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Beenenue

Lenpio pa3paboTku KypcoBOro mnpoekta «TemnocHabkeHrne MUKpopaioHay
SBIISIETCS. 0000IEHNE TEOPEeTHYECKHX 3HaHMM 1o Kypcy «TermmocHabxeHuey,
NpUOOpPETEeHNE HABBIKOB ONTHUMAJIBHOIO MPOECKTHUPOBAHUS B COOTBETCTBUU C
nericrByromuMu CHull, TOCT u nporpeccuBHbBIMU TEXHUYECKUMU PENICHUSMMU.

Cesi3pIBasi HMCTOYHUK TEIUIa C OOJIBIIMM KOJHMYECTBOM TOTpeOUTENEH,
TEIJIOBBIE CETU JOJDKHBI OOECHEYUTh COIIACOBAaHHYIO palOTy BCEX 3BEHBLEB
CUCTEMBI LIEHTPAIM30BAHHOTO TeIuIocHa0KeHHs. [[oaToMy mpu MpOEeKTUPOBAHUU
0co00€ BHUMaHUE CIEAYeT YACIUTh pPacyeTy TEIUIOBBIX HArpy30K MOTpeOuTeneH,
peXrMaM pEeryJIupoBaHUsl OTIYCKA TEIUIOThI, PETYIUPOBKE OTIYCKA TEIUIOTHI Ha
Ha ['BC wm BeHTWIALWIO, THAPABIMYECKOMY pACYETy TEIUIOBBIX CETEH H
ornpeeneHuio 3 HEKTUBHOCTH TETUIOU30JISIIUH.

Temnocnabxenne — CcHaOXEHUE TEIUIOM JKWJIbIX, OOIIECTBEHHBIX MU
IPOMBIIUICHHBIX 3JaHHM, (COOpyKeHui) nisi oOecreyeHuss KOMMYHalbHO-
ObITOBBIX  (OTomuieHue, BeHTwALusA, ['BC) W TEXHONOTMUECKHX  HYXK[I
notpeduteneil. Pa3nuuairoT MeCTHOE M LEHTPAJIM30BAHHOE TEIJIOCHAOKEHUE.
MecTHOE TemnjaoCHa0KEHHE OPUEHTHUPOBAHO HA OJHO HJIM HECKOJBKO 3AaHUM,
LECHTPAJIM30BAaHHOE — Ha JKWIOW WIM MPOMBILUICHHBIM paiioH. B Poccun
HauOoJbIIIEE 3HAYCHUM MPUOOPENIO IEHTpaIu30BaHHOE TemiocHa0kenue. Ero
OCHOBHBIE IMPEUMYIIECTBA MEPE]l MECTHBIM TEIJIOCHA0KEHUEM — 3HAUUTEIbHOE
CHIW)KEHHE pacXo/a TOIUIMBA W HKCILTyaTallMOHHBIX 3aTpaT, HANpUMEp 3a CYeT
aBTOMATU3allMM KOTEJIbHBIX YCTaHOBOK M ToBbIIeHUs uX KIIJI; BOo3MOXXHOCTH
UCITOJIB30BAaHUSI HU3KOCOPTHOIO TOIUIMBA, YMEHBIIEHHWE CTENEHU 3arpsA3HEHUs
BO3JIYIIIHOTO OacceiiHa W yNnydllleHue CaHUTapHOro coctosinud. [lo tuny yknaaku
TEIUIOBbIE CeTH ObIBAIOT BO3IYIIHBIE (HaA3eMHbIe), moa3emuble. [lo Bumy
TEIJIOHOCUTENS  Pa3IM4aroTCs Ha BOJSHBIE W TMapoBele. A 1O cXeMme
MPOECKTUPOBAHUS TOJIPA3JEISAIOTCS HA MAarucTpalibHble, paclpeleauTelbHble U
OTBETBJIEHUS. B KauecTBe MCTOYHMKOB TEIJla CHCTEM TEIIOCHAOKEHUs OOBIUHO

MPUMEHSIOTCS] KPYITHBIE paillOHHbIE KOTEJIbHbIE U TeruionekTpouenTpanu (TILL).



1 OCHOBHBIE TPEBOBAHMS K ITPOEKTY

KypcoBoii IpoeKT J0JKEH COAEPKaTh CICAYIONINE CTPYKTYPHBIE SJIEMEHTHI:
ITosicuuTenpHas 3aIIMCKa:

TUTYJIbHBIN JIUCT;

3a/laHUE Ha BBITTOJHEHNUE KYpPCOBOM pabOTHI;

COZICpKaHHUE;

1

2

3

4. BBeleHHE;
5. OCHOBHAs YacTh;
6. 3aKJIIOUEHUE;

/. TIPUIIOXKEHUSI.

