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1 AICXOJIHBIE JAHHBIE U COCTAB KYPCOBOM PABOThHI

B kypcoBoii pabote Tpebyercsa pazpaboTaTh 3aKpBITYI0 CUCTEMY T'OPSIYETO BOJIO-
cHa0xenus (ganee I'BC) xxuoro noma. HarpeB BobI 111 CUCTEMBI OCYIIIECTBIISCTCS
B MHANBUAyaTbHOM TemioBoM myHkTe (MUTII) ¢ ucnonp30BaHMEM TEMJIOHOCHUTENS
TEIIOBBIX CETEH.

HcxomupiMu TaHHBIMU B 33JIaHUU HAa KYPCOBYIO pa0OTYy SIBJISIFOTCS: TUIaH TUIIOBOTO
3Ta)Xka, STAXKHOCTH 3/1aHUA, BBICOTA ATaXKa, TAPAHTUMNHBIA HAMOp XOJIOJHOW BOJIOMPO-
BOJIHOM BOJbI Ha BBOoJE B UTII.

B coctaB kypcoBoif paboThl BXOJIUT MOsICHUTENbHAs 3amucka (20—25 cTpanun)
u rpapuyeckas yactb (1 numct dopmara Al). IlosicHuTenbHas 3amUCKa BKIIIOYAET
CIEAYIOIINE Pa3Iebl:

TuTyNnbHBIN TUCT, 33JIaHUE C UCXOJHBIMU JaHHBIMU, pedepar, cojepkaHue, BBe-
JICHHUE.

Bo16op cucremsl ' BC u ee KOHCTpyrpOBaHHUE.

OrnpeneneHre pacueTHbIX PaCX0/10B BOJbI U TETIOTHI.
['mapaBanM4ecKkuil pacdyeT NoAArIUX TEMIonpoBoaoB cucteMsl [ BC.
OmnpeneneHre noTepb TEMIOTHI TEMJIONPOBOIAMM.

OrnpeneneHre MUPKYJISIITUOHHBIX PacX0I0B BOJIBI.

. 'mapaBanyeckuii pacyeT NUPKYISALUOHHBIX TEILIONPOBOAOB.

3aKIOuYeHHE.

Cnucok UCcHoJIb30BAaHHOM JINTEPATYPHI.

I'padmueckast 4acTb COAEPHKUT:

1) muaHbl TUITOBOTO 3TaXka 3[aHUs, OB, Yepiaka, C HAHECCHHEM DJIEMCHTOB
cucteMmsl ' BC B macmrade 1:100;

oakrwnE



2) aKkCOHOMETpHUYECKasi cxeMa TeruionpoBoioB cuctembl [ BC ¢ ykazanuem Ho-
MEpPOB PACUETHBIX yYaCTKOB, UX JUIMHBI U AUAMETPOB, PACXOJ0B BOJAbI U YKIOHOB,
C YCTAaHOBKOM 3alOpHOM 1 BOJAOPa300pHOI apMaTyphl, yCTPONUCTB /JIs BhITyCKa BO3-

JyXa U BOJIbL;
3) moHTaxkHas cxema cucteMbl [ BC kBapTHpBHI.

2 BBIBOP CUCTEMBI I'BC U EE KOHCTPYUPOBAHUE

B kypcoBoii paboTe He00X01uMO 000CHOBATH BEIOOP CXEMbI BHYTPUIOMOBOM CH-
ctembl ' BC ncxons U3 KOHCTPYKTHUBHBIX OCOOCHHOCTEN 3[aHUs, MJIAHUPOBOYHBIX
pelIeHN MOMEIICHUN KyXHH, BAHHOW M CaHy3Ja, UX B3aWMHOIO PAaCIIOJIOKECHUS.
[TpyHIMNIHATIBHBIE CXEMBI CUCTEM IOPSYETr0 BOJOCHAOKEHHUS NPEACTABICHBl HA pU-
cyHKax 2.1, 2.2.

B cootBerctBuM ¢ TpeboBanusmu [1, n. 9.4] npu NpoeKTUPOBAHUU CUCTEM LIEH-
TPAJIM30BAHHOTO BHYTPEHHETO TOPSYET0 BOJOCHAOKEHHS HEOOXOAMMO Tpeay-
CMaTpUBaTh LUPKYISALUIO TOpsiueil BOABI B BOJOPa30OpHBIX (MOJaroLuX) TpyoOo-
IpOBOJAX.

1 — nooarowasn macucmpans; 2 — yupkyrayuonnaa macucmpans; 3 — nOI0MeHYeCyuumens,
4 — goodopazbopublil Kpaw, 5 — 6000pa3dOOPHLLI CMOAK, 6 — YUPKYIAYUOHHDIL CINOSIK
Pucynok 2.1. — Cxema cucmemol 2opsauezo 6000CHAOIHCEHUA ¢ HUNCHEI PA3BOOKOT

B cucreme ¢ HmKHEN pa3BOJKOM, MPEACTaBICHHOM Ha pUCYHKe 2.1, mojoTeHIIe-
CYILIUTETU MOTYT pacrojararbcs Kak Ha BOJAOPa300pPHOM, TaK U Ha LUPKYJISALIUOHHOM
CTOSIKE. DTa cXema XapakTepusyeTcsi O0bllIel METAIIIOEMKOCThIO. B 1ensix cHuxe-
HUSL METANTIOEMKOCTHU B KHUJIBIX 3IaHUSX BBICOTOW CBBIILIE YETHIPEX ATAKEU U 3/1aHU-
X OOJBIION MPOTSHXKEHHOCTH (SKHIIbIE 3MaHus 00Jiee MATH CEKIIMi) K IUPKYISIITHOH-
HOMY CTOSIKY MPUCOEIUHSIIOT HECKOIBKO (0T 3 10 7) moaatomux [1, . 9.22] cTosikos,
KaKk MOKa3aHO Ha pucyHke 2.2 a. Taxxke BO3MOXHaA cXeMa C BOAOpa3z0OpHO-
UPKYJISIIUOHHBIM CTOSIKOM (PUCYHOK 2.2 0).

4



a) 5;< d) X
oo B BBk
e s N s B | i s B

i
|
__________________ o L__

Pucynok.2.2. — IloceKkyuonHo 3aKo01b408aHHbLE COAKU: C OONOJTHUMEIbHbBIM
UUDPKYTIAUYUOHHBIM CIOAKOM (@); C 6000PA300PHO-UUPKYIAUUOHHBIM CHOAKOM (0)

JlomyckaeTcsi He 3aKOJbLOBBIBATh BOJOPa300pHBIE CTOSKHU MPHU MPOTSHKEHHOCTH
KOJIBIYIOIIEH NEPEMBIUKH, MPEBBIIAIIEH CYMMAPHYIO MPOTSKEHHOCTh LUPKYJIS-
LUOHHBIX CTOSIKOB.

C nenpro ynaneHus Bo3yXa U cIrycka BoJbl u3 cucteMbl ' BC ropusoHTanbHbIe
TEIUTONTPOBOBI IPOKIAABIBAIOTCS € YKIOHOM He MeHee 0,002, mpu 3TOM UPKyISALIH-
OHHBIN TEIJIONPOBOJ PACIOJIATAIOT NAPAIIENBHO MOJA0IIEMY.

WTII pekoMeHayeTcsl pa3MelaTh Kak MOKHO OJIMKE K CEpelMHE 3JaHus, 3TO IO-
JIO)KUATEIIBHO CKa3bIBACTCA Ha YBA3KE OTIEIbHBIX BeTBel cuctemel I' BC npu ruapas-
JMYECKOM pacyeTe TEIJIONPOBOJOB W HAa TUAPABIMYECKOM PEXKUME CHUCTEMBI
B LIEJIOM.

CTosikM pacronarairoT B CIEHHAIbHBIX HHIIAX CAHUTAPHO-TEXHUYECKHX OJIOKOB
WIN B IITpabax B KaIUTAJIbHBIX CTEHaX CaHYy3JIOB. |'OpU30HTaJIbHYIO Pa3BOAKY TEM-
JIOTIPOBOAOB OT CTOSKOB K BOAOPa300pHBIM MpHOOpaM OCYILIECTBISIOT HAa BBICOTE
200 MM OT moJa OTKPBITEIM criocobom ¢ ykionom 0,002-0,005.

B kBapTHpax B 3aBUCHMOCTH OT IJIJAHWPOBKH YCTaHABIIMBAETCS CJEAYIOIIAs BO-
nopa30opHas apMarypa: B BAHHOM KOMHAT€ — CMECUTENb Il BaHHBI (BhICOTa yCTa-
HOBKHU OT YPOBHS YHCTOTO M0Jja A0KHA coctaBisaTh 0,8M [2, m. 6.2.9]) u cmecuTens
JUISl YMBIBaJIbHUKA; HA KYXHE — CMECHUTEIb ISl MOMKH (PAaKOBHHBI). B BaHHBIX KOM-
HATaxX YCTaHABJIMBAKOTCS ITOJIOTEHLECYLIUTENIN. BbpICOTa yCTAaHOBKM IOJIOTEHLECY-
IIATENIeH OT YPOBHS YMCTOTO IMOJIa A0JDKHA cocTaBiaTh 1,2—1,3m [2, m. 6.2.9].

JUist yMeHbIIEHUsI MOTEPh TEIUIOThl MPEAYCMAaTPUBAETCS H30JSALUS MOAAIOUIUX
Y LAPKYJISIUMOHHBIX TEIUIONPOBOJIOB, & TAKXKE CTOSIKOB, KPOME ITOJBOAOK K BOJIOpa3-
oopubiM nipubopam [1, n. 9.8]. Beimyck Bo3ayxa M3 CUCTEMBbI C HUXKHEH Pa3BOJIKON
OCYIIECTBIISIETCS. Yepe3 BOAOPa30OpHbIE MPUOOPHI BEPXHUX 3TaXei WK yepe3 BO3-
NyIIHbIE KpaHbl B BEPXHEH 4YacTH mojaronmx cToskoB. IIpu BepxHeil pa3Bojke
TEIJIONPOBOAOB BBITYCK BO3JyXa BEIYT U3 BEPXHHUX TOYEK CHCTEMBI C IOMOUIBIO
aBTOMATUYECKUX BO3IyXOOTBOAYMKOB. JlJIsi crycka BOJbI M3 CUCTEMbl B HUXKHEH

4acTH TPYOONPOBOIOB YCTAHABIMBAIOT CIMBHBIC MATPYOKH C 3alOpPHOIl apMaTypoit
[1, . 9.6].



VY CTaHOBKY 3alOpHON apMaTyphbl B CUCTEMax ropsyero BOJAOCHAOXKEHHUS CIIeyeT
peaycMaTpuBaTh Ha TPyOOIPOBOIAX XOJOAHONW U Topsiuel BOJIbI y BOAOINOJOTpEBaA-
Tenel (TerI000MEHHHUKOB); Ha OTBETBIICHUSAX TPYOOIPOBOOB K CEKIIHOHHBIM y3J1aM
BOJOPa300PHBIX CTOSIKOB, Y OCHOBaHMS MOJAIOIIUX U HUPKYISIUOHHBIX CTOSIKOB
B 3JJaHUSX BBICOTOM 3 3Taka M 0oJiee, Ha OTBETBICHHUIX OT CTOSKOB B KaXAYIO KBap-
TUpPY, Ha BBOJAX B 37aHus. OOpaTHbIC KJIAMaHbl YCTAaHABIMBAIOT Y BOJOIMO0TPEBA-
Tensl (TEMIOOOMEHHUKA) Ha LUPKYJISIHUOHHOM TEIJIONPOBOAE U Ha TPYOOINpPOBOJIE
X0J101HO0# Bojwel [1, . 9.13].

Jlist yueTa pacxo/ia BOJbl IPUMEHSIOT CYETYHKU PACXOa BOJBIL:

— 001IeIOMOBOM, KOTOPBIA YCTAaHABIMBAIOT B 3aKPBITHIX CHUCTEMAax TEIJIOCHAO-
KEHHUs Ha TPyOOINpOBOJAE XOJOIHOM BOJbI MEpE] BOJONOAOrpeBaTeNeM (Terioo0-
MeHHUKOM) [1, m. 11];

— KBapTUPHBIE, YCTAHABIMBAEMbIE Ha OTBETBJICHUH OT CTOSIKAa B KBApTUPY, HA BBICO-
te 0,9+1,5 M OT ypOBHS YKCTOTO T10JIa IO OCH cYeTunKa [2, m. 6.2.13].

g tpy6omnpoBogoB cucteMbl ['BC npuMeHsIOTCS OIUMEpPHbIE (ITOJIUIIPOIINIe-
HOBbIE W TMOJHUATWICHOBBIE) W METAJUIONOIUMEPHBIE TPYOBI, CTalbHBIE TPYOBI
C BHYTPEHHHUM U HAPY>KHBIM 3aIIIUTHBIM IMOKPHITUEM OT KOPPO3UH (OILIMHKOBAHHBIE).

3 OMPEJEJEHUE PACUETHBIX PACXOJIOB BO/Ibl U TEILJIOThI

BeposTHOCTh NEHCTBUSI CaHUTApHO-TEXHUYECKUX MpubopoB cuctemsl I'BC ompe-
nensiercs no popmyie

h
Ph _ th,u U
ag - N -3600

3.1)

h .
rae gy, , — HOpMa pacxoza ropsideil BoAbI IIOTPEOUTENeM B Yac HaUOOIIBLIErO BOJO-
noTpeOIeHus, J1/4, mpuHUMaemMas 1o Tadmmuie 3.1;
qg — pacxoj ropsiaeil BoJbl BOJIOPa300pHBIM TPUOOPOM, JI/C, MPUHUMAEMBIN 10

tabmuue 3.1;

U — o0uree unciio notpeduTeneit ropsiueii Bobl B )KUIJIOM JAOME, YeJl., ONpees-
€MO€ U3 YCJIOBHS, YTO B OJJTHOKOMHATHOM KBAPTUPE KUBYT 2 4YEJIOBEKa, B 2-X KOM-
HaTHOH — 3, B 3-X KOMHAaTHOM — 4 U T. 1.;

N — Koir4ecTBO BOJOPa30OPHBIX MPUOOPOB B KUIIOM JIOME, IIIT.

BeposiTHOCTh MCIIOJIB30BaHUSI CAHUTAPHO-TEXHUUECKUX MPUOOPOB JJIsI CUCTEMBI
B 11EJIOM OTpeesieTcs o Gpopmyiie

h _h
5 _ 3600P" - qg

hr h '
qO, hr

(3.2)

rue qg, py — DACXOJ TOpSYeH BOJBI CAHUTAPHO-TEXHUYCCKUM IIPHOOPOM, 1/, MpH-

HUMaeMbIi 1o tadu. 3.1.
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MakcuMalibHBIN 4acOBOM pacxo]l BOJIbI qu , M°/4, onpenensgercs no Gopmye
" —0,005-g" 3.3
Dpr =992 o, by~ Fhr (3:3)

rae oy, — ko3dduuueHt, onpenenseMsiii o npwi. B [1] (mpun. 1 MeTtonudeckux
yKa3aHuil), B 3aBUCUMOCTH OT Mpou3Be/IeHUs o01ero uyncia npudopos N u BeposiT-

HOCTH HUX HUCIIOJIB30BaHUA Phhl’ .

