

21,3х2,8

21,3х2,8

21,3х2,8

21,3х2,8



³

Ф
Ф

Ф
²

Ф

ё

719

892

830

755

300

1500

500

3670

500

1500

895

892

1500

1200

1500

2000

1000

1500

719

895

500



1

Снабжение сжиженным газом жилого
района и предприятия

Лит Масса Масштаб

Лист Листов 5

Изм.Лист № док. ДатаПодпись
Разраб.
Пров.

Н. контр.

Пахомова А.Д.

Авласевич А.И

Авласевич А.И

ВКР-08.03.01.00.05

ИСЗиС
Монтажная схема обвязки

резервуаров.Комплектовочная
ведомость ГРУ. Спецификация ГРУ.

С
ог
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со
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но

В
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м
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нв
. №

П
од
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 д

ат
а

И
нв

. №
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