I'paduueckas yacTs:

1. T'eHepanbHBIN JIaH MUKpOpaiioHa

2. MoHTakHas cXeMa CeTH MUKpopaiioHa

3. UepTexk KOMIIEHCATOPHON HUIIIN

4. Yeprex TermoPpuKamOHHON KaMephl

5. Cxema pa3zmelieHus TpyoOnpoBO0OB B JIOTKOBBIX KaHaJIaxX

TuTyabHbI JHCT KypcoBOM pabOThl OGOpPMIISETCS MO YCTAaHOBJICHHOMY
oOpa3sily, MPUBEICHHOMY B MIPUJIOKECHHUH 1.

3amaHue BbIIACTCS PYKOBOJIUTEIIEM.

Bce neoOxomumbie 3HaueHwe OepyTtcss u3 Tabmuiel 1. Bug cuctemsr
TEIJIOCHA0XKEHUSI — YeThIpexTpyOHas. PacdueTHyro Temreparypy OTOMUTEIBLHOIO
nepuoja Jyisl OTOTUICHUS. M TTPOIOKUTEIBHOCTh OTOMUTENILHOIO IEproia HAWTU B
npwioxeHuu 2. ['eHmian paitona BIOpaTh MO 3aIaHU0 U3 TIPHIIOKEHUS 1.

3ajaHue BHIOUPAIOT 10 CyMME JIBYX MOCJICIHUX YHCEIT 3a4€THOM KHUKKHU

Tabnuna 1 - MUcxonHple JaHHBIC JUTsl BBIMOJTHEHUS! KYPCOBOTO MPOEKTA

Temneparypa
MTOAAOIETO
IInoTHOCTH BOJONIPOBOJA U
HacelleHus, p, 4ei/ra | 0oOpaTHOM BOJbI B
TEIIOBOM CETH, Ty
H T2

IInomannp
OJTHOTO 3JTaHM,
ra

Ne I'opon

01 AKTIOOHHCK 420 130, 70 0,09




02 ApXaHTeIbCK 380 150, 70 0,1
03 AcTtpaxaHb 410 110, 70 0,11
04 Bbanamos 450 130, 70 0,15
05 Buiick 390 150, 70 0,2
06 BpsiHck 480 110, 70 0,18
07 Bumnbaroc 370 130, 70 0,15
08 Bnagumup 430 150, 70 0,1
09 Bonarorpan 490 110, 70 0,12
10 Bosorma 375 130, 70 0,16
11 Boponex 395 150, 70 0,2
12 ["opbkuit 440 110, 70 0,1
13 Kazann 500 130, 70 0,18
14 Kanau-na-nony 470 150, 70 0,2
15 Kanuuanu 480 110, 70 0,18
16 Kanyra 410 130, 70 0,2
17 Kamplma 365 150, 70 0,1
18 Koctpoma 400 110, 70 0,09
19 JIumenx 370 130, 70 0,1
20 MuHcK 420 150, 70 0,11
21 HoBocubupck 450 110, 70 0,12
22 Omck 490 130, 70 0,13
23 ITensza 510 150, 70 0,2
24 ITepmb 360 110, 70 0,11
25 ITerpo3aBojck 380 130, 70 0,15
26 PocToB-Ha-Jlony 390 150, 70 0,17
27 Prumeso 445 110, 70 0,1
28 CapaHck 400 130, 70 0,1
29 CapatoB 430 150, 70 0,09
30 CBepa0oBCK 440 110, 70 0,1
31 ChI3paHb 450 130, 70 0,12
32 TonparTu 460 150, 70 0,14
33 Yda 470 110, 70 0,16
34 YeOokcapbl 480 130, 70 0,18
35 YenstOnHCK 490 150, 70 0,2
36 Banamos 500 110, 70 0,1
37 Camapa 380 130, 70 0,1
38 Hosocubupck 390 150, 70 0,1
39 Kampinun 400 110, 70 0,14
40 Ilen3a 350 130, 70 0,12

B coaep:xkanum mpuBOASITCS HAMMEHOBAHUS CTPYKTYPHBIX YacTeil paboThI ¢
YKa3aHUEM HOMEpa CTPAHUIIBI, C KOTOPOM HAUMHAETCSI COOTBETCTBYIOIIAS YaCTh.

Bo BBegeHum mgaercs oO0mias XapakTEpUCTHKA KypCOBOTO IPOEKTa:
00OCHOBBIBACTCS AKTYAIbHOCTh TEMBI; OMPEACIIACTCA e U 3a/1a49H, TTOJIeHKAIITIE

PCHICHUIO OJIA €€ NOCTHIKCHHA, OIIMCBIBAIOTCS 00BEKT U npeaMET HUCCIICAOBAHUA,




WCITOJIb3yeMbIe METO/IbI U HH(POpMaIMOHHAs 0a3a UCCIIEeOBaHUsA, a TaK K€ KPaTKO
XapaKkTepUu3yeTcsl CTPYKTypa MPOEKTa MO TIaBam.