CpenHuii 4acoBO Pacxo BOIbL, M>/4, 33 CYTKH MaKCHMAJIbHOTO BOJOMOTPEOICHHS
omnpezensercs no Gopmyie

qf -U

, 3.4
1000-T (34)

aff =

rae qf} — HOpMa pacxojia ropsideil BOAbI MOTpeOUTENEM B CYTKM HauWOOJBIIETO

BOJIONIOTPEOJICHUS, JI/CYT, MpUHUMaemMas o Tadsmiie 3.1;
T =244 — pacu€THOoe BpeMs TOTPeOICHUS BOIBI.

TennoBoit NOTOK 3a CYTKH MaKCUMaJIbHOTO BOAOMOTPEOICHHS HAa HYX/Ibl TOPSIYETO
BOJOCHA0KEHHUS (C yUETOM TEIUIONOoTeph) B KBT:
a) B TEYEHHE CPEIHEro yaca

O =116-g(55—1€)(1+K"); (3.5)
0) B TeUCHHE Yaca MaKCUMAJIBHOTO TTOTPEOICHUS
O =116-(q +q-K')(55-1), (3.6)

rae t¢ — TemnepaTypa XonoAHoi Boabl, °C, B CETH XOJIOIHOIO BOJOIPOBOA; IIPU
OTCYTCTBUHM JIAHHBIX €€ clieayeT npuHuMarth 5 °C;

K' — k03 dULHEHT, YIHTHIBAIOLINIT TOTEPH TEIUIOTH TPYOAMH, IPHHIMACMBIN
no tabmuue 3.2.

Tabnuna 3.1 — HopMbl pacxoia ropsiueii Bobl 0JTHUM xutenieM [1, Tadu. A.2]

B CYTKH B Hqac
BOpeie | anBomsmero HauOOMBIIEro pici%léBgiH
Boponorpeburenu hcyTKH BOJZIOMOTpeOIeHst | BOXOTOTPEOICHIIS 5 ];z p
Gu,m> eyt (Jff,ﬂ/cyT qu -1 4 (qO’h,,),ﬂ/C(ﬂ/q)

Kuibie toMa KBapTUPHOTO

THTA C BAHHAMH JIJTHHOM

oT 1500 510 1700 Mm, 105 120 10 0,2 (200)
000pyI0BaHHBIMH JTyIIIAMHU




Ta6auua 3.2 — 3nauenus K' B 3aBHCHMOCTH OT THIIA CHCTEMBI TOPSYETrO
BojocHaOxenus (I'BC) u crenenu U30JIsIIIUN CTOSKOB

T
Bnauenus K

Tun cucremsl ropsdero [Ipu HanMuuKM HAPY)KHBIX be3 HapyxHBIX
BOZIOCHA0XKCHHS paclnpenenIuTeNbHbIX paclpenenuTeIbHbIX
cereii 'BC ot LITII cereii 'BC
be3 nonorenuecymmurenen 015 01
C U30JMPOBAHHBIMHU CTOSAKAMU ’ ’
C nonoTeHuecymmuTeIsIMu 025 0.2
Y W30JIMPOBAHHBIMU CTOSIKAMH ’ ’
C nonoTeHnecymmuTensIMu
0,35 0,3

1 HCU3O0JIMPOBAHHBIMU CTOAIKAMU

4 TUIPABJIUMYECKUHA PACUET MOJAIOIUX TEILIOIMPOBOJIOB

3agadyer TUAPaBIMYECKOTO pacyera SIBIIAETCS OINpPEICICHUE AUAMETPOB TEIUIO-
IIPOBOJIOB M NOTEPh Hamopa B cucreMe. K ruapaBinueckoMy pacdeTy MpUCTYHaroT
IIOCJIE BBIYEPUYMBAHUA AKCOHOMETPUYECKOM CXEMbl NOAAIOIINX TEIIONPOBOIOB
cucremsl 'BC.

I'mppaBnmueckuit pacuer cucrem I'BC cienyer npons3BoauTh HA PaCYETHBIN pac-

XOJ TOpSTYei BOABI C YY€TOM LUPKYJISAIMOHHOTO pacxo/ia qh,cw , 1/c, [1]. Ha nannom
JTare MPOEKTUPOBAHUS 3HAUCHHUS IUPKYISIIMOHHBIX PACXOJ0B BOJbI HEU3BECTHBI,
MO3TOMY THIAPABIMYECKHA pacuyéT MOAAIOIMUX TPYyOONPOBOAOB BHYTPHUIOMOBOI
CUCTEMBI MPOU3BOAAT 0€3 yuéTa HUPKYJISALHOHHBIX pacxoJoB. Brocnenctsuu, onpe-
JICNIUB IUPKYJSIIIUOHHBIE PACXOJbI, BBHIMOIHIIOT KOPPEKTHPOBKY THIPABIMYECKOTO
pacuéra CUCTEM ropsuero BOJAOCHAOXKEHNUS.

Pacyet TemonpoBog0B MPOU3BOIAT MOCIEAOBATEIHFHO, B HAIIPABICHUU OT CaMo-
ro yJaJeHHOro M TpeOyrolero HamOoJbIIero pabodero Hamopa BOJOPa300pPHOIO
npudopa (AUKTYIOIIEro) 10 BOAOMOJOrpeBartens (TErIOOOMEHHUKA), IO 3TOMY e
NPUHIUIY HYMEPYIOT pacueTHbIC y4acTKH. Pac4eTHbIM y4aCTKOM HA3bIBAIOT OTPE30K
TEIUIOMPOBOJIAa MEXAY IBYMsI OTBETBJICHUSMH, Ha MPOTSHKEHUH KOTOPOTO HE M3Me-
HSETCS PacXoJl BOJIbI U AUAMETD.

[Tpu mpucoenuHeHUN K BOJOPa300pPHOMY CTOSIKY MOJIOTCHIIECYIIUTENICH MO Mpo-
TOYHOU cxeme, 0e3 KOPOTKO3aMBIKAIONINX YYaCTKOB, B PaCUETHYIO JUIMHY y4acTKa
CTOSIKA TIPH THIPABIMYECKOM pacdeTe BKIIOYAIOT JJIMHY TPyOONpPOBOAOB MOJOTEH-

LECYIIUTEIIEH.

h

MakcumanbHbIi pacuyeTHbI pacxoj] Topsyed BOJblI HAa Y4YacTKe CeTH ¢ , J/c,

ONPEACIISIIOT 10 (hopMyIie
qh :5q8 a, (4.1)

rae o — K03 UIMEHT, onpeaeasieMblil B 3aBUCUMOCTH OT OOIIEro yucia npuodopos

N 1 BEpOSITHOCTU UX ACUCTBUSA P" 1o PUJIOKEHUIO | METOIMYECKUX YKa3aHUM.
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3HaueHue qg JUTsl y4acTKa, KOTOPBIM oOecrieunBaeT ropsiueil BOAOW OJJHOTHITHbBIE

npuoOOpHI, onpeaestor no tadnuie 4.1. B ciyyae ecinu pacueTHbIi ydacTok o0ecrie-
YUBAET TOpsiYei BOJON pa3nuyHbie MPUOOpHI — 1o Tadmuiie 3.1.

Tabnuua 4.1 — Pacxop ropsiueil Bojibl caHUTapHbIMK NpuOopami [1, npuit. A

CeKyHIHBIH pacxos Yacosoii pacxon

CanuTapHbie TPHOOPHI BOMHL ¢ (})1 e BOIBL (l)z . -
VYMBIBAIbHUK CO CMECUTEIEM 0,09 40
Moiika co cMeCUTEIIEM 0,09 60
Banna co cmecurenem 0,18 200

VYcnoBHBIN quaMeTp pacyETHOTO ydacTKa MoAOUpaeTCs Mo Tabiuiam i pacye-
Ta TPyOOIPOBOJOB XOJIOAHOW BOJBI B 3aBUCUMOCTH OT pacxoja U CKOPOCTH BOIBI
C y4€TOM 3apacTaHus TPyO HAKHUIIbIO (3apacTaHWEe YUYMTHIBAETCSA TOJIBKO JIJISI 3aKPbI-
ThiX cucteM ['BC u3 cTanbHBIX TpyO) M, BCIASACTBUE 3TOT0, YMEHBIIICHUS THAMETPOB.
CKOpOCTh JBHXKEHUSI TOpsiueld BOJBI B TPYOOINPOBOJAX CHUCTEMBI TOPSYETO BOIO-
cHaOXeHHs He JoJpkHa mpeBbimath 1,5 m/c [1, m. 10.2.8]. HaubGonee 3x0HOMUYHBI
npeaensl ckopocter 0,7 + 1,5 m/c (17151 MOJMMEPHBIX TPYOOIPOBOIOB SKOHOMUYHBIE
npejeabl CKOPOCTeH MOTYT OTJIMYAThCS OT MPUBEICHHBIX M JOJKHBI IPUHUMATHCS
110 PEKOMEH/IAIUSM IPOU3BOIUTEIICH).

[Totepu Hamopa, M, Ha y4acTKax TpyOOIPOBOJOB CHCTEM IOPSYETro BOAOCHAOKEHUS
CJEAYEeT ONpeaesaTh Mo Gpopmye

H=R-1-(1+k,), (4.2)

rie R — yJenbHbIe IOTepU Hamopa, M/M, IPHHUMAEMbIe MO0 JTaHHBIM TPOU3BOIUTE-
Jeil TpyOonpoBo1oB (MpHJI. 2 METOAMYECKUX YKa3aHUM NIl CTAIbHBIX TPYO W MpuIIL.
3—5 MeTOINYECKUX YKa3aHHUH )i IOJMMEPHBIX TPYO);

| — nuHa yyacTtka TpyObl, M;

K| — K03 PHIHEeHT, yIUTHIBAIOIINI OTEPH HATIOPA B MECTHBIX COIPOTUBIICHHSX,

3HAYEHHS] KOTOPOTro clefayeT npuHuMath: 0,2 — i mMoAaroX U MUPKYISIUOHHBIX
pacrpeaenuTeNbHbIX TpyOoonpoBooB; 0,5 — st TpyOOIpoOBOIOB B Mpesenax Terio-
BBIX IIYHKTOB, a TaKe JJisi TPyOOIPOBOJIOB BOJIOPA30OPHBIX U IUPKYISITMOHHBIX
CTOSIKOB ¢ mojoTeHnecymurenasimu; 0,1 — nmus TpyOOmpoBOIOB BOAOPa3O0OPHBIX
U IUPKYJISIIMOHHBIX CTOSIKOB 0€3 TosioTeHIecymurenei [ 1].

[M'unpaBnuueckuii pacueT CBOAAT B Tabmuiry 4.2.

Pa3HocTh moTeph Hamopa Mo JBYM PAacUYETHBHIM HAMPABICHUSIM (OT TOYKH pas-
BETBJICHUS) Yepe3 HamboJiee yAaJICHHBIA BOJIOPA300OPHBIN CTOSK M OJNIKAWIINNA BO-
JOpa300PHBIN CTOSK 3aHUS OTHOCUTEIHHO €ro TEIUIOBOTO BBOJIA HE JOJDKHA TIpe-
Boimath 10 % [1, m. 10.2.7]. VBs3Ky NpOM3BOIAT M3MEHEHHEM IUAMETPOB TPYyO
Ha OTJIETbHBIX YYacTKaXx.



Tabmuma 4.2 — I'mapaBmrueckuii pacuéT moaaronMx TpyOOIpoBOIOB

Ph

NPh
Jnametp
TpybomnpoBoga D , Mm

IEUCTBUSA
PacuéTtHpii

Ha pPacyETHOM
yuactke N, mt
BepositHOCTB
Koaddunument a

h o/
pacxon g", i/c
Jmna yuactka |, M
VY nenpHbIC TOTEPU
Haropa R, M/m
Koaddunuenr ki
[Torepu Hanopa
Ha y4yacTtke H, m

Ne pacu€rHoro ydacTka
O61mee uncio mpudbopos
CkopocTb BOJIBI V, M/C

[N
N
w
SN
a1
(op]
\I
oo
©
[N
o
[N
[EEN
[EEN
N

5 OIIPEJAEJIEHHUE ITOTEPH TEIVIOTHI TEIIJIOTPOBOJAMHA

HOTepI/I TCIIOTHI TCIUIOIIPOBOAAMHA U ITOJIOTCHUHCCYIIHUTCIIAMHA CUCTCMBI I'OPAYCTO
BOI[OCH&6)KGHI/I$I OIIPCACIIAIOT C OCIIBIO HAXOXKICHUA TUPKYLINUOHHOI'O pacxoda BO-
AbI, KOTOpBIﬁ MMpcaHa3Ha4YCH AJIA BOCIIOJIHCHUSA 3THUX ITOTCPD.

y,Z[GJIBHI)IG TCILIOIIOTCPU HCHU3OJIMPOBAHHBIMU ITOJUMCPHBIMHU TCILIOIIPOBOJAMU

ht o
q Bt/ M, IIPUHUMAIOT 110 AAHHBIM IIPOU3BOJAUTCIICU TPY6OHpOBOI[OB B 3aBHCHUMOCTHU
OT HAPYKXHOI'0 JHaMCTpa TCILIOIIPOBOAA d 1 PA3HHUIIBI cpenHeﬁ TCMIICPATYPhI BOIbI
h o
B CUCTCMC TOpAYCIoO BOI[OCH36)K€HI/IH tm U TCMIICPATYPbI OKPYKAIOIICHU CPCAbL to

(mpui. 6, 7 METOMYECKUX YKA3aHUM).
Cpennsiga TeMiieparypa BoJbl B CUCTEME TOpsiUero BogocHadxenus, C:

tn =05t +1.), (5.1)

rae tS 151 t,*j — COOTBETCTBEHHO TEMIIEPATYpPhl rOPSYEH BOABI HA BBIXOAE U3 BOJOIMO-

J0rpeBaTeNs U 'y caMoro yAajJeHHOTo Bojopa3dopHoro mprbopa, °C, mpuHHUMaeMbIe
paBHbiMu 60 1 50 °C [1, m. 5.4].

Temnepatypy okpyxaromei cpeasl ty NPUHUMAOT B 3aBUCHMOCTH OT MeECTa

MPOKJIAAKK TerionpoBoja: B noasaie +5 °C; Ha uepnake +10 °C; B KyxHsX, Tyaje-
tax +21 °C; B BaHHBIX KOMHaTax +25 °C; B kaHanax, maxrtax +23 °C, [3, c. 289].
VY nenbHbIE TEMIONOTEPH CTATBHBIMU TEIUIONPOBOIaMu, BT/M, onpeaenstores mo

dbopmyre

q" =314-d -k-(t" —t,), (5.2)
rae d, — HapyXHBIM TuamMeTp TEIUIONPOBOAA, M, (Ul CTAIBHBIX TPYOOIIPOBOIOB IO
TaOHIIe MPUJT. 2 METOANYECKUX YKa3aHUM);

k=11,6 B1/(M?*°C) — k03 (pUIIHEHT TerIonepeiady HeN30IMPOBAHHOTO CTAIBHOTO
termtonposoja [3, ¢. 289].

10



[ToTepu TemnoTsl, BT, Ha pacueTHOM y4dacTke:

o"=q"-1-(1-n), (5.3)
riae | — mmMHa pacyeTHOTO ydJacTka, M;

n=0,6—0,8 — KII] TenioBoit U30J1I1H.