OcHoBHasi 4YacTh JIOJDKHA CcoOJepKaTh MaTepuaj, HEOOXOJMMBIN s
JIOCTUKEHUS TOCTABJICHHOMN 1M M 3ajJlay, PellaeMbIX B MPOLIECCE BBIMOJIHEHUS
KYpPCOBOTO MPOEKTA.

OO0s3aTeNbHBIM  SBJISICTCS JIOTHYECKasl B3aUMOCBS3b MEXKIy TJIaBaMU H
MOCJIEAOBAaTEILHOE  Pa3BUTUE TEMbl HAa  NPOTSDKEHUHM  BCed  padoOTHI,
CaMOCTOSITeJIbHOE H3JIOKEHHE MaTepualia, IMPOBEJACHHE HEOOXOIUMOI'o aHalu3a,
apryMEHTHUPOBAHHOCTh BBIBOJIOB, 000CHOBAaHHOCTh MpeAJIOKEHUM "
pekoMmeHaanui. Tak ke 00s3aTeIbHBIM SBISETCS HAJIUYUME B OCHOBHOM 4YacTu
KYpPCOBOTO MPOEKTA CChUIOK HA MCMOJIb30BaHHBIC UCTOUHUKH.

N3noxxeHne BeAETCA OT TPETHETO JIUIIA.

B 3ak/04eHHuH JIOTHYECKH MOCIIEI0BATEIHO U3JIaraloTCs TEOPETUUECKUE U
MIPAKTUUYECKHUE BBIBOJIbI, K KOTOPBIM IPHUIIET CTYJACHT B PE3yJbTATE BBINOJIHECHUSA
KYpPCOBOI'O MPOEKTa. 3aKII0UYEHUE TIOJHKHO KPaTKO XapaKTeprU30BaTh PEIICHUE BCEX
MOCTABJICHHBIX BO BBEJICHUH 33J1a4 U JOCTHKEHUE 11€JIM KYPCOBOTO ITPOEKTA.

Cnmucok MCHOJBL30BAHHBIX HMCTOYHHMKOB SBJISICTCS COCTABHOM YacCThIO
MPOCKTa W OTpakKaeT CTEINCHb M3YYCHHOCTH paccMaTpHBaeMOW IIPOOJIEMBL.
KoJIn4ecTBO MCTOYHUKOB B CITUCKE OIMPEENICTCA CTYAECHTOM CaMOCTOSITEILHO, HO
X KOJUYECTBO JODKHO ObITh He MeHee 10. [Ipm sToM B crmmcke 00s3aTEIBHO
JIOJDKHBI MPUCYTCTBOBATh MCTOYHHMKH, M3JaHHBIC B IOCJICAHHE D JIeT, a Tak ke
JEeUCTBYIOINME HOPMATUBHO-TIPABOBBIE aKThl, CTAHJAPTHI.

CTyIeHT HeceT MOJIHYI0 OTBETCTBEHHOCTh 3a HAYYHYI0 CAMOCTOSTEIbHOCTh
U JIOCTOBEPHOCTh pE3yJIbTaTOB KypCOBOTO TMpoekTa. B cimydae oOHapy)eHUs
OIKOOK MPOEKT CHUMAETCS C 3aIIUTHI JJIsl JTOPAOOTKHU.

B npuiioskeHns1 BEBIHOCUTCS BCIIOMOTATEIbHBIN MaTepHal.



2 O®OPMJIEHME KYPCOBOI'O ITPOEKTA

1. KypcoBoil mpoekT AomkHa OBITH MpeAcTaBiIeHa PYKOBOJIUTENIO B
COpOIIIOPOBAHHOM BH/IE.

2.  KypcoBoii mpoekT odopMmisieTcss Ha CTaHIAPTHBIX JUCTax Oemoi
oymaru dopmara A4. Ilpu HeoOXoguMOCTH 71T OPOPMIICHUS OTACIBHBIX CXEM,
Ta0JINII, UJUTFOCTPALMM TOTTyCKAeTCsl UCIOJIb30BaTh JIUCTHI hopmarta A3.

3. Tekct KypcoBOro MpoeKTa JOKEH ObITh MCIOJIHEH Ha KOMIBIOTEpE
Ha OJIHOM CTOpOHE JKCTa ¢ ucrnonb3oBanueM pegakTopa WORD, mpudt — «Times
New Romany, pa3smep mpudra - Nel4, MeKCTpOUHBIA MHTEPBAI - MOJIYTOPHBIN.
WnmrocTpanyu 1 TabiHIBI MOTYT OBITh YEPHO-OEJIBIMU U B IBETHOM BapUAHTE.