[To pe3ynbraram pacuéra ONpenessioT CyMMapHble OTEpU TEIUIOThI TPYOOIpo-
ht
BOJIAMH U IIOJIOTEHIECYIIUTENAMH KUIoro 3aanus O .
Pacuer notepb TemaoThl CBOAAT B Tabuuiie S.1.

Tabmuua 5.1 — Onpenenenue NoTephb TEMIOTHI TEIIONPOBOIAMHU

th —to,
°C

Ne yyacTka
HapyxHblii tuametp
Tpy6onposoaa d, , MM
JnuHa ydactka |, m
TemmnepaTypa oKpy>KaroIieu
cpensl to, °C
VY nenbHbIC TEIIONOTEPH
g™, Br/m
[E—Y
I
S
[Motepu TemnoTsl ctosakos QM Br
[ToTepu TemnoTsl
nonoTeHnecymmrensimu Qn, Bt
CyMMapHBbIe TEIIONOTEPH CTOSKOB
u nosnorenuecymureneit Y. Q", Bt

[EEY
N
w
SN
a1
(op]
~
oo
©
[
o

6 OIIPEAEJIEHUE HUPKYJIAIINOHHBIX PACXO10OB BO/IbI

[upkymaumoHHbIi pacxon Boasl B cucteMe ['BC onpenensror npu yclioBUM OT-
CYTCTBHUS BOJIOpa300pa, UCXOs U3 TEIUIONOTEPh U OCTHIBAHUS ropsueil BOJbI B TEM-
JIOMPOBOJIaX OT BOJOMOAOorpeBaTess (TErmI0oOMEHHUKA) J0 HauboJjiee yaaJleHHOM
BOZI0Pa300PHOI TOUKH.

HupKyIsuOHHBIN pacxo ropsyel BOJibl, JI/C, B CUCTEME

Eth

1 :'B°4,2-103-Af

(6.1)
rae f =1 — koadunueHT pa3peryIupoBKY MUPKYIISAIINAHN;
> 0" — cymMMapHBIe TEIUIONOTEPH BCEMHU TEIUIONPOBOIAMH CHCTEMBI, BKIIOYAS

BCE MOJIOTEHLECYIIUTENH, BT;
At — pa3HOCTh TeMIEPaTyp B MOJAIOIINUX TEIJIOMPOBOJAX CUCTEMBI OT BOIOIOO-
rpeBaresis 10 HauOoJee y1aJleHHOW BOAOPa300pHOM TOUKH.
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Pacripenenenne IUPKYISIIMOHHOTO pacxofa BOABI MO OTIENBHBIM ydacTKam
U CTOSIKAM CHUCTEMBI TIPOBOJISAT MPOTOPIIUOHATILHO TIOTEPSM TETUIOTHI B HUX METOJIOM
skcrpanosiuu [ 1, m. 10.2.5].

7 KOPPEKTUPOBKA I'MJIPABJIMYECKOI'O PACUETA
HHOJAIOIIUX TEIIJIOITPOBOA0OB

ir
Onpenenus MUPKYJISAIMOHHBIE PACXObI BOJIbI qCI Ha OTJEJIbHBIX YYAaCTKax CETH
I'BC, yTOUHAIOT pacu€THBIE 3HAYCHUSI PACXOJIOB TOPAYEH BOJBI C YUYETOM LIUPKYJIS-

h,cir

HUOHHOTO ( Ha y4yacTKax MOJAININX TPyOONmpOBOAOB BHYTPUIOMOBOM CHUCTE-

MBI JIO TIEPBOTO BOAOPA300PHOTO CTOSKA (TI0 X0y ABUKEHUS BOJBI) TTO hopMyJIe:
h,ci h
q" =" (L+Kgir ) s (7.1)

rae Ky — ko3 dunueHT, MpuHIMAeMbIi Il HA4aJIbHBIX YY9aCTKOB CHCTEM JI0 Tep-
BOI'0 BOJIOPa300pHOro cTosika no tabdmnuie 7.1.
3aTeM, UCXOIs U3 qh’C'r, YTOUHSIIOT YyJI€JIbHBbIE TOTEPH JABJIICHUS U CKOPOCTh

JBH>KCHUS BOJIBI HA y4acTKaX, KOTOpasl He JOJDKHA MpeBbImaTh 3 M/c. Eciu ckopocTh
JBW>KCHUS BOJIbI TMPEBBINIAET JOMYCTUMOE 3HAYEHHUE, TO YBEJIMYMBAIOT THAMETP
ydacTka. KOoppeKTUpOBKY THAPABIMYECKOrO pacyeTa JJIsi OCTaIbHBIX y4aCTKOB HE
Mpon3BOIAT [3, c. 297].

Tabnuma 7.1 — 3Hauenus kodpdunmenta K, g cucrem ['BC

i Keir i Keir
qC|r qCIr

1,2 0,57 1,7 0,36
1,3 0,48 1,8 0,33
14 0,43 1,9 0,25
15 0,40 2,0 0,12
1,6 0,38 2,1 u Gonee 0,00

8 TMIPABJIMYECKUI PACUET
HUPKYJSAIUMOHHBIX TEILIONPOBOJI0OB

3agadeil TUAPABINYECKOTO pacyeTa SIBJISIETCS OINpENEJICHUE TUaMETPOB LUPKY-
JSILUOHHBIX TEIUJIONPOBOJOB, MTOTEPh IABJIEHUS B HUX U B LHUPKYJALMOHHBIX KOJIb-
nax. I mapaBiuueckuil pacdyeT UUPKYISALUOHHBIX KOJEL TPOU3BOANUTCS MPU YCIOBUU
OTCYTCTBHSI BOJOpa300pa W MPOITyCKa TOJIBKO IMUPKYISIIIUOHHBIX PAaCXOJ0B BOJIBI,
MPU 3TOM JIMAMETPHI MOJAOIIUX TEIUIONPOBOJAOB YK€ OMPEAEICHBI B I1. 4 U HE U3Me-
HAIOTCS, @ ONPEIECIIAIOTCS TOJIBKO IUAMETPbI HUPKYJISLUOHHBIX TEILUIONPOBOIOB.

12



Pacuer npou3BOAUTCS aHAJIOTMYHO pAacyeTy MOJAOIIMX TEIUIONpPOBOAOB. B mpo-
€KTe MPOM3BOJIAT YBA3KY MOTEPh HAMOpa IUPKYJISIIMOHHBIX KOJel (HauuHasi OT TO-
YeK pa3BEeTBJICHUS) Uepe3 HauboJiee yAaleHHbIN U OIMKaWIIuK CTOSKYU 3/IJaHUS OTHO-
curenbHO UTIIL. PazHocTh nmoTeps Hamopa B IUPKYISALUOHHBIX KOJIBIAX JOITYCKAETCSA
He Oonee 10 % [1, m. 10.2.7]. TIpu HEBO3MOXKHOCTH YBSI3KH MOTEPh HAMOpa IMyTeM
M3MEHEHHS TUaMETPOB TEIUIONPOBO/IOB HA YUACTKaX IUPKYISIUOHHONU CETH CIEAYyEeT
peayCMaTpuBaTh YCTAHOBKY OaJIaHCUPOBOYHOW apMaTypbl Y OCHOBAHUS ITUPKYJIS-
ITMOHHBIX cTOsKOB [1, . 10.2.5].

Pacder cBoasT B Tabmuiy 8.1

Tabmuua 8.1 — 'mapaBiIryeckuil pacyeT HUPKYJSILMOHHBIX TEIJIOPOBOJIOB

=

) S = -

= =R p= = = - =
= 2. 4 5 5= =< = [

= &

< < o [P T
= | T e £ S = 5 5 z
3) Q = 3 o X m . :Df = = g
S < == s o N > L = = >
X = X © < R a3 2 8 = = S
~ > 5 M = Q Hr:[ :I:O =2 = S
ol < 2> = & Se) = =3 (=)
Z st Mo g om ::N )] = :

= g"x ts) ) 2= v )

g | =§ 2 % > ~ 5

a, = @) S

=
1 2 3 4 5 6 7 8 9

9 HPUMEP PACYHETA CUCTEMBI I'BC C HOJIOTEHHECYHIUTEJAMHU
HA HUPKYJALNOHHBIX CTOAKAX

IMPUMEP

3anpoeKTUpoBaTh 3aKkpbITy0 cucteMy I'BC x)uimoro 2-ceKIMOHHOTO 5-3Ta)KHOTO
noma (pucynok 9.1). Marepuall CTOSIKOB M BHYTPHUKBAPTHUPHBIX TEILJIOMPOBOJIOB —
MOJUIPONWIIEH; MaTepuall MaruCTPajbHbIX TEIUIONPOBOJOB — CTallb. MOIIHOCTh
nonoteHnecymuress 100 Bt, pazmepsl nonoreHnecymurens B ocax S00x500 mm.

PEIIEHUE
OmnpenesieHue pacyeTHBIX PACX010B BOJbI H TEMJI0THI
BeposiTHOCTh JeHCTBUSI CAaHUTAPHO-TEXHUYCCKUX MPHOOPOB CHUCTEMBI TOPSYETO
BOJIOCHAOKCHUS:

qp. U 10-90

Ph = = =
q) - N-3600 0,2-120-3600

b

BeposTHOCTh MCTIONB30BAHUS CAHUTAPHO-TEXHUYECKUX MPUOOPOB JIJISi CHCTEMBI
B 1LIEJIOM orpezesnsieTcs no popmyie:

P _ 3600P" -q, 3600-0,01-0,2

=0,036.
e 200
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ITo 3nauenuio N-Phy = 120 - 0,036 = 4,32 maxomum Ge3pasMepHbIi KOd(QPULHEHT
onr = 2,32 (puit. 1 METOAMYECKUX YKA3aHUM ).
Cpenuuii 9acoBOM pacxo.1 BOJBI 3a CYTKH MaKCUMAJIBHOT'O BOJIOTIOTPEOICHNUS:
»qr-U  120-90
I = 1000-7 ~ 1000- 24

MakcuManbHBIA YaCOBOU aCXx0/1 BOJbI h OIIPCACIIACTCA 11O POPMVYIIC
hr

A5 M3y,

g! =0,005-¢!, -, =0,005-200-2,32 =232 v,

TennoBoit MOTOK 3a CYTKM MaKCUMAJILHOTO BOAOMOTPEOTICHHS Ha HYX/IBI TOPSIIETO
BOJIOCHA0KEHUS (C YUETOM TEeIJIONOTEPh) B KBT:
a) B TEYCHHE CPEAHETO Yaca

Q' =116-¢;(55-t°)(1+K')=116-0,45-(55-5)-(1+0,2) = 31,3kBm;
0) B TeUCHHE Yaca MaKCUMAJIBHOTO TTOTPEOICHUS

Ql =116-(qy, +0qr -K')(55-t°)=116-(232+0,45-0,2)-(55-5) =139,8kBm.

I'mapaBianyecknii pacyer NOAAIIMX TENJIONPOBOIOB

[IppHrMaeM K NMPOEKTHUPOBAHUIO CUCTEMY C HMXKHEN Pa3BOJAKOMU IO CXEME, IOKa-
3aHHOW Ha PUCYHKE 2.2a C JOMOJHUTEIFHBIM HUPKYJISIIIHOHHBIM CTOSIKOM. PaccTaHoB-
Ka CTOSIKOB, MarvcTpalicii MoKka3aHa Ha IUTaHaxX dTaka ¥ rmojBajia (pucynku 9.1, 9.2).

BrluepunBaeM akKCOHOMETPHYECKYIO CXE€MY BHYTPEHHEro BOAOMNPOBOJAA (pHUCY-
HOK 9.3) ¥ mpucTymnaeM K OnpeesIeHUuI0 PacYeTHBIX PacXxo10B. JIJis 3TOro BIOUpaem
pacyeTHOE HaIpaBJEHUE BOJOMPOBOJA OT JAMKTYIOUIETO BOJIOPa3z0OPHOIO YCTpPOW-
CTBa — cMecHuTes Jyisl BaHHOM Ha 5 ataxe croska CtT3-1, koTopoe pazOuBaeM Ha
pacyeTHble y4yacTku. Pacuer moparomux TEIUIONPOBOAOB CBOAMM B Tabiuiy 9.1
(Pacuer mpou3sBeneH AJis MOJUIIPONUICHOBBIX TPYOOTIPOBOAOB IO TabIuIle Ipuil. 3
METOJIMYECKUX yKa3aHUH, JUIsl CTAIBHBIX TPyO MO TabiuIe mpuil. 2 METOIUYECKUX
yKa3aHui).

Pacuet cBoaum B Tabnuiy 9.1.

Pa3zHocTh moTeps Hamopa 1o JAByM pacyeTHBIM HAITPABJIEHUSIM (OT TOUKH pa3BETBIIC-
HUS) Yepe3 HanOoJiee yaaleHHbIN Bogopa30opHsii cTosk (4,91 — 0,75 — 0,4 = 3,76 m)
U OmKaiimii Bogopa30opHbIi CTOSIK 3maHust (2,79 M) OTHOCHUTENLHO €ro TEIIOBOTO
BBOJIa He JTo/pKHa mpeBbimath 10% — 100 - (3,76 — 2,79) / 3,76 = 25,8 %. [l runpasiu-
YeCKOi yBA3KM B ocHOBaHMU cTosika CTT3-4 ycraHaBiuBaeM pydHOW OanaHCHPOBOYHBIN
kianad (PBK) ¢dupmer TA mapku STAD auamerpom 20 MM (YCIIOBHBIN TUaMeTp ydacTka
32-10). Ompenensiem TpeGyemoe compotusienne PBK AP =3,76-2,79=0,97m = 9,7kI]a.
[To TpebyemMoMy CONPOTHBIICHUIO U pacxo1y BOJIbI Ha ydacTke 32-10 mo maHHBIM Kata-
jora w3roroBurens omnpexaeisieM HacTtpoky PBK. B pganHOM ciywae mnpuHuMaem
HacTpoiiky «3,5». Ilepenman naBnenunss Ha PBK npu Hactpoiike «3,5» cocTaBisier
9,14 xIla = 0,914 M. PazHoCTh MOTEPH HATIOpa O JIBYM PACUETHHIM HAMPABJICHUSM I10-
cie ycranoBku PBK cocrasut 100 - (3,76 — (2,79 + 0,914)) / 3,76 = 1,5 % < 10 %.
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Tabnuna 9.1 — I'mapaBnrueckuid pacy€T nNoJarImX TpyOoOInpoBOJIOB