4, HeoOxomumblii  rpaduyeckuit  Marepuan  odopmisieTcss — Ha
MUJUTUMETPOBOM OyMare win B rpad)u4ecKoM pelakTope.

5.  Tekcr KypcoBOro IMpOEKTa pacloyaraeTcsi Ha JIMCTaX, coOJonas
CIEyIOIKE pa3Mephrl: jJeBoe nojie — 30 MM, npaBoe nojie — 10 MM, BepxHee U
HIkHee o — 20 M. [Ipu nmedyaTu TeKCTOBOro Marepuasia CcleyeT UCIO0Ib30BaTh
BBIPABHUBAHUE «II0 ITUPHUHEN.

6.  Hywmepauus ctpaHull CKBO3Hasi, HAUMHAs ¢ TUTYIbHOTO JrcTa. Homep
CTpaHMIIBI Ha THUTYJIBHOM JIMCT€ W Ha 3aJdaHud He craButTcsi. Homepa
MPOCTABIISIFOTCS. BHU3Y CTPAHUIIBI, IO LIEHTPY.

7. Kaxxnas riiaBa HaYMHAETCA ¢ HOBOW CTPAHHULIBI.

8.  Ha3Banme pa3nena uinum nojpaszena OT OCHOBHOTO TEKCTa OTAEINAETCS
JIBYMSI MEKCTPOUHBIMU UHTEPBAJIaMHU.

Q. 3arosoBkM IMaB W mnaparpadoB  BBIMOJHSIOTCS  MOJY>KUPHBIM
mpudTOM MPOMUCHBIMHU (3arjlaBHBIMHU) OyKBaMu C BBIPABHHUBAHUEM TIO IICHTPY.

10. TekcT mpoekTa AOMKEH OBITh YETKHUM, 3aKOHYEHHBIM, TMOHSTHBIM.
Opdorpadus u myHKTyaIrus JOIHKHBI COOTBETCTBOBATH ACHCTBYIOIINM MPABUIIAM.

11. TaGauIel U PUCYHKH PACTIONATAOTCS TIOC]Ie YIIOMUHAHKS X B TEKCTE.

12.  ®opmynbl clelyeT BBIAEIATh OTACIBHOM CTPOKOM  CIUIOMIHOM

HyMepaLueu.



13. Ilpu ccpbulke Ha HUCTOYHHK TMOCIE YIOMUHAHUS O HEM B TEKCTE
IPOCTaBJsIETCS B KBaJAPAaTHBIX CKOOKaX HOMEp, MOJ KOTOPbIM OH 3HAYHUTCA B
CIIUCKE HCIOIb30BaHHBIX HCTOYHUKOB, Hanpumep [5].

14. Cnucok MCHOJB30BaHHBIX MCTOYHUKOB pacrioyiaraetrcs mno andaButy
WM 110 MEpE UCTIOIB30BaHUS B TEKCTE.

15. TlpunoxkeHus HyMepyIOTCs Mo NOpsJKy apadbckumu udppamu. CioBo

«ITPMJIOKEHUE» pacnionaraeTcsi B BEpXHEM MPABOM YTy CTPAHUIIBI.



I'naBa 1
OnpeaeneHue pacyeTHbIX TEIJIOBBIX HATPY30K PalOHAa

B cucremax TemnocHaOXKeHHs TEIJIO PACcXOIyeTCsl Ha OTOIUICHUE 3JaHUU,
HarpeBaHWe IPUTOYHOTO BO3JyXa B BEHTWISAIIMOHHBIX YCTaHOBKAaX, Topsuee
BOJIOCHA0KEHNE W TEXHUYECKUE HYXKIbl. Tabnuia 2 3amoyiHIeTCs Ha OCHOBAaHUU
3agaHus. [IpyuHUMaeM, 4To BCE 3/1aHHMS MMEIOT OJMHAKOBYIO ILIomans. Haxomum
oO11Iy¥O0 IIOIaAh MUKpOpaoHa.