s | §§
< = Q
§ §*Z 0 S o % \5 5 i = = S =
) = ) IS
Pl sE] 58 S les| 82| =] B 55§ g
Q QO S X Q <0 S S g~ S I~ - ) S 2
S S 3 T S| < 3 ST S S ) S Y S X
S o = s = o § BN = % © S Q N § = £
S| S| SE| 7| 2 £5| S8 g 2 85| & 5
T | §3] 53 S|S8| 5| || §5% 52
AL S| TRl S| S E| 28] 8¢
S = RIS I
= 8 §
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CrT3-1
1-2 1 0,01 | 0,01 0,2 0,18 | 20x34 | 1,3 1 0,1679 | 0,5 | 0,25
2-3 2 0,01 | 0,02 | 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,8 |0,07743| 0,5 | 0,09
34 3 0,01 | 0,03| 0,237 | 0,237 | 25x4,2 [1,085| 55 |0,09331| 0,5 | 0,77
4-5 6 0,01 | 0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 [1,345| 3 |0,13086| 0,1 | 0,43
5-6 9 0,01 {0,09| 0,331 | 0,331 | 25x4,2 [1,524| 3 |0,16856| 0,1 | 0,56
67 12 0,01 | 0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5,4 [1,001| 3 |0,06153| 0,1 | 0,20
7-8 15 0,01 {0,15| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 [1,097| 7 |0,07071| 0,2 | 0,59
8-9 30 0,01 { 0,3 | 0,534 | 0,534 25 1,27 1 0,2589 | 0,2 | 0,31
9-10 45 0,01 { 0,45 | 0,645 | 0,645 32 0,82 7 0,0638 | 0,2 | 0,54
10-11 60 0,01 | 0,6 | 0,742 | 0,742 32 0,94 4 10,0843 | 0,2 | 0,40
11-12 | 120 001 | 1,2 | 1,071 | 1,071 32 1,3 | 35 | 01796 | 0,2 | 0,75
Cymma 4,91
C1T3-2 (C1T3-3)
12-13 1 0,01 | 0,01 0,2 0,18 | 20x34 | 1,3 1 1,679 [ 05| 0,25
13-14 2 0,01 | 0,02| 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,8 | 0,7743 | 0,5 | 0,09
14-15 3 0,01 | 0,03| 0,237 | 0,237 | 25x4,2 [1,085| 55 | 0,9331 | 0,5 | 0,77
15-16 6 0,01 | 0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 [1,345| 3 1,3086 | 0,1 | 0,43
16-17 9 0,01 {0,09| 0,331 | 0,331 | 25x4,2 [1,524| 3 1,6856 | 0,1 | 0,56
17-18 12 0,01 | 0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5,4 [1,001| 3 0,6153 | 0,1 | 0,20
18-8 15 0,01 {0,15| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 |[1,097| 45 | 0,7071 | 0,2 | 0,38
Cymma 2,69
CrT3-4
2627 1 0,01 | 0,01 0,2 0,18 | 20x34 | 1,3 | 1,8 | 1679 | 05| 0,45
27-28 2 0,01 | 0,02| 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,2 | 0,7743 | 0,5 | 0,02
28-29 3 0,01 {0,03| 0,237 | 0,237 | 25x4,2 [1,085| 53 [0,9331 |05 | 0,74
29-30 6 0,01 | 0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 [1,345| 3 1,3086 | 0,1 | 0,43
30-31 9 0,01 {0,09| 0,331 | 0,331 | 25x4,2 [1,524| 3 1,6856 | 0,1 | 0,56
31-32 12 0,01 | 0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5,4 [1,001| 3 0,6153 | 0,1 | 0,20
32-10 15 0,01 {0,15| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 |[1,097| 45 | 0,7071 | 0,2 | 0,38
Cymma 2,79
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Omnpenenenue NoTepb TEIVIOTHI TEILIONPOBOIAMHA
Pacuet noteppb TEMIOTH MOAAIOIIUMH TEIJIOMPOBOIAMHU CBOJUM B TaOIHITy 9.2.

Tabmuma 9.2 — OnpeaeneHne NoTephb TEIJIOTHI MOIAIOITUMHU TEIIOMPOBOIAMHU

= S 28
S = = 3s | B § <3
. =S| 3 |¥%p S SR 88 |gss

< S 2 =3O SN =_-| = § 353z

g S 3 S |§8.sth ¢, |25% So | $3&| &%

S 38 S |§Sz M 059 17 | S| Eg] S8
~ z R S 2s2% € O |S=E= S8 | 238 g3

: S, 23 S Sz S, 830 2§88
= R 5 T (S ES > 5T YE | ¥S | o5 s
S S |&S S SS | 38 S S
S S SEEER SIS S
S P | &%
S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CrT3-1
-4 B 25 3 23 32 20,7 0,2 12 0 12
4-5 B 25 3 23 32 20,7 0,2 12 0 12
5-6 B 25 3 23 32 20,7 0,2 12 0 12
6-7 B 32 3 23 32 25,1 0,2 15 0 15
7-8 B 32 3,5 23 32 25,1 0,2 18 0 18
r 32 3,5 5 50 51,8 0,2 36 0 36
1-2B 16 12 23 32 0,2 17,1 41 500 541
r 16 5 23 32 0,2 21,1 21 0 21
r 16 4 5 50 0,2 36,3 29 0 29
y= 696
8-9 33,5 1 5 50 61,0 0,2 12 0 12
9-10 42,3 7 5 50 77,0 0,2 108 0 108
10-11 42,3 4 5 50 77,0 0,2 46 0 62
11-12 42,3 3,5 5 50 77,0 0,2 54 0 54
y= 236
C1T3-2 (C1T3-3
7-15 B 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
15-16 B| 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
16-17 B| 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
17-18 B| 32 3 23 32 0,2 25,1 15 0 15
18-8 B 32 3,5 23 32 0,2 25,1 18 0 18
T 32 1 5 50 0,2 51,8 10 0 10
7-2 B 16 12 23 32 0,2 17,1 41 500 541
T 16 5 23 32 0,2 21,1 21 0 21
T 16 1,5 5 50 0,2 36,3 11 0 11
y= 652
CrT3-4

9-29 B 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
29-30 B| 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
30-31 B| 25 3 23 32 0,2 20,7 12 0 12
31-32 B| 32 3 23 32 0,2 25,1 15 0 15
32-10 B| 32 3,5 23 32 0,2 25,1 18 0 18
T 32 1 5 50 0,2 51,8 10 0 10
9-4 B 16 12 23 32 0,2 17,1 41 500 541
T 16 5 23 32 0,2 21,1 21 0 21
T 16 1,5 5 50 0,2 36,3 11 0 11
= 652
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Omnpenenenue HUPKYJIANMUOHHBIX PACX010B BOAbI
HupkyasanoHHBIA pacxo/1 ropsyeil BOJbL, JI/C, B CUCTEME

Q™ 1. (696 + 652 + 652 + 652 +12 +108+ 62) - 2+ 54

- = =0,136./c =0,491° [ u
4,2.10° - At 4,2-1000-10

qcir — ﬂ

[HupkyIaimoHHBIN pacXo]l BOJbI B CTOsIKE 1: g = 0,136-% =0,0165 51/ c.

[MupKyIAUUOHHBINA PacXox BOABI B CTOsAKaX 2,3,4: qff , = 0,136~% =0,0155 nn/c.

HupkynsamoHHBINA pacxo Ha yyacTke 8—9: o, =0,136- % =0,0003 s1/c.

HupkynsaunoHHBINA pacxon Ha yyacTke 9-10: g, = 0,136~% =0,0026 1/ c.

[HupkynaiuonHelil pacxoa Ha yyactke 10-11: g | =0,136- % =0,0015 n1/c.

[upkynsimoHHBIA pacxox Ha ydactke 11-12: g, =0,136- % =0,0012 1/ c.

Iposepka: (0,0165 + 0,0155 - 3 + 0,0003 + 0,0026 + 0,0015) - 2 + 0,0012 = 0,1361/c —
HeBszka 0 % (momyctumo 10 1 %).

KoppekTnpoBKa ruipaBIn4ecKoro pacuéra nogariuux TenjionpoBoaoB
YTouHsieM pacu€THbIE 3HAYEHUS PACXOJO0B TOpsAYEi BOJIBI C YUETOM LUPKYJIISALIU-

h,cir

OHHOIO ( Ha y4yacTKax MOJAIUX TPyOOIpPOBOIOB BHYTPHUIOMOBON CHCTEMBI

JI0 TIEPBOT'0 BOJIOPA30OPHOIO CTOSIKA (110 X0y ABUKEHUS BOJIBI).
3nauenue ko3dpunmenta Kqj, I8 cucTeM ropsiero BOZOCHAOXKEHUS MO TabIH-

q" 1071
g% 0,136
Takum oOpazoMm, ¢"“ =g”" =1,0712/c — pacueTHBIA pPacxoJ] BOJBI HA y4acTKax

ue 7.1: =7,88>2,1 k¢ = 0.

11-12 u 10-11 He u3MeHsieTcs, KOPPEKTUPOBKA THAPABIMYECKOTO pacueTra He Tpe-
oyercs.

I'mapaBauyeckuii pacyeT HMPKYJISAUMOHHBIX TENJIONPOBOI0B
['uapaBnudeckuil pacyeT MUPKYIISIIMOHHBIX TEIJIONPOBOIOB CBOAMM B Tabwmiry 9.3.
JIns TuApaBIMYEeCcKON YBA3KM B ocHOBaHMM cTosika CtT4-4 ycranaBnmBaeM pyd-

Ho#l OGanancupoBouHsblid kinanaH (PBK) ¢dupmer TA mapku STAD nuamerpom 10Mm
(ycrmoBHBIA guamerp ydactka 9—4). OmpememnsieM TpeGyeMoe COMPOTHBICHHE
PBK AP =1,601-1,176 = 0,425m = 4,25 xIla. [lo TpeGyemoMy CONMPOTUBICHUIO
¥ Pacxoiy BOIBI Ha ydacTKe 9—4 10 JaHHBIM KATalora H3rOTOBHTENS ONpEAeNsIeM
HacTpoliky PBK. B nanHOM cityyae npuHMMaeM HacTpoiky «2,2». Ilepenan masie-
Husa Ha PBK nipu Hactpolike «2,2» cocrasnser 3,28 klla = 0,328 m. Paznocts noTeps
Hamopa MO JBYM pacueTHBIM HampaBleHusM mocie ycraHoBku PBK cocraBut
100 - (1,601 - (1,176 + 0,328)) / 1,601 = 6% < 10 %.
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Tabnuma 9.3 — ['uapaBanueckuii pacueT HUPKYISIUOHHBIX TEIJIONPOBOJIOB

=
— §-=" DK S %5 < 5 ©
2 g % | 29 | % | 5% S < S
S s g 3 S 5 N = < A % 9 S
Q Q > Q3 D = V o N S g
S S SIS S 9 o = 23 S S N
> N SR S 9 2 SR < S =
-~ -~ = S s < E S = =
< S 3 N S 28 | &3 < 2 S
S S8 S5 8% & ¢t
[:( S QA = >> §
Q 3 O S
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11-12 | 35 0,136 32 0,173 [ 0,0029 | 02 [0,0121
10-11 4 0,068 32 0,088 | 0,0000 | 0,2 [0,0049
9-10 7 0,0504 32 0,066 | 0,0008 | 0,2 [0,0064
8-9 1 0,0323 25 0,078 | 0,0027 | 0,2 [0,0033 5
7-8 7 0,0165 | 32x5.4 01 | 00004 02 [00034 T“(’é‘g;"”;gg
67 3 | 00165 | 32x54 | 01 | 00004 | 01 |00013| PYPOHPoRoa
5-6 3 0,0165 | 25x4.2 01 |o00011] 01 [0,0036
4-5 3 0,0165 | 25x4.2 01 |o00011] 01 [0,0036
-4 3 0,0165 | 25x4.2 01 |o00011] 01 [0,0036
) 21 0,0165 | 16x2,7 | 0,165 | 0,0072 05 |0,2274
33 15 | 00323 | 16x2,7 | 0,323 | 0,0219 [ 0,2 [0,0394
34 65 | 00504 | 16x2,7 | 0,604 | 00473 | 02 [0,3692]  MHHPKYI
T IIUOHHBIN
4-5 45 0,068 16x2,7 | 0,78 | 00843 | 02 [0,4553
= TpyOOIIpoOBOA
5.6 4 0,136 | 20x3.4 | 0,980 | 0,0973 | 02 | 0,4672
= | 1,601
11-12 | 35 0,136 32 0,173 [ 0,0029 | 02 [0,0122
10-11 4 0,068 32 0,088 | 0,0000 | 02 [0,0048
32-10 | 45 | 00176 | 32x5.4 01 |00004]| 02 [00022 5
31-32 3 0,0176 | 32x5.4 01 | 00004 01 [00013 T“"é‘f)f”;;‘f)‘ﬂ
3031 | 3 | 00176 | 25x42 | 01 |o0001L| 01 |o00036| PYOOUP
29-30 3 0,0176 | 25x4.2 01 |o00011] 01 [0,0036
9-29 3 0,0176 | 25x4,2 0,1 0,0011 0,1 |0,0036
9—4 18,5 | 0,0176 | 16x2,7 | 0,176 | 0,008 0,5 0,222
4-5 45 0,068 16x2,7 | 0,780 | 0,0843 | 0,2 |0,4552 LHMpKy I~
T IIMOHHBIN
5.6 4 0,136 | 20x3.4 | 0,980 | 0,0973 | 02 | 0,4670 5
_ l 176 pr OH]I)OBOI[

Hessizka: (1,601 —1,176) /1,601 - 100 = 26,5 % > 10 %
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10 IPUMEP PACUETA CUCTEMBI I'BC C IOCEKIHUOHHO
3AKOJIBHOBAHHBIMH CTOAKAMMU C JOINOJHUTEJBHBIM
HOUPKYJIAIUOHHBIM CTOAKOM

INPUMEP

3anpoeKkTHpoBaTh 3aKkpeITyro cucreMy ['BC xKuinoro 2-ceKiMoHHOro 5-3TakKHOTOo
noMma (pucynok 10.1). MaTepuas CTOSIKOB ¥ BHYTPUKBAPTUPHBIX TEIUIOMPOBOIOB —
HOJIMIIPOIIMJIEH; MaTepHall MAaruCTPajbHBIX TEIUIONPOBOJOB — CTajdb. MOIIHOCTb
nonoreHnecymures 100 Bt, pazmepsl nonoreHnecymmurens B ocax S00x500 mm.