Tabnuna 2 - [nomaan Mmukpopaiiona

n Yucio 31aHuii ¢ Obrmas mromazp
JIOIIA/Ib OJHOTO . >
Ne 3manus a0 OJJMHAKOBOM MHUKpOpanoHa
3IaHUs
TLJIOIA/TBIO Z Fup

OmnpenernseM KOJIUYSCTBO JKUTEJICH paiioHa 1o popMyIie:
m=Pp- z Fie. (1)
]
rac P — IInoTtHOCTBH HaCCJICHUA, qen/ra

Z F, p. - CyMMapHas IJIonajgp MUKpOpaoHa; Ta

OmnpenenseM XUIyI0 TIIONIAAb MUKpOpaioHa no gopmyie:

A=f-m (2)

:
rae f — HopMBI JKUJIOH TUTOIIaAN Ha OJHOTO YesToOBeKa, mpruHuMaeM 10 M
PacyeTHble pacxojpl TEIUIOTHI Ha OTOIUIeHWEe, BeHTWsAnuio u ['BC

ONPEAEISAIOTCA MO0 YKPYITHEHHBIM MMOKA3aTEIsAM UCXOSl U3 CMENIAHHOW 3aCTPOMKHU

KBapTaJja.

MakcumanbHbIN YaCOBOW PACXOJ TEIUIOTHI HA OTOIICHUE:

QITBX orcun +Q:)7’i“4 KBT, (3)

om ~— Xom

HCUT

rae Q- KOJMMYECTBO TEIJIa HA OTOIJICHUE KWIIbIX 3/IaHUN

Q°% - KOJIMYECTBO TEIJIa HA OTOIICHUE OOIIECTBEHHBIX 3IaHUN

om

QJIC‘LUI qo . A BT, (4)

om



IA€ ¢, - YKPYIHEHHBIM MOKa3aTelb MaKCHUMaJIbHOIO YacCOBOI'O pacxoja

Temla Ha OTOmIeHWe 1M°. [IpuauMaeTcss B 3aBUCHUMOCTH OT PaCUETHOU
TeMmneparypsl HapyxkHoro Boszayxa Mo CuHull «Orormienune, BEHTWISIIUS WU
KOHJIUIIMOHHpOBaHUEe». [Ipr HEOOXOAMMOCTH HMHTEPHOJUPYEM 3HAUCHHUS IS
HAIlIeW TEMIIEPATYPBL.

Tabnuna 3 - YKpynmHEHHBIN MOKa3aTelh MAaKCUMaJIbHOTO YaCOBOTO pacxoja

TCIIJIa Ha OTOINNICHUC KHUJIBIX 3I[aHI/If/'I

Pacuernasi Temneparypa
HAPYKHOI'0 BO31yXa JJIst
NPOEKTHPOBAHHUS
otomienus t,, °C

-10 (-15(-20 | -26 | -28 | -30 | -32 | -34 | -36 | -38 |-40

Qo, BT/M’ 128 139|151 | 166 | 171 | 175| 177 | 180 | 183 | 185 | 186

Q" =K, -Q" KBr, (5)
rie K; — koaddunmeHnT pacxona Terjia Ha OTOIJICHHWE OOIIECTBEHHBIX
3nanuid. [Ipu orcyrcTBuM gaHHbIX, TpuHuMaeTrcs (.25
noAcuuTeIBaeM Q™ 10 dopmyiie (3)
MaxkcuManbHblil pacxoJl TEIUIOTHI Ha MPUTOYHYIO BEHTWISIIUIO 3/1aHUN
ompenenseTcs mo GpopmyJie:
leax =K, szm C (6)
rae K, — xoadduimeHT yduThIBarOmMi TEMJIOBOM MOTOK Ha BEHTHUIISIUS
oO1IecTBeHHbIX 3aHui. [I[puHuMaercs ais 3qaHul, MOCTpOeHHbIX 10 1985 rona —
0,4. Jlns 3mannii moctpoeHHbIx mocie 1985 roxa — 0,6.
OnpenenuM  3HA4YEHUWE CPEJHETO TEIJIOBOIO IOTOKAa Ha  Tropsuee
BOJIOCHAOXeHue 110 hopmyIie:
Qun =0, -m KB, (7)

rae g, - YKPYNHEHHbIM TMOKa3aTedb pacxoja TeIJIOThl Ha Topsyee

BOJIOCHA0)KEHUE HA OJIHOTO YeJIOBEeKa, HaxoauTcs mo tabdmuie 4. Hopma pacxoza

ropstaeit Boabl 110 1i/cyT. [lpu HEOOXOAMMOCTH UHTEPIIOIUPYEM.




Tabnuna 4 - YKpylnHEHHbIN nokazaTenb qp,

Cpez[mm 3a OTONMUTEIbHbII nmepuoa HopMa pacxoaa B CyTKH

ropsiueii BOAbI B JIMTPAX HA OJJHOT0 YeJIOBEKA MPH TeMIlepaTrype Oh, BT/9en
BOabI 55°C
85 320
90 330
105 379
115 406

BpruuciumM mMakcHUMalabHBIN pacxoa TCIlJIa Ha Tropsadce BOI[OCH8,6)K€HI/IC 110

bopmyie:
Q™ =(2....24)-Q,,
Pe3ynbTarhl pacyera cBOAMM B TaONHUILy 5.

Tabnuna 5 - Pacxon Ternna MukpopaioHa

(8)

Pacxon CymmMa pacxoja
Ha oromnnenue
Howmep Ha
3AaHus BCHTUJIALOUIO Ha FBC max max
oreun Qoﬁm Q max Qom + Q/ + th
max
Q\;nax th h
+5%

B tabnuiie 3 Tak ke yduThIBaeM IS TUIIPOIEHTHBIN 3amac pacxoja. Haxomaum

MIOJIHBIM PacXo[ BOJAbI MUKPOPANOHA.




I'1aBa 2

IHocTpoenue rpaduKoOB YacOBbIX PACX0JA0B TeILJIa 110

MNPOAOIKUTCIbHOCTH TCIVIOBbIX HAI'PY30K
[Toctpoenue rpaukoB 4aCOBBIX PACXOJIOB TEIIA M FOJJOBOTI0 pacxo/a Teria
0 MTPOJOJIKUTENBHOCTH TEIUIOBOM Harpy3KH.
JUia  mocTpoeHust rpaduka 4YacoBBIX pacXOJOB Telsla HEoOXOJUMO

ONPEJENNTh paCUETHBIE HArpy3KHU Ipu Temneparype +8 °C Ha oToIUIEHuE:

Q;t-Qm A KB, 9)

1 (0]
rae t; - remnepartypa Bo3ayxa BHyTpu nomemenue, +20 °C
ty - +8°C
t, — pacueTHas TemmepaTypa OTONMTEIBHOIO IEpPUOJA I OTOIUICHHS,

BBIOMpAETCS 10 MHJUBUAYATILHOMY 3a/IaHUIO.

Ha BenTuisiuto:

\78 — Q\;nax _ti _tH KBt (10)
t—t,
Ha ropsiuee BogocHa0xeHue:
N 95—t 11
hr?lZQh 55—t ﬂ KBT, ( )

c

rae t° - cereBas BoAa B HE OTONUTEILHOIO nepuoaa, +15°C

t. - +5°C
£ - KO3 DUITMEHT, YIUTHIBAIOIINN U3MEHEHHE CPETHEr0 pacxoa BOAbI B HE
OTOIMTEJILHBIN MEPHUO/T TT0 OTHOIICHUIO K oTonuTensHoMy, A =0,8

Meroarka mnoctpoeHus: rpaduka 4YacOBBIX PacxXofOB TeIJa M TOJO0BOIO

rpaduka pacxoja Teria.



JIis mocTpoeHusl TOJOBOro rpaduka pacxoga Temia HeoOXOJWMO 3HATh

0
pacxoabl TCILIA IIPU 8 "C m MakcuMaJIbHBIC pacxoabl TCILIA. Bce st JaHHBIC YIiKC

IIOCUHNTAaHbl B q)OpMYJIaX BBIIIC, HCKOTOPBIC M3 HHUX BHCCCHLI B Ta6JII/IHy 5.

OOpaszen Ha pucyHke 1.

Q,BT Q,BT
0
0o
Q Jimme
00—
t°c O Kon-go

Puc 1

Yacoe

Bneso OT HYJIA
OTKJIAJIbIBaEM HalIX
TEMIIEPATypbl, OT pPaCUYECTHOU
TEMIIEpaTypbl  OTOIUTEIBHOTO

nepuona (u3 3aganus), 1o +8°C.
Bnpaso OTKJIaJIbIBaEM
CyMMapHO€ YHCJIO 4YacoB IO
IIPUII0KEHUIO 1, [IpUYeM
KaKJI0€ IOCIEAYIOINUE YHCIIO0

HpI/I6aBJBIeM K IIpCAbLAYIICMY.

B KOHIC AOJDKHO IIOJIYUUTBCA HaIC CYMMAPHOC KOJIWMYCCTBO YdCOB JaHHOC IIO

3amannio. BBepx Oyaem OTKIanbIBaTh pacxoj] TEIUIOTHI. [l moCTpoeHus Ham

HOTPEOYIOTCS HECKOJIBKO KOHKPETHBIX 3HAUEHHH, 9T0: QM , Q72

th ’ vaaX ’ \78

8 - popmyra (10), QU™ - Tabmuua 5, Q,,- Tabmuua 5, Q2 - dopmymna (10), QI -

tabnuia 5. Tak ke HaM NOHagO0STCSI CYMMAapHbIE BEJIMUMHBI:

8
Qo

:Q\;8+th+

+8
om

ng:( :ermx +th+Q:r\:x

Hanocum IIOJTy4YECHHBIE

3HaueHus Ha rpaduk. 3HAYCHUS IS

+8°C  HaHocATCA  clIeBa,  HaJ

COOTBETCTBYIOILIEH TEeMIEpATypou, a

MakCUMajbHble  3HAYeHHs]  HaJ
pacdeTHOM TEeMIIEpaTypou.
CoenunsieM COOTBETCTBYIOILIHE

3Ha4YeHus JuHUsAMH. (PucyHok 2)

om

Q,BT Q,BT
0z

{ Joy

Q hm

N — Q[l_n.'l\

O KOM-Bo
yacos
Puc 2



[TocTpoenue rooBoro pacxoja Temia JeaaeTcs Ha MpaBoi yacTu rpaduka.