PEHIEHHUE
OmnpenesieHue pacyeTHbIX PACX010B BOAbI U TEILUIOTHI
BeposiTHOCTh JeHCTBUSI CAaHUTApPHO-TEXHUYECKUX MPUOOPOB CHUCTEMBI TOPSYETO
BOJIOCHAOKEHUS

on__ OmeU 10000
qg -N-3600 0,2-120-3600

BepOSITHOCTB HCIIOJIb30BAHUA CAHUTAPHO-TCXHUYCCKHX HpI/I60p0B A1 CUCTEMBI
B LIEJIOM Ompeessercs no Ggopmyre:
» _3600P"-q; 3600-0,01-0,2

ph =2 = = 0,036.
0o 200

Io 3nauennto N-Phy, = 120 - 0,036 = 4,32 naxoaum Ge3pa3MepHbIil KodQPUIEEHT
onr = 2,32 (puit. 1 METOAMYECKUX YKA3aHUM ).
Cpennuit 4acoBOi pacxo]i BOJBI 32 CYTKH MaKCUMAaJIbHOT'O BOJOTIOTPEOICHUS

»qr-U  120-90
11 =1000-7  1000-24

A3 M3y,

MaxkcuManbHbIN YaCOBOM pacxo[ BOAbI ¢ Z}, omnpeaesieTcs no Gpopmyse
q,’jr =0,005- qg,h, -a, =0,005-200-2,32=232 Mm%y,

TemnnoBoil MOTOK 32 CYTKM MaKCUMaJIbHOTO BOJONOTPEOIEHUS HA HY X Abl TOPSYEro
BOJ0CHAOXKEHHUS (C yU€TOM TEIUIONOoTeph) B KBT:
a) B TE€YEHUE CPEJIHETO Yaca

Q' =116-¢/(55-t°)(1+K') =116-0,45-(55-5)-(1+0,2) = 31,3 kBm.
0) B TeUeHHE Yyaca MaKCUMaJIbHOTO MOTPEOICHUS
Qi =116-(qy +af -K')(55—-t°) =116-(2,32+0,45-0,2)-(55—5) =139,8 kBm.
I'mapaBanyecKuid pacyer NOAAUIUX TEINJIONPOBOAOB
[IpruHMMaeM K MPOEKTUPOBAHUIO CUCTEMY C HUKHEW Pa3BOAKOM IO CXEME, ITOKa-

3aHHOM Ha pUCYHKE 2.2a C JOMOJHUTEIbHBIM LUPKYJISIUOHHBIM CTOsIKOM. Paccra-
HOBKa CTOSIKOB, MarucTpajed IOKa3aHa Ha IUIaHax JTaxa, MOoJABala M YepAaka

(pucynku 10.1-10.3).
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BrluepunBaeM aKCOHOMETPHYECKYIO CXEMY BHYTPEHHEro BOAOMNPOBOJAA (pHUCY-
HOK 10.4) u mpucTymaeM K ONpeNeNICHUI0 pacyeTHBIX pacxooB. /s 3Toro BeIOMpaeM
pacyeTHOE HaNpaBJIEHHUE BOAOIPOBOAA OT AUKTYIOUIET0 BOJOPA300PHOIO yCTPOMCTBA —
cMecuTens Juisl BaHHOU Ha 5 ataxe crosika CTT3-1, koTopoe pa3OuBaeM Ha pacueTHbIE
y4acTkH. PacueT mojaronmx TerionpoBoaoB ceoaumM B Tabmuiry 10.1 (Pacuet mpous-
BEJICH JJIs1 MOJMIPONIICHOBBIX TPYOONPOBOIOB MO TAOIUIE MPWI. 3 METOIUYECKUX
yKa3aHWH, IS CTATBHBIX TPYO 1O TaOJIHIIe PHJI. 2 METOIUICCKUX YKa3aHUK).

Pacuet cBogum B Tabmuiry 10.1.

PazHocTh moTeph Hamopa 1o AByM pacueTHBIM HapaBlIeHUSAM (OT TOUKH pa3BETBIIC-
HUs1) yepe3 Haubosee yaaaeHHbI Bogopa3z0oopHslii crosk (7,06 — 0,75 — 0,4 = 5,91 m)
U Onmvoxaimuid Bogopa30opHbIil cTosk 31anust (4,89 M) OTHOCUTENBHO €T0 TEIJIOBOTO
BBOJa He aoJpKkHA mpesbimars 10 % — 100 - (5,91 — 4,89) / 591 = 17,3 %.
JInst runpaBauyecKor yBsI3KM B ocHOBaHMH cTosika CTT3-4 ycraHaBivBaeM py4dHOM
oamancupoBouHsli knanaH (PBK) ¢upmer TA wmapku STAD auamerpom
20 MM (ycnoBHBIA nuameTp ydactka 32—10). Onpenensiem TpeOyeMoe CONMpPOTHUBIIC-
aue PBK AP = 5,91 — 4,89 = 1,02 m = 10,2 kIla. ITo TpeGyeMoMy CONPOTUBIICHUIO
U pacxody BoAbl Ha yyacTke 32—10 mo JaHHBIM KaTajaora U3roTOBUTENS ONpEaeIsieM
HacTtpoiiky PBK. B nanHOM cityqae npuHumaeM HacTpouiky «3,5». Ilepenan nasne-
Hus Ha PBK nipu Hactpoiike «3,5» cocrasmsiet 9,14 xIla = 0,914 m. PazHocTh oTeph
Hamopa Mo JBYM pAacCUYETHBIM HampaBlIeHUAM mnocie ycraHoBku PBK cocraBut
100 - (5,91 - (4,89 + 0,914)) /5,91 = 1,8 % < 10 %.

Tabnuua 10.1 — 'uapaBauyeckuil pacy€T NoIaIIMX TPYOOIPOBOIOB

oeticmeus P"
NP"
Juamemp
mpybonposooa D , mm
Ilomepu nanopa
Ha yuacmke H.m

Hanopa R, m/m
Kosgppuyuenm ki

Ne pacuémnoeo yuacmra
Obwee wucno npubopos Ha
pacuémuom yuacmke N, wum
Beposmuocms
Kosgppuyuenm o
Ckopocms 80061 V,.m/c

Jnuna yuacmra l.m
Yoenvnvle nomepu

o| Pacuémuwiii pacxoo qP, a/c

7 8 9 10 11 12

CrT3-1
1 0,01 | 0,01 0,2 0,18 | 20x3,4 | 1,3 1 0,1679 | 0,5 | 0,25
2 0,01 | 0,02 | 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,8 |0,07743| 0,5 | 0,09
3 0,01 |0,03| 0,237 | 0,237 | 25x4,2 |1,085| 7,5 [0,09331| 0,5 | 1,05
6
9

0,01 [0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 |1,345| 5 |0,13086( 0,5 | 0,98

0,01 10,09] 0,331 | 0,331 | 25x4,2 |1,524

4-5

56 0,16856| 0,5 | 1,26
67 12 0,01 [0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5.4 |[1,001

7-8

8-9

0,06153| 0,5 | 0,46
0,07071| 0,5 | 0,95
0,2589 1 0,2 | 0,31

15 0,01 {0,45| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 |1,097
30 0,01 | 0,3 | 0,534 | 0,534 25 1,27
9-10 45 0,01 | 0,45 | 0,645 | 0,645 32 0,82 0,0638 | 0,2 | 0,54

11 60 0,01 | 0,6 | 0,742 | 0,742 32 0,94 0,0843 | 0,2 | 0,40
-12 | 120 0,01 | 12 | 1,071 | 1,071 32 1,36 | 3,5 | 0,1796 | 0,2 | 0,75
Cymma 7,06

AN |O|O1|01




[Tponomkenne Tadmus 10.1

1 | 2 | 3 4] 5 [ 6 | 7 [ 8 9] 10 |[11] 12

Cr1T3-2 (CrT3-3)

12-13 1 0,01 (0,01 0,2 0,18 | 20x34 | 1,3 1 1,679 | 05| 0,25
13-14 2 0,01 |0,02| 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,8 | 0,7743 | 0,5 | 0,09
14-15 3 0,01 | 0,03 | 0,237 | 0,237 | 25x4,2 (1,085| 7,5 | 0,9331 | 0,5 | 1,05
15-16 6 0,01 | 0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 [1,345| 5 1,3086 | 0,5 | 0,98
16-17 9 0,01 |{0,09| 0,331 | 0,331 | 25x4,2 (1,524 5 1,6856 | 0,5 | 1,26
17-18 12 0,00 0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5,4 (1,001 5 |0,6153 |05 | 0,46
18-8 15 0,01 {0,45| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 |(1,097| 6,5 | 0,7071 | 0,5 | 0,69

Cymma 4,79

CrT3-4

26-27 1 0,010 {0,01]| 0,2 0,18 | 20x34 | 1,3 | 1,8 | 1679 | 05| 0,45
27-28 2 0,01 | 0,02 | 0,215 | 0,215 | 25x4,2 |0,975| 0,2 | 0,7743 | 0,5 | 0,02
28-29 3 0,01 | 0,03| 0,237 | 0,237 | 25x4,2 (1,085| 7,3 | 0,9331 | 0,5 | 1,02
29-30 6 0,01 | 0,06 | 0,289 | 0,289 | 25x4,2 [1,345| 5 1,3086 | 0,5 | 0,98
30-31 9 0,01 {0,09| 0,331 | 0,331 | 25x4,2 [1,524| 5 1,6856 | 05| 1,26
31-32 12 0,01 | 0,12 | 0,367 | 0,367 | 32x5,4 (1,001 5 | 0,6153 | 0,5 | 0,46
32-10 15 0,010 {0,45| 0,399 | 0,399 | 32x5,4 |1,097| 6,5 | 0,7071 | 0,5 | 0,69

Cymma 4.89

OmnpeneneHue NoTepb TEIVIOTHI TEILIONPOBOIAMHA
Pacdet notephb TEMIOTHI MOAAIOIIUMH TEIJIOMPOBOIAMHU CBOJIUM B Tabsuiry 10.2.

Ta6nuna 10.2 — OnpenenieHre NOTEPh TEMIOTHI MOJAIOIIMMHI TEIJIONPOBOIAMHU
3 ©
33 = 3 3 § g 5
s | < 3 |i%o . ss | 5% | g8
s | 53| § |£Eshn £5 Se | 53&| 55:4
S 3§ S |S55tm—to | 2S&| 1- | §% | £E29| §58.-
5 38 RS w%% o S S 1 S S §§=\
-~ SR =~ SRS C S 3= QX IO =33 %
= 2§ § |&8¢% =37 TS| §3 | O§5%
;S:kg\ S =S = S § 3 § § S
oS X = = g S 8
= S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CrT3-1
1-4 B 25 2,5 23 32 20,7 0,2 10 100 110
r 25 1 23 32 25,2 0,2 5 0 S)
4-5 B 25 2,5 23 32 20,7 0,2 10 100 110
r 25 1 23 32 25,2 0,2 5 0 S)
5-6 B 25 2,5 23 32 20,7 0,2 10 100 110
r 25 1 23 32 25,2 0,2 5 0 S)
6-7 B 32 2,5 23 32 25,1 0,2 13 100 113
r 32 1 23 32 30,4 0,2 6 0 6
7-8 B 32 3 23 32 25,1 0,2 15 100 115
I 32 4,5 5 50 51,8 0,2 47 0 47
>= 626
8-9 33,5 1 5 50 61,0 0,2 12 0 12
9-10 42,3 7 5 50 77,0 0,2 108 0 108
10-11 42,3 4 5 50 77,0 0,2 62 0 62
11-12 42,3 3,5 5 50 77,0 0,2 54 0 54
= 236
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[Tponomxenne Tadmuis 10.2

1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 [ 8 | 9 [ 10

C1T3-2 (C1T3-3)
§15 B 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0.2 252 5 0 5
1516 B| 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0.2 252 5 0 5
16-17 B| 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0,2 252 5 0 5
17-18 B| 32 25 23 32 0,2 251 13 100 113
T 32 1 23 32 0.2 304 6 0 6
188 B 32 3 23 32 0,2 251 15 100 115
T 32 2 5 50 0.2 518 21 0 21
= 601

C1T3-4

729 B 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0.2 252 5 0 5
2930 B| 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0,2 252 5 0 5
3031 B| 25 25 23 32 0,2 20,7 10 100 110
T 25 1 23 32 0,2 252 5 0 5
3132 B| 32 25 23 32 0,2 251 13 100 113
T 32 1 23 32 0,2 304 6 0 6
32-10 B | 32 3 23 32 0,2 251 15 100 115
T 32 2 5 50 0,2 518 21 0 21
= 601

OnpenesieHue UMPKYJISIMUOHHBIX PACX0A0B BOAbI
[upKyIsSIIMOHHBIN pacxo/1 ropsueit BOJIbI, JI/C, B CUCTEME

Q™ _, (626+601+601+601+12+108 +62)-2+54

3 = =0,126/1/¢c =0,454Mm° | 4 .
4,2-10° - At 4,2-1000-10

qcir — B

[upKyassILMOHHBINA pacxXo]l BOABI B CTOSAKE 1: g = 0,126-% =0,01497/c.

[{upKyISUMOHHBIN pacxo BOABI B cTOsIKax 2,3,4: qff, = 0,126.% =0,0143n/c.

HupkynsanoHHBIA pacxoa Ha yyacTke 8—9: qff, = 0,126-% =0,0003 71/ c.

HupkynsiuoHHbIN pacxoa Ha yaactke 9-10: o, = 0,126.% =0,002671/c.

[HupkynaiuoHHbIi pacxoa Ha yyactke 10-11: g | = 0,126~% =0,0016/1/c.

10-11

HupkynsamuoHHBIN pacxo Ha ydacTke 11-12: g , = 0,126~% =0,00141/c.

[Mposepka: (0,0149 + 0,0143 - 3 + 0,0003 + 0,0026 + 0,0016) - 2 + 0,0014 = 0,1261/c —

Hesszka 0 % (momyctumo 10 1 %).

OHHOTO (]

KoppexkTnpoBKka rugpaBin4ecKoro pacyéra noganiumux TenjionpoBoaoB
YTouHsieM pacy€THbIE 3HAYEHUSI PACXOA0B ropsiueid BOJABI C y4ETOM LIUPKYJISALIU-

UL ydacTKax MOAArUMX TPyOOIpOBOJOB BHYTPUIOMOBOU CHCTEMBbI

JI0 TIEPBOT'0 BOJIOPA30OPHOIO CTOSIKA (110 X0y ABUXKCHUS BOJIbI).



3nauenue ko3ddurmenta Kqj, U1 CHCTEM ropsiuero BOJOCHA0KEHHS 10 Tabu-

ne 7.1:

Takum obpazom, q

oyercs.

q" 1071

q°" 0126

=85>2,1 kcir =0.

h,cir

=q" =107171/c— pacyeTHBIH PacxoJ BOJBI Ha y4acTKax
11-12 u 10-11 He uU3MeHseTCs, KOPPEKTUPOBKA THAPABIMYECKOrO pacyeTa HE Tpe-

I'mapaBianyecknii pacueT HUPKYJIAHIMOHHBIX TENJIONMPOBOI0B
I'unpapmudeckuii pacdeT MUPKYJISIMOHHBIX TEIUIONPOBOIOB CBOAUM B Tabsuiry 10.3.