OT OTMEYECHHBIX HaMHU TEMIICPATYyp HOJHUMACMCA BBIIIC, JO IICPCCCUCHHA C

rpadgukom cymmapHoro pacxojga. CTaBUM TOYKY B NEPECEUCHUU U TPOBOIUM

JUHUIO Ha TpaByl0 CTOpoHy rpaduka mapamienbHo ocu OX. OTkpbiBaeM

IMPUITIOKCHHUC I ¢ KOJIMYECTBO OTOMUTECIBLHBIX YacoB H COOTBCTCTBYOIINMHU

teMmriepatypamu. Ha mpaBoM rpaduike mpoBOJUM JIMHUIO MEPIEHIUKYISIPHO OT

(-) rF-JJ Js
)

= Jm

Q JK

Q,BT QBT
0
A9
e /
+3
Q F.'HI er
I Q ;ILI._
t,OC KOn-BO

Jacoe

Puc 3

YHUCJIA YaCOB K YK€ NMPOBEIECHHOU
HaMH  JIMHUM  C  JIaHHOW
temneparypoi. Ha nepeceuenun
ctaBuM TOuKy. [IpomensiBaem
JUISL OCTaJbHBIX TeMIEpaTyp H
coenuHsieM kpuBoil. (PucyHnok 3)
Or HauMmeHBUIETO  3HAYCHUS
IIOCTPOCHHOW  HAaMu  KpUBOM

JABUIacMCA MECPICHANKYIIAPHO

+8
hm

BHH3 a0 3Ha4YCHUC

nocyuTanHoro B ¢popmyie (11).

HJ'IOH.[&I[B, OrpaHHMYCHHAsA OCAMHU KOOPAWMHAT M IIO0JYYCHHAsA KpHUBasd pacxoaad

TEIJIOTHI IPEJICTABIIAET COOOM TOIOBOM pacXo/l TEIUIOTH B MUKPOpaloOHe.



I'naBa 3
Pacuer 1 mocTpoeHre TeMIepaTypHoro rpauka,
peryJupoBaHue OTIYCKA TEIVIOThI B 3AKPBITBIX CHCTeMAax

TeILJIOCHAOXKEHU A

LleHTpanbHOE KAaYECTBEHHOE PEryJIMPOBAHUE OTOMMUTEIBHONW HArpy3Kd B
nuamazoHe ot t (Touka wmsnoma) a0 f, (pacuetHas TemmepaTrypa) BEIETCS IO
TeMIlepaTypam, ONpeeasieMbIM B TIOPSIKE:

- TeMIiepaTypa BOJIbI B [O/IAIONIEM TPYOOIPOBOJIE:
T, =t + Aty - Q2% + (57, —g) .Q,,°C (12)
- TeMIepaTypa Bojia B 00paTHOM TpyGOIpoBoJIE:
Toor =t + Aty -Q% - g) .Q,°C, (13)

TA€ 7, - TEMIEepaTypa Bo3ayxa B nomeunienue, +20°C
At, - TeMIlepaTypHbId TmiepenajJ BOAbl B HarpeBaTeIbHOM HpHOOpe B
MECTHOM CUCTEME OTOIICHHUS.

Ato = % —, oC (14)

[Tpuaumaem 7., = 95°C, r,,=70°C.

Q,; - OTHOCUTENBHAS TEIUIOBAs HArpy3Ka

~ t-t, (15)

ti - remnepaTypa BHyTpH nomemnieHust (mpuHsaTh 20°C)

t, — pacderHas TeMmmepaTypa OTONMUTEIHLHOTO MEpUoNa IJs OTOIUICHUS,
BBIOUPACTCS 110 MHMBHUIyaTbHOMY 3aaHUIO

ty — mpuanmaem ot 0 1o +8°C

5t , - TIepenaj TeMIepaTypsl BOJbI B TEIUIOBOW CETH
oty = T10 — 720 °C (16)
PasHuiia TeMmepaTypsl BOJIbI B IOIAIOIIEM U 0OpAaTHOM TPyOOIPOBOIAX.

ITpunumaewm z,,-150°C, a z,, - 70°C.