Tabsmua 10.3 — ['uapaBanyeckuil pacyeT HUPKYJISALHMOHHBIX TEIIONPOBOJIOB

§ PR \: | = —
—_ 3 e = Q, = S
Qe O SIS Y
3 | £% | 27 |esyl §F ] § | g 3
S 5 sz S0 |85 2| S 2 S S
e ) > ) Ny P
S S ]S SV S % < X5 < = 5 Q
N 2 S 9 S SIS 2 < &3 3
& R g IR S 'L N
o 3 £ sS |C<8] §§5| ¥ | & S
5] 8§ | &% S| & | R
N9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11-12 | 35 | 0,126 32 0,161 | 0,0025| 02 [0,0105
10-11 4 0,063 32 0,082 | 00009 | 02 |0,0045
9-10 7 0,0464 32 0,060 | 0,0007 | 02 [0,0058
8-9 1 0,0295 25 0,071 | 00025 | 02 |0,0030 5
7-8 9 0,0149 | 32x5,4 01 | 00004 05 |0,0054 T“"ggf“;ggﬂ
6—7 5 | 00149 | 32x54 | 01 | 00004 | 05 |00030| PYOOrP
5-6 5 0,0149 | 25x4.2 01 | 00011 | 05 |0,0083
4-5 5 0,0149 | 25x42 01 | 00011 | 05 |0,0083
-4 5 0,0149 | 25x4.2 01 | 00011 | 05 |0,0083
1-2 6,5 0,0149 16x2,7 | 0,149 | 0,0061 0,2 |0,0478
33 1 0,0295 | 16x2,7 | 0,295 | 0,0191 | 02 |0,0229
34 07 | 00464 | 16x2.7 | 0564 | 0,0415 | 02 [0,0349 Hﬁgﬁﬁfﬂ
4-3 263 | 0063 | 16x2.7 | 0,730 | 0,0736 | 02 |2,3234| "
— TpyOOIIpOBOA
3-6 4 0,126 | 20x3.4 | 0930 @ 00744 | 02 |0,3573
= | 2,843
11-12 | 35 | 0,126 32 0161 | 00025 | 02 |0,0105
10-11 4 0,063 32 0,082 | 0,0009 | 02 [0,0045
32-10 | 65 | 00166 | 32x5.4 01 | 00004 05 |[0,0039 5
31-32 5 0,0166 | 32x5,4 01 | 00004| 05 |0,0030 Tnoé‘gfuéggﬂ
30-31 5 | 00166 | 25x42 | 01 | 00011 | 05 |00083| 'PYOOP
29-30 5 0,0166 | 25x4.2 01 | 00011 | 05 |0,0083
7-29 5 0,0166 | 25x4.2 01 | 00011 | 05 |0,0083
74 11 | 0,0166 | 16x2,7 | 0,166 | 0,0073 | 0,2 |0,0964
4-5 26,3 | 0,063 16x2,7 | 0,730 | 0,0736 | 0,2 [2,3234 uﬁggﬁfﬂ
5-6 4 0,126 20x3,4 | 0,930 | 0,0744 0,2 10,3573 HG
— 2 824 pr OHPOBOI[

Hess3ka:(2,843 — 2,824) / 2,843 - 100 = 0,7 % <10 %
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[Tpunoxenue 1 [1, npuin. B. Tadn. B.2]

3nauenus kodpuuueHToB o (ap,) npu P (B, ) <01 u mobom uucne N,
a taxoke ipu P (B, ) > 0,1 u uncne N > 200

NP a NP a NP a NP a NP a

(NPyy) (anr) (NPyy) (anr) (NPyy) (ahr) (NPyy) (anr) (NPyy) (anr)
<0,015 | 0,200 0,068 0,301 0,29 0,526 0,98 0,959 4.4 2,352
0,015 0,202 0,070 0,304 0,30 0,534 1,00 0,969 45 2,386
0,016 0,205 0,072 0,307 0,31 0,542 1,05 0,995 4.6 2,421
0,017 0,207 0,074 0,309 0,32 0,550 1,10 1,021 4,7 2,456
0,018 0,210 0,076 0,312 0,33 0,558 1,15 1,046 48 2,490
0,019 0,212 0,078 0,315 0,34 0,565 1,20 1,071 49 2,524
0,020 0,215 0,080 0,318 0,35 0,573 1,25 1,096 50 2,558
0,021 0,217 0,082 0,320 0,36 0,580 1,30 1,120 51 2,592
0,022 0,219 0,084 0,323 0,37 0,588 1,35 1,144 5,2 2,626
0,023 0,222 0,086 0,326 0,38 0,595 1,40 1,168 5,3 2,660
0,024 0,224 0,088 0,328 0,39 0,602 1,45 1,191 54 2,693
0,025 0,226 0,090 0,331 0,40 0,610 1,50 1,215 55 2,726
0,026 0,228 0,092 0,333 0,41 0,617 1,55 1,238 5,6 2,760
0,027 0,230 0,094 0,336 0,42 0,624 1,60 1,261 5,7 2,793
0,028 0,233 0,096 0,338 0,43 0,631 1,65 1,283 5,8 2,826
0,029 0,235 0,098 0,341 0,44 0,638 1,70 1,306 59 2,858
0,030 0,237 0,100 0,343 0,45 0,645 1,75 1,328 6,0 2,891
0,031 0,239 0,105 0,349 0,46 0,652 1,80 1,350 6,1 2,924
0,032 0,241 0,110 0,355 0,47 0,658 1,85 1,372 6,2 2,956
0,033 0,243 0,115 0,361 0,48 0,665 1,90 1,394 6,3 2,989
0,034 0,245 0,120 0,367 0,49 0,672 1,95 1,416 6,4 3,021
0,035 0,247 0,125 0,373 0,50 0,678 2,00 1,437 6,5 3,053
0,036 0,249 0,130 0,378 0,52 0,692 2,1 1,479 6,6 3,085
0,037 0,250 0,135 0,384 0,54 0,704 2,2 1,521 6,7 3,117
0,038 0,252 0,140 0,389 0,56 0,717 2,3 1,563 6,8 3,149
0,039 0,254 0,145 0,394 0,58 0,730 2,4 1,604 6,9 3,181
0,040 0,256 0,150 0,399 0,60 0,742 2,5 1,644 7,0 3,212
0,041 0,258 0,155 0,405 0,62 0,755 2,6 1,684 7,1 3,244
0,042 0,259 0,160 0,410 0,64 0,767 2,7 1,724 7,2 3,275
0,043 0,261 0,165 0,415 0,66 0,779 2,8 1,763 7,3 3,307
0,044 0,263 0,170 0,420 0,68 0,791 2,9 1,802 7,4 3,338
0,045 0,265 0,175 0,425 0,70 0,803 3,0 1,840 7,5 3,369
0,046 0,266 0,180 0,430 0,72 0,815 3,1 1,879 7,6 3,400
0,047 0,268 0,185 0,435 0,74 0,826 3,2 1,917 1,7 3,431
0,048 0,270 0,190 0,439 0,76 0,838 3,3 1,954 7,8 3,462
0,049 0,271 0,195 0,444 0,78 0,849 3,4 1,991 7,9 3,493
0,050 0,273 0,20 0,449 0,80 0,860 3,5 2,029 8,0 3,524
0,052 0,276 0,21 0,458 0,82 0,872 3,6 2,065 8,1 3,555
0,054 0,280 0,22 0,467 0,84 0,883 3,7 2,102 8,2 3,585
0,056 0,283 0,23 0,476 0,86 0,894 3,8 2,138 8,3 3,616
0,058 0,286 0,24 0,485 0,88 0,905 3,9 2,174 8,4 3,646
0,060 0,289 0,25 0,493 0,90 0,916 4,0 2,210 8,5 3,677
0,062 0,292 0,26 0,502 0,92 0,927 4.1 2,246 8,6 3,707
0,064 0,295 0,27 0,510 0,94 0,937 42 2,281 8,7 3,738
0,065 0,298 0,28 0,518 0,96 0,948 4,3 2,317 8,8 3,768
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[Iponomkenne npuioxenus 1

NP a NP a NP a NP a NP a
(NPyr) | (ane) | (NPy) | (ane) | (NPy) | (ane) | (NPy) | (ane) | (NPy) | (@nr)
8.9 3.798 17.6 6.254 38.5 11.56 76 2041 150 37.21
9.0 3.828 178 6.308 39.0 11.68 77 20.64 152 37.66
9.1 3.858 18.0 6.362 395 11.80 78 20.87 154 38.11
9.2 3.888 18.2 6.415 40,0 1192 79 21.10 156 38.56
9.3 3.918 18.4 6.469 40,5 12.04 80 21.33 158 39.01
94 3.948 18.6 6,522 41.0 12.16 81 21.56 160 39.46
9.5 3.978 18.8 6.575 415 12.28 82 21.69 162 39.91
9.6 4,008 19.0 6.629 42.0 1241 83 22.02 164 40,35
9.7 4,037 19.2 6.682 42,5 12,53 84 22.25 166 40.80
9.8 4,067 194 6.734 43.0 12.65 85 22.48 168 41,25
9.9 4,097 19.6 6.788 435 12.77 86 22,71 170 41,70
10.0 4,126 19.8 6.840 44,0 12.89 87 22.94 172 42,15
10.2 4,185 20.0 6.893 445 13.01 88 23.17 174 42.60
104 4,244 205 7.025 45,0 13.13 89 23.39 176 43.05
10.6 4,302 21.0 7.156 455 13.25 90 23.62 178 43,50
10.8 4,361 215 7,287 46.0 13.37 91 23.85 180 43,95
110 4,419 22.0 7417 46,5 13.49 92 24.08 182 44,40
11.2 4477 225 7.547 47,0 1361 93 2431 184 44.84
114 4534 23.0 7.677 475 13.73 94 24 .54 186 45,29
116 4,592 23.5 7.806 48.0 13.85 95 2477 188 45,74
118 4,649 24.0 7.935 48.5 13.97 96 2499 190 46,19
12.0 4,707 245 8.064 49.0 14.09 97 25,22 192 46.64
12.2 4,764 25.0 8.192 495 14.20 98 25.45 194 47.09
124 4,820 255 8.320 50 14 32 99 25.68 196 47,54
12.6 4877 26.0 8.447 51 14.56 100 2591 198 47,99
12.8 4934 265 8.575 52 14.80 102 26.36 200 48,43
13.0 4,990 27.0 8.701 53 15.04 104 26.82 205 49,49
13.2 5.047 275 8.828 54 15,27 106 27,27 210 50,59
134 5.103 28.0 8.955 55 1551 108 27,72 215 51.70
13.6 5.159 285 9.081 56 1574 110 28.18 220 52.80
13.8 5.215 29.0 9,207 57 15,98 112 28.63 225 53.90
14.0 5.270 295 9,332 58 16,22 114 29.09 230 55,00
14.2 5.326 30.0 9.457 59 16.45 116 29.54 235 56,10
144 5,382 30.5 9,583 60 16.69 118 29.89 240 57.19
14.6 5.437 31.0 9,707 61 16,92 120 30.44 245 58.29
14.8 5.492 315 9.832 62 17,15 122 30.90 250 59.38
15,0 5,547 32.0 9,957 63 17.39 124 31.35 255 60.48
15,2 5.602 325 10.08 64 17,62 126 31.80 260 61.57
154 5.657 33.0 10.20 65 17.85 128 32.25 265 62.66
15,6 5712 33.5 10.33 66 18.09 130 32.70 270 63.75
15.8 5.767 34.0 10.45 67 18,32 132 33.15 275 64.85
16.0 5.821 34.5 10.58 68 18,55 134 33.60 280 65.94
16.2 5.876 35.0 10.70 69 18.79 136 34.06 285 67.03
16.4 5.930 35.5 10.82 70 19.02 138 3451 290 68.12
16.6 5.984 36.0 10.94 71 19.25 140 34.96 295 69.20
16.8 6.039 36.5 11.07 712 1948 142 3541 300 70,29
17.0 6.093 37.0 11.19 73 19.71 144 35.86 305 71.38
17.2 6,147 375 11.31 74 19.94 146 36.31 310 712.46
174 6,201 38.0 11.43 75 20,18 148 36.76 315 73.55
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[Tpunoxenue 2

Ckopocty ABUKEHUS BOJIBI V, M/C (UUCIUTEND) U YAEIbHBIE IOTEPU HANIopa
B TpyOax R, MM/M (3HaMeHaTesb) C yUYETOM 3apacTaHus

Y CIIOBHBIN JUaMETP, MM
Pacxon HapysxHblit tuameTp *, MM
Shlis 20 25 [82 [0 [50 |65 |80 [100 [125  [150
21,3 26,8 |335 42,3 (480 [60,0 (76,0 89,0 |108,0 |133,0 |159,0
ol 087 042 Jo2a Joas | | | | | | |
' 2948 (38,1 18,5 1,5
o5 [L3L 063 (036 ot joia | | | | | |
’ 663,2 (87,2 [20,25 (3,43 |1,56
0, |L74 084 foas 025 ol joar | | | | |
' 1179,1 (1549 | 36 6,1 2,76 (0,61
05 218 105 06 032 jo24 o4 | | | | |
’ 1842,3 [242,1 156,25 9,5 4,31 10,96
0z | |L26 072 038 028 016 | | | | |
' 338,7 | 81 13,1 6,21 |1,38
oa | L8 [o% fost joss [o22 | | | | |
' 619,9 |144 22,4 (11,04 (2,45
os | A L9 e joa7r o2z | | | | |
' 968,6 |225 38,1 |17,25 |3,8
os | 252 (143 o7 Jos7 032 | | | | |
' 14431 (324 549 24,85 |5,52
or || 167 osy Jos6 [038 [023 (016 | | |
' 417,2 |74,7 (33,82 (7,51 (1,94 0,69
s | | L9t [Lor 076 043 (026 (048 o1 | |
’ 545 97,6 44,17 |981 (253 (0,9 0,2
0o | | 214 [L14 085 049 (020 (02 [oi1d | |
' 689,7 (1235 55,91 (12,42 |34 1,14 10,26
. | | [239 [127 Joes [o54 (033 022 043 | |
851,5 [152,5 69,02 |1533 (3,96 |14 0,32
s | | | |te [t42 Josr Jo4s 038 ol | |
' 343,2 |155,29 |1345 (8,9 3,16 0,71
, || |_ | Lea o8 [o65 [045 0254 | |
276,01 161,32 (1582 |562 |1,27
s | | [ 24 |13 (082 [056 [0.32 |02 0.4
' 4314 19581 (24,73 8,78 (198 10,58 10,22
s L L [ [ 62 lpes Jo67 [038 (024 (047
137,97 1356 12,64 |2,85 [0,83 |0,32
as . | | | tss |115 [o78 [045 [0.28 o2
' 187,79 |48,46 |17,2 3,88 (1,14 0,44
. L [ [ [ 27 |13 [pgo [osL |32 [022
245,28 63,3 (22,46 [5,07 |1,49 |0,57
s | | | | [ [ ue4 |11 |o64 [04 028
ag 251 [70% 233 |nRQ
7 _ _ _ _ _ _ 2,29 156 (0,89 0,56 |0,39
1022 |laea 155 lag7 1175

* CTaJIbHBIC BOJOTA30MPOBOJHBIC YCIOBHBIM jJuaMeTpoM 10—50 mMM; 31eKTpocBapHBIC YCIOBHBIM
nuamerpom 65-500 mm.
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[Tpunoxenue 3

Tabnuua ans TuApaBIMYECcKOro pacuera
nonunpornuieHoBbIX Tpyd PN20 dupmer Wavin

a/c

temmneparypa Bojabl = 50 °C

16x2,7 MM

20x3,4 mMm

25x4,2 mm | 32x5,4 mm | 40x6,7 Mm

50x8,3 MM

k[la/m

m/c

k[la/m

m/c

R V R V R V
k[la/m | M/c | kITa/m | m/c | k[1a/Mm | M/c

k[la/m

m/c

kI[la/Mm

m/c

0,01

0,028

0,1

0,010

0,1

0,02

0,096

0,2

0,034

0,1

0,011 ]0,1]0,004 0,1

0,03

0,196

0,3

0,069

0,2

0,023 {0,1] 0,007 | 0,110,002 0,1

0,04

0,326

0,5

0,114

0,3

0,038 {0,2] 0,012 |0,1|0,004 0,1

0,05

0,465

0,6

0,169

0,4

0,067 {0,2] 0,018 | 0,1 0,006 | 0,1

0,002

0,1

0,06

0,672

0,7

0,234

0,4

0,078 | 0,3 ] 0,024 | 0,2 | 0,008 | 0,1

0,003

0,1

0,07

0,886

0,8

0,306

0,5

0,102 { 0,3 0,032 10,2 | 0,011 | 0,1

0,004

0,1

0,08

1,126

0,9

0,390

0,6

0,130 { 0,4 0,040 | 0,2 | 0,014 | 0,1

0,005

0,1

0,09

1,392

1,0

0,482

0,7

0,160 | 0,4 0,050 | 0,3 | 0,017 | 0,2

0,006

0,1

0,10

1,684

1,1

0,582

0,7

0,193 {0,5] 0,060 | 0,3 | 0,020 | 0,2

0,007

0,1

0,12

2,344

1,4

0,607

0,9

0,267 | 0,6 | 0,082 | 0,3 | 0,028 | 0,2

0,010

0,1

0,14

3,104

1,6

1,065

1,0

0,351 0,6 0,106 | 0,4 | 0,037 | 0,3

0,013

0,2

0,16

3,962

1,8

1,356

1,2

0,446 | 0,7 0,137 | 0,5] 0,046 | 0,3

0,016

0,2

0,18

4,918

2,0

1,679

1,3

0,551(0,8]0,169 | 0,5| 0,057 | 0,3

0,020

0,2

0,20

5,972

2,3

2,033

1,5

0,666 | 0,9 0,204 | 0,6 | 0,068 | 0,4

0,024

0,2

0,30

12,68

3,4

4,273

2,2

1,388 11,410,423 0,8 | 0,141 | 0,5

0,049

0,3

0,40

7,281

2,9

2,348 11,810,710 | 1,1 | 0,236 | 0,7

0,061

0,5

0,50

3,541 12,3]1,065|14|0,353|0,9

0,121

0,6

0,60

4,964 {281,486 |1,7[0,491 |11

0,168

0,7

0,70

6,615 (3,2]1972 1120|0649 |13

0,221

0,8

0,80

2,523 12,310,828 |14

0,281

0,9

0,90

3,138 12,5 1,027 | 1,6

0,348

1,0

1,00

3,816 | 2,8 1,245 |18

0,421

1,2

1,20

5,384 | 3,4 | 1,742 | 2,2

0,587

14

1,40

2,317 | 2,5

0,778

1,6

1,60

2971129

0,994

1,8

1,80

3,702 | 3,2

1,235

2,1

2,00

1,501

2,3

2,20

1,791

2,5

2,40

2,106

2,8

2,60

2,445

3,0

2,80

2,809

3,2

3,00

3,197

3,9

Ixk[Ta=1-10" m.B.cT
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Tabnuna 11 THAPABIMYECKOr0 pacyeTa

[Tpunoxenue 4

noJauATHIIEHOBBIX Tpyo PEX-a ¢pupmsr Uponor

a/c

temmneparypa Bojbl = 60 °C

16x2,2 MM

20x2,8 MM

25x3,5 MM

32x4,4 MM

40x5,5 mMm

50x6,9 Mmm

63x8,7 MM

R
nalla/m

vV
m/c

R
nalla/m

V
Mm/c

R
nalla/m

V
m/c

R
nalla/m

V
Mm/c

R
nalla/m

V
m/c

R
nalla/m

V
m/c

R
nalla/m

\V
Mm/c

0,050

30,6

0,47

10,2

0,31

3,5

0,20

0,055

35,7

0,52

11,9

0,34

4,1

0,22

0,060

41,8

0,57

13,9

0,37

4,8

0,24

0,065

49,0

0,62

16,3

0,40

5,6

0,26

0,07

94,1

0,66

18,0

0,43

6,2

0,28

0,08

71,4

0,76

23,8

0,49

8,2

0,31

0,09

86,7

0,85

28,9

0,55

10,0

0,35

2,7

0,21

0,10

102,0

0,95

34,0

0,61

11,7

0,39

3,3

0,24

0,11

129,5

1,04

43,2

0,68

14,9

0,43

3,3

0,26

0,12

1479

1,14

49,3

0,74

17,0

0,47

4,4

0,28

0,13

170,3

1,23

56,8

0,80

19,6

0,51

5,1

0,31

0,14

188,7

1,33

62,9

0,86

21,7

0,55

5,9

0,33

2,1

0,21

0,15

229,5

1,42

76,5

0,92

26,4

0,59

6,9

0,36

2,4

0,23

0,16

255,0

1,51

85,0

0,98

29,3

0,63

7,8

0,38

2,7

0,24

0,17

275,4

1,61

91,8

1,04

31,7

0,67

8,5

0,40

3,0

0,26

0,18

306,0

1,70

102,0

1,11

35,2

0,71

9,5

0,43

3,3

0,27

0,19

326,4

1,80

108,8

1,17

37,5

0,75

10,2

0,45

3,6

0,29

0,20

377,4

1,89

125,8

1,23

43,4

0,79

11,3

0,47

4,0

0,30

0,25

520,2

2,37

173,4

1,54

59,8

0,98

17,3

0,59

6,1

0,38

2,1

0,24

0,30

744,6

2,84

248,2

1,84

85,6

1,18

23,5

0,71

8,2

0,45

2,9

0,29

0,35

1020,0

3,31

340,1

2,15

117,3

1,38

32,1

0,83

11,2

0,53

3,9

0,34

0,40

1224,0

3,79

408,1

2,46

140,8

1,57

40,3

0,95

14,1

0,61

4,9

0,39

0,45

1836,0

4,26

612,1

2,76

211,1

1,77

51,0

1,07

17,9

0,68

6,2

0,44

2,1

0,28

0,50

1938,0

4,73

646,1

3,07

2229

1,97

60,7

1,18

21,2

0,76

7,4

0,49

2,5

0,31

0,6

2550,0

5,68

850,2

3,69

293,3

2,36

79,6

1,42

27,8

0,91

9,7

0,58

3,3

0,37

0,7

3366,0

6,63

1122,2

4,30

387,1

2,75

107,1

1,66

37,5

1,06

13,1

0,68

44

0,43

0,8

1428,3

4,91

492,7

3,15

131,6

1,89

46,1

1,21

16,1

0,78

5,5

0,49

0,9

1836,4

5,93

633,4

3,54

163,2

2,13

57,1

1,36

20,0

0,87

6,8

0,55

1,0

703,8

3,93

204,0

2,37

71,4

1,51

25,0

0,97

8,5

0,61

1,2

904,4

4,72

262,1

2,84

91,7

1,82

32,1

1,17

10,9

0,74

1,4

1231,6

5,50

357,0

3,31

125,0

2,12

437

1,36

14,8

0,86

1,6

469,2

3,79

164,2

2,42

57,5

1,56

19,5

0,98

1,8

612,0

4,26

214,2

2,73

75,0

1,75

25,4

1,10

2,0

714,0

4,73

249,9

3,03

87,5

1,94

29,6

1,23

2,5

1054,0

5,92

368,9

3,79

129,1

2,43

43,7

1,53

3,0

476,0

4,54

166,6

2,92

56,4

1,84

Imalla = 1-103m.B.cT.
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[Tpunoxxenue 5

Tabnuria 11 THAPABIMYIECKOTO PacyeTa METALIONOIMMEPHBIX TPYO
(PE-RT/AL/PE-RT) dupmsr Uponor

temneparypa BoJpl = 60 °C

Vv 14x2 MM 16x2 MM 18x2 MM 20x2.5 mm 25x2.5 Mm
we Q R Q R Q R Q R Q R
a/c |rlla/m| n/c |rlla/m| n/c |rlla/m| n/c |rlla/m| na/c |rlla/m
0,10 0,01 | 024 | 0,01 | 0,29 | 0,02 | 0,15 | 0,02 | 0,13 | 0,03 | 0,10
0,15 0,01 | 0,47 | 0,02 | 0,37 | 0,02 | 0,31 | 0,03 | 0,27 | 0,05 | 0,19
0,20 0,02 | 0,77 | 0,02 | 0,61 | 0,03 | 050 | 0,04 | 0,44 | 0,06 | 0,32
0,25 0,02 | 1,14 | 0,03 | 0,90 | 0,04 | 0,74 | 0,05 | 0,65 | 0,08 | 0,47
0,30 0,02 | 155 | 0,03 | 1,23 | 0,05 | 1,01 | 0,06 | 0,89 | 0,09 | 0,64
0,35 0,03 | 2,03 | 0,04 | 161 | 0,05 | 1,32 | 0,07 | 1,16 | 0,11 | 0,84
0,40 0,03 | 255 | 0,056 | 202 | 0,06 | 167 | 0,08 | 1,47 | 0,13 | 1,06
0,45 0,04 | 3,13 | 0,05 | 248 | 0,07 | 205 | 0,08 | 1,80 | 0,14 | 1,31
0,50 0,04 | 3,76 | 0,06 | 298 | 0,08 | 246 | 0,09 | 2,16 | 0,16 | 1,58
0,55 0,04 | 443 | 0,06 | 352 | 0,08 | 291 | 0,10 | 256 | 0,17 | 1,86
0,60 0,05 | 5,16 | 0,07 | 410 | 0,09 | 3,38 | 0,11 | 2,98 | 0,19 | 2,17
0,65 0,05 | 593 | 0,07 | 472 | 0,10 | 389 | 0,12 | 3,43 | 0,20 | 2,50
0,70 0,05 | 6,75 | 0,08 | 538 | 0,11 | 444 | 0,13 | 3,91 | 0,22 | 2,85
0,75 0,06 | 7,62 | 0,08 | 6,07 | 0,12 | 501 | 0,14 | 441 | 0,24 | 3,22
0,80 0,06 | 853 | 0,09 | 680 | 0,12 | 561 | 0,15 | 494 | 0,25 | 3,61
0,85 0,07 | 9,49 | 0,10 | 7,56 | 0,13 | 6,24 | 0,16 | 550 | 0,27 | 4,02
0,90 0,07 | 1049 | 0,10 | 836 | 0,14 | 6,90 | 0,17 | 6,09 | 0,28 | 4,45
0,95 0,07 |{1153| 0,21 | 9,19 | 0,25 | 760 | 0,18 | 6,70 | 0,30 | 4,89
1,00 0,08 | 12,62 | 0,21 | 10,06 | 0,15 | 832 | 0,19 | 7,33 | 0,31 | 5,36
1,10 0,09 | 1493 | 0,12 | 1191 | 0,17 | 9,84 | 0,21 | 8,68 | 0,35 | 6,35
1,20 0,09 | 1740 | 0,24 | 1389 | 0,18 | 11,48 | 0,23 | 10,13 | 0,38 | 7,41
1,30 0,10 | 20,04 | 0,15 | 16,00 | 0,20 | 13,23 | 0,25 | 11,68 | 0,41 | 8,55
1,40 0,11 | 22,85 | 0,16 | 18,24 | 0,22 | 15,09 | 0,26 | 13,32 | 0,44 | 9,75
1,50 0,12 | 25,81 | 0,17 | 20,62 | 0,23 | 17,06 | 0,28 | 15,06 | 0,47 | 11,03
1,60 0,13 | 28,94 | 0,18 | 23,12 | 0,25 | 19,13 | 0,30 | 16,89 | 0,50 | 12,38
1,70 0,13 | 32,22 | 0,19 | 25,75 | 0,26 | 21,31 | 0,32 | 18,82 | 0,53 | 13,79
1,80 0,14 | 35,66 | 0,20 | 28,50 | 0,28 | 23,60 | 0,34 | 20,84 | 0,57 | 15,28
1,90 0,15 | 39,25 | 0,21 | 31,38 | 0,29 | 2599 | 0,36 | 22,95 | 0,60 | 16,83
2,00 0,16 | 43,00 | 0,23 | 34,38 | 0,31 [ 28,48 | 0,38 | 25,15 | 0,63 | 18,45
2,10 0,16 | 46,89 | 0,24 | 37,51 | 0,32 | 31,07 | 0,40 | 27,45 | 0,66 | 20,14
2,20 0,17 | 50,94 | 0,25 | 40,75 | 0,34 | 33,76 | 0,42 | 29,83 | 0,69 | 21,89
2,30 0,18 | 55,14 | 0,26 | 44,12 | 0,35 [ 36,55 | 0,43 | 32,30 | 0,72 | 23,71
2,40 0,19 | 59,48 | 0,27 | 4760 | 0,37 [ 39,45 | 0,45 | 34,85 | 0,75 | 25,59
2,50 0,20 | 63,97 | 0,28 | 51,20 | 0,38 | 42,44 | 0,47 | 3750 | 0,79 | 27,54
2,60 0,20 | 68,61 | 0,29 | 54,92 | 0,40 | 4552 | 0,49 | 40,23 | 0,82 | 29,55
2,70 0,21 | 73,39 | 0,31 | 58,75 | 0,42 |48,71| 051 | 43,05 | 0,85 | 31,62
2,80 0,22 | 78,32 | 0,32 | 62,71 | 0,43 {5199 | 0,53 | 4595 | 0,88 | 33,76
2,90 0,23 | 83,38 | 0,33 | 66,77 | 0,45 | 5537 | 0,55 | 48,94 | 0,91 | 35,96
3,00 0,24 | 8859 | 0,34 | 7095 | 0,46 |58,84 | 057 |52,01| 0,94 | 38,23
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[Tpunoxxenue 5

Tabnuria 11 THAPABIMYIECKOTO PacyeTa METALIONOIMMEPHBIX TPYO
(PE-RT/AL/PE-RT) dupmer Uponor — npoaosnkeHme

Temneparypa Bozbl = 60 °C
v 32x3 MM 40x4mm 50x4,5 mm 63x6 MM

e Q R Q R Q R Q R

a/c rlla/m a/c rlla/m a/c rlla/m a/c rlla/m
0,10 0,05 0,07 0,08 0,05 0,13 0,04 0,20 0,03
0,15 0,08 0,14 0,12 0,11 0,20 0,08 0,31 0,06
0,20 0,11 0,23 0,16 0,18 0,26 0,13 0,41 0,10
0,25 0,13 0,34 0,20 0,26 0,33 0,19 0,51 0,15
0,30 0,16 0,46 0,24 0,36 0,40 0,26 0,61 0,20
0,35 0,19 0,61 0,28 0,47 0,46 0,35 0,71 0,26
0,40 0,21 0,77 0,32 0,59 0,53 0,44 0,82 0,33
0,45 0,24 0,94 0,36 0,73 0,59 0,54 0,92 0,41
0,50 0,27 1,14 0,40 0,88 0,66 0,65 1,02 0,50
0,55 0,29 1,35 0,44 1,04 0,73 0,77 1,12 0,59
0,60 0,32 1,57 0,48 1,22 0,79 0,90 1,23 0,69
0,65 0,35 1,81 0,52 1,40 0,86 1,03 1,33 0,79
0,70 0,37 2,06 0,56 1,60 0,92 1,18 1,43 0,91
0,75 0,40 2,33 0,60 1,81 0,99 1,34 1,53 1,02
0,80 0,42 2,61 0,64 2,03 1,06 1,50 1,63 1,15
0,85 0,45 2,91 0,68 2,26 1,12 1,67 1,74 1,28
0,90 0,48 3,22 0,72 2,50 1,19 1,85 1,84 1,42
0,95 0,50 3,55 0,76 2,75 1,25 2,04 1,94 1,56
1,00 0,53 3,89 0,80 3,02 1,32 2,23 2,04 1,71
1,10 0,58 4,61 0,88 3,58 1,45 2,65 2,25 2,03
1,20 0,64 5,38 0,97 4,18 1,58 3,10 2,45 2,38
1,30 0,69 6,21 1,05 4,82 1,72 3,57 2,66 2,75
1,40 0,74 7,09 1,13 5,51 1,85 4,08 2,86 3,14
1,50 0,80 8,02 1,21 6,23 1,98 4,62 3,06 3,55
1,60 0,85 9,00 1,29 7,00 2,11 5,19 3,27 3,99
1,70 0,90 10,03 1,37 7,80 2,24 5,79 3,47 4,46
1,80 0,96 11,11 1,45 8,65 2,38 6,42 3,68 4,94
1,90 1,01 12,25 1,53 9,53 2,51 7,08 3,88 5,45
2,00 1,06 13,43 1,61 10,45 2,64 7,76 4,09 5,98
2,10 1,11 14,66 1,69 11,41 2,77 8,48 4,29 6,53
2,20 1,17 15,94 1,77 12,41 2,90 9,22 4,49 7,10
2,30 1,22 17,27 1,85 13,45 3,04 9,99 4,70 7,70
2,40 1,27 18,64 1,93 14,52 3,17 10,79 4,90 8,31
2,50 1,33 20,06 2,01 15,63 3,30 11,62 511 8,95
2,60 1,38 21,53 2,09 16,78 3,43 12,47 5,31 9,61
2,70 1,43 23,05 2,17 17,96 3,56 13,35 5,52 10,29
2,80 1,49 24,61 2,25 19,18 3,70 14,26 572 11,00
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MOJUIPONHIICHOBEIME TpyOamu (pupmer Valtec), Br/m

[Tpunoxxenue 6

HOTGpI/I TCILJIa HCU30JINPOBAHHBIMHA

P P33HI/III3 Mem}]y TeMnepaTypoﬁ TECIJIOHOCHUTEJIA U Bo3uyxa, °C Pacno.nmlce-
asMe
P 20 30 40 50 60 70 80 Hue

20x3.4 12,1 19,5 275 36,3 45,8 55,9 66,7 Topus.
. 10,5 15,7 227 30,5 36,5 455 51,9 Bepruk.
20x0.8 12,7 20,3 28,7 38,0 48,0 58,7 70,3 Topus.
. 10,8 16,2 235 31,6 37,9 473 54,1 Bepruk.
_ 14,6 23,3 32,9 43,3 54,5 66,4 79,1 Topus.
. 12,7 19,0 27,3 36,6 43,9 54,5 62,3 Bepruk.
5535 15,3 24.4 345 455 57,4 70,1 83,6 Topus.
’ 13,1 19,7 28,4 38,2 45,8 57,0 65,1 Bepruk.
19454 17,7 28,1 39,5 51,8 64,9 78,9 93,6 Topus.
’ 15,4 23,1 33,1 44,2 53,1 65,6 80,0 Bepruk.
1244 18,7 29,9 42,1 55,4 69,7 849 | 100,9 Topus.
’ 16,2 24,3 40,0 46,8 56,1 69,7 79,6 Bepruk.
20x6.7 20,9 33,0 46,3 60,5 75,6 916 | 1084 Topus.
’ 18,3 275 39,2 52,1 62,6 77.1 88,1 Bepruk.
20x5. 222 35,4 49,7 65,2 81,8 99,4 | 1179 Topus.
’ 19,4 29,1 41,7 55,6 66,7 82,5 94,3 Bepruk.
$0x8.3 24.4 38,5 53,7 69,9 872 | 1053 | 1242 Topus.
’ 21,6 32,4 46,0 60,9 73,1 89,8 | 1026 Bepruk.
S0x6.9 26,1 41,4 58,0 75,9 949 | 1149 | 136,0 Topus.
’ 22,9 34,4 49,2 63,4 78,4 96,7 | 1105 Beprux.
3105 | 28:2 44,2 61,5 79,9 99,2 | 1194 | 1404 Topus.
’ 25,2 37,8 53,4 70,4 845 | 1032 | 1180 Beprux.
g6 | 308 48,5 67,8 88,3 | 1101 | 1329 | 156,8 Topus.
’ 27,2 40,8 58,1 76,9 922 | 1133 | 1294 Beprux.
2se125 | 3L5 49,4 68,5 88,6 | 1098 | 1319 | 1548 Topus.
’ 28,3 42,5 60,0 78,8 945 | 1152 | 1137 Beprux.
00X 15 34,2 53,4 73,7 951 | 1171 | 1406 | 1645 Topus.
31,2 46,8 65,7 86,0 | 1032 | 1253 | 1431 Beprux.
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[Tpunoxxenue 7

[ToTepu Teruia HEN30JIMPOBAHHBIMHA METAILIONOIMMEPHBIMH
tpybamu (pupmser Valtec), Br/m

5 AT=Tren- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IMonoxe-
Trosn HHE

20 9,38 | 9,86 | 10,33 | 10,8 | 11,27 | 11,74 | 12,21 | 12,68 | 13,14 | 13,61 | BepTHK.

11,12 | 11,67 | 12,23 | 12,79 | 13,35 | 13,90 | 14,46 | 15,01 | 15,57 | 16,13 | T'opmus.

30 14,08 | 14,55 | 15,02 | 15,49 | 15,96 | 16,43 | 16,90 | 17,37 | 17,84 | 18,31 | Bepruxk.

17,96 | 18,55 | 19,15 | 19,75 | 20,34 | 20,94 | 21,54 | 22,14 | 22,74 | 23,34 | Topus.

40 20,52 | 21,03 | 21,55 | 22,06 | 22,57 | 23,09 | 23,09 | 24,11 | 24,63 | 25,14 | Bepruk.

© 25,62 | 26,25 | 26,90 | 27,54 | 28,17 | 28,82 | 29,46 | 30,10 | 30,74 | 31,38 | T'opms.

- 50 27,8 | 28,36 | 28,91 | 29,47 | 30,03 | 30,58 | 31,13 | 31,69 | 32,25 | 32,81 | Bepruk.
34,09 | 34,77 | 35,45 | 36,14 | 36,82 | 37,50 | 38,18 | 38,86 | 39,55 | 40,23 | T'opms.

60 33,36 | 33,92 | 34,47 | 35,03 | 35,59 | 35,59 | 36,70 | 37,26 | 37,81 | 38,37 | Bepruk.

43,36 | 44,08 | 44,81 | 45,52 | 46,25 | 46,97 | 46,97 | 48,42 | 49,14 | 49,86 | T'opms.

70 41,90 | 42,49 | 43,09 | 43,69 | 44,29 | 44,89 | 45,49 | 46,09 | 46,68 | 47,28 | Bepruk.

53,41 | 54,17 | 54,94 | 55,70 | 56,45 | 57,23 | 57,99 | 58,75 | 59,52 | 60,28 | T'opms.

20 11,75|12,34 112,93 | 13,52 | 14,10 | 14,69 | 15,28 | 15,87 | 16,45 | 17,04 | Beprux.

13,93 | 14,62 | 15,32 | 16,02 | 16,71 | 17,41 | 18,10 | 18,80 | 19,50 | 20,19 | Topus.

30 17,63 | 18,22 | 18,80 | 19,39 | 19,98 | 20,57 | 21,16 | 21,74 | 22,33 | 22,92 | Beprux.

22,48 | 23,23 | 23,99 | 24,74 | 25,49 | 26,24 | 26,99 | 27,73 | 28,48 | 29,23 | T'opmus.

40 25,68 | 26,33 | 26,97 | 27,62 | 28,26 | 28,91 | 29,55 | 30,19 | 30,83 | 31,47 | Bepruk.

o 32,08 | 32,89 | 33,69 | 34,49 | 35,30 | 36,10 | 36,90 | 37,70 | 38,50 | 39,31 | T'opms.

o~ 50 34,81 | 35,51 | 36,20 | 36,90 | 37,60 | 38,29 | 39,00 | 39,69 | 40,39 | 41,08 | Bepruk.
42,71 | 4356 | 44,41 | 45,27 | 46,12 | 46,97 | 47,83 | 48,69 | 49,54 | 50,39 | T'opwm3.

60 41,77 | 42,47 | 43,17 | 43,86 | 44,56 | 45,26 | 45,95 | 45,65 | 47,35 | 48,05 | Bepruk.

54,33 | 55,23 | 56,14 | 57,04 | 57,95 | 58,85 | 59,76 | 60,66 | 61,57 | 62,47 | T'opwu3.

70 52,47 | 53,22 | 53,97 | 54,72 | 55,47 | 56,22 | 56,97 | 57,72 | 58,47 | 59,22 | Bepruk.

66,93 | 67,88 | 68,84 | 69,80 | 70,76 | 71,71 | 72,66 | 73,62 | 74,58 | 75,53 | T'opwm3.

20 14,89 | 15,64 | 16,38 | 17,13 | 17,87 | 18,62 | 19,36 | 20,11 | 20,85 | 21,60 | Bepruk.

17,57 | 18,45 | 19,33 | 20,21 | 21,08 | 21,96 | 22,84 | 23,72 | 24,60 | 25,48 | Topus.

30 22,35 | 23,09 | 23,84 | 24,58 | 25,33 | 26,07 | 26,82 | 27,56 | 28,31 | 29,05 | Bepruk.

28,31 | 29,25 30,19 | 31,13 | 32,08 | 33,02 | 33,96 | 34,91 | 35,86 | 36,80 | T'opwm3.

40 32,49 | 33,30 | 34,11 | 34,92 | 35,74 | 36,55 | 37,36 | 38,17 | 38,99 | 39,80 | Bepruk.

© 40,30 | 41,31 | 42,32 | 43,32 | 44,33 | 45,34 | 46,34 | 47,35 | 48,36 | 49,37 | T'opwus.

o~ 50 43,92 |44,810| 45,68 | 46,56 | 47,44 | 48,32 | 49,20 | 50,07 | 50,95 | 51,83 | Bepruk.
50,37 | 51,38 | 52,39 | 53,40 | 54,40 | 55,41 | 56,42 | 57,43 | 58,44 | 59,45 | Topus.

50 52,71 | 53,58 | 54,47 | 55,34 | 56,22 | 57,10 | 57,98 | 58,85 | 59,73 | 60,61 | Bepruk.

67,90 | 69,10 | 70,20 | 71,30 | 72,50 | 73,60 | 74,70 | 75,90 | 77,00 | 78,13 | T'opwu3.

70 66,05 | 66,99 | 67,94 | 68,88 | 69,82 | 70,77 | 71,71 | 72,65 | 73,60 | 74,54 | Bepruk.

83,5 | 84,7 | 85,91 |87,10| 88,30 | 89,49 | 90,68 | 91,87 | 93,07 | 94,20 | Topwms.
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[Tpunoxxenue 7

[ToTepu Temia HEM30JIUPOBAHHBIMU METAIIIOTIOTMMEPHBIMH
tpyoamu (hupmer Valtec), Bt/m — npogomkenue

£ AT=Tren- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ionoxe-
TBO3}] HUE

20 18,37 119,29 | 20,20 | 21,13 | 22,04 | 22,96 | 23,88 | 24,80 | 25,71 | 26,62 | Beptux.
21,67 | 22,75 | 23,84 | 24,92 | 26,00 | 27,10 | 28,17 | 29,25 | 30,34 | 31,42 | Topwus.

30 27,55 (28,47 129,39 | 30,31 | 31,23 | 32,14 | 33,07 | 33,99 | 34,90 | 35,80 | BepTuk.
34,92 | 36,08 | 37,25 | 38,42 | 39,57 | 40,74 | 41,91 | 43,07 | 44,24 | 45,40 | Topwus.

40 40,07 | 41,07 | 42,07 | 43,07 | 44,07 | 45,08 | 46,08 | 47,08 | 48,08 | 49,09 | BepTuk.

o~ 49,73 150,97 | 52,22 | 53,46 | 54,70 | 55,95 | 57,19 | 58,43 | 59,67 | 60,91 | T'opwus.

«® 50 54,18 | 55,26 | 56,35 | 57,43 | 58,51 | 59,60 | 60,68 | 61,77 | 62,85 | 63,93 | BepTuk.
66,06 | 67,37 | 68,69 | 70,01 | 71,33 | 72,65 | 73,98 | 75,30 | 76,62 | 77,94 | T'opus.

60 65,01 | 66,10 | 67,18 | 68,26 | 69,35 | 70,43 | 71,51 | 72,60 | 73,68 | 74,67 | BepTuxk.
83,85 | 85,25 | 86,65 | 88,05 | 89,44 | 90,85 | 92,24 | 93,64 | 95,04 | 96,44 | Topwus.

70 81,48 | 82,65 | 83,81 | 84,97 | 86,14 | 87,31 | 88,47 | 89,63 | 90,8 | 91,96 | BepTuk.
103,1|104,6 | 106,1 | 107,5|109,0 | 110,4 | 111,9 | 113,4 | 114,8 | 116,4 | T'opus.

20 22,71 123,84 24,98 | 26,12 | 27,25 | 28,39 | 29,52 | 30,66 | 31,79 | 32,93 | BepTuk.
26,73 | 28,07 | 29,41 | 30,75 | 32,09 | 33,43 | 34,76 | 36,10 | 37,43 | 38,77 | T'opus.

30 34,06 | 35,20 | 36,33 | 37,47 | 38,61 | 39,74 | 40,87 | 42,01 | 43,14 | 44,28 | BepTuk.
43,04 144,48 | 45,91 | 47,34 | 48,78 | 50,22 | 51,65 | 53,08 | 54,52 | 56,00 | T'opwus.

40 49,48 | 50,72 151,96 | 53,19 | 54,43 | 55,67 | 56,91 | 58,15 | 59,38 | 60,62 | BepTuk.

o 61,23 | 62,76 | 64,29 | 65,82 | 67,36 | 68,89 | 70,42 | 71,95 | 73,98 | 75,00 | T'opms.

N 50 66,84 | 68,18 | 69,50 | 70,86 | 72,19 | 73,53 | 74,86 | 76,20 | 77,54 | 78,87 | BepTuk.
81,26 | 82,88 | 84,51 | 86,14 | 87,76 | 89,39 | 91,01 | 92,63 | 94,26 | 95,89 | T'opus.

60 80,21 | 81,55 | 82,88 | 84,23 | 85,56 | 86,90 | 88,23 | 89,57 | 90,91 | 92,24 | BepTuk.
103,0 | 104,7 | 106,5 | 108,2 | 109,9 | 111,7 | 113,3 | 115,0 | 116,8 | 118,5 | T'opmus.

70 100,4|101,8 | 103,3 | 104,7 | 106,2 | 107,6 | 109,0 | 110,5 | 111,9 | 113,3 | Beprux.
126,6 | 128,4 | 130,2 | 132,0 | 133,8 | 135,6 | 137,5|139,3 | 141,1 | 142,9 | Topus.
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Pucynox 9.3 —Akconomempultecmm cxema cucmemot I'BC ¢ nojaomenyecyriumenimu Ha YUPKYyJIayuOHHblX CMOAKAX



apTomMaTmu

BO34YX0O0THB

ri6x2,7 i=0.003 i~0003
200 r
A 13,800
13,700 N Az T
'73: ?\ o E—
5 Jr;
26 27
13,200
124 A

&
n
Ul
X
>
n
o |l
- e
.

~
PN
&

n

ES

1

S

N

Z25x4,2 A 7
5

Z'32x5,4 A7, A7,
w2 >H xH [
7
I ¥32
u 0,800 2lex2,7 o
&32x5,4 L— 1 — <
i T~ 30 1% —=2.300

0003/ 8 X so5 232
.

/{/ Mz3onAaums no ecewm a11He
Ten/snonpPoeoaAoB M CTOAKOB

A
CTT3-4

—

iz

- =
A

(5'

A

M
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