0 =750—7,,°C (17)

[Ipunumaem r,, = 95°C, r,,=70°C.

[loacunTeiBaeM TeMIlepaTypy BOJIbI B TOJIAIOIIEM TPYOOITPOBO/IE:

T =1 + AL '60'8 +(0-7, _g) : Goi °C (18)

U TEMIIEPaTypy BOJbI B 0OpaTHOM TpyOOIPOBOJIE:
Tooi =t + AL Qg _g)'qioc (19)

Hnst obecnieuenust TpeOyemoit TemmepaTypbl Bojbl B cucreme ['BC
MHUHHMMAJIBHYIO TEMIIEPATYPY CETEBOM BOJBI B MOJAIOIIECH MAarucCTpaau TEIUIOBOU
ceTu npuHuMaem pasHoi 70°C.

TemnepaTypa HapyKHOTO BO3JyXa Ui 3TOW TOYKM HA3BIBAETCA — TOUKOMU
u3JIoMa TemrneparypHoro rpaduka u o6o3Haqaercs t'

Jlsist Toro 4yToObI BBIUMUCIUTH TOYHOE 3HAaYeHHE ! HEOOXOIUMO MOCTPOUTH
rpaduk onpeaeneHuss TOUKu u3inoma. JloctpanBaeM rpaduk mo Mepe MnoiaydyeHus
HY)KHBIX 3HaueHMH. J[Ji1 ero mocTpoeHusi MOTPeOYIOTCS CIEIYIONIUEe 3HAYCHHUS:
7, (popmyna 20), z;,(hopmyna 22), 7, (bopmyna 18), 7, (bopmyna 21), Tax xe
HEOOXOMMBI HCXOIHBIE TEMIIEPATYPBI BOIBL: 7,, - IPUHUMaeM paBHbIM 95°C, 7,

u 7, (Temmeparypbl BOAbI B OOpaTHOM U NOJAIOIIEM TPyOOIPOBOJIAX

COOTBETCTBEHHO, OepeTcs u3 3amaHus), At (dpopmyna 26) OOparuTe BHUMaHHE,

4To 7,, U 7,, - pa3Hble 3HadeHus. UepTuMm rpaduk, rae BBEPX OTKIAIbIBAEM

0 0
temnepatypsl Boabl oT 0 1o 150 “C, a BopaBo TemnepaTtypsl Bo3ayxa oT +8 "C 1o
Halleld pacuyeTHOM TeMIIepaTyphl OTOMMUTEIBHOTO TMEpUoJa [Jisg OTOIICHUS,
KOTOpasi BBIOMpAeTCS O WHAMBUIyaJbHOMY 3afaHuto. HaHocum BBIOpaHHBIC

HaMy 3HaueHWs Ha rpaduk. OOpaTuTe BHUMAHUE, YTO 3HAYEHMS 7,,, Ty,
HaHocsTcs Ha rpaguke cnpasa (Pucynok 4), a r,, Ha 00eux cTopoHax rpaduxka.
Ot 3HaueHusi r,,; OPOBOJMM JIMHMIO NapasuienbHylo ocu OX. U3 0 Ha ocu OX

OpOBOAMM  JHMHHUI0 napauensHyro ocu  OY. Haxomum  Touky  HX



nepecedeHusi(touka 1). CoequnseM NHHUEN TOUKY 1 ¢ TOUYKOH COOTBETCTBYIOILEH
Temreparype z,,°C Ha rpaduke cripasa, Ioxydas Opsamyro z,,-7,,;. OT z,, BeaeM
napaesbayo ocu OX npsaMyro, 10 IEPECEYEHUs ¢ MPAMOU 7,,-7,,;, IOJIy4aeM

Touky 2. M3 Toukm 2 omyckaemcs BHU3 Ha och OX. 3HaueHHE, HA KOTOPOE MBI

nonasu U ectb t'. M3 Touku r;,, mpoBoauM mapaiuienbHyro ocu OX JMHUIO 10

NIEPECEUCHHs] C BEPTUKAIbHOW JuHUER mns t', moimydyaem touky 3. CoenunsieM

TOUYKy 3 C 7,, Ha IPaBOi 4acTH rpaduka. AHAJIOTUYHYIO JINHUIO IIPOBOAUM JUISA
75,:(TO %K€ J10 TIepeceveHus ¢ JIMHUEN t'), MoTy4eHHYI0 TOUKY 4 COeIUHsEM C 7,, Ha

npaBoil uvactu rpaduka. U3 Toyek r,, WU At'TPOBOJUM JHMHUHM JO TOUYKH 4.

{ BOAObI

t BOAb -
¥ 'Tcljﬁa 1
N 'I:t:.:l'-IKHE_ _ — - 1 Taa
rs TOuKa 3
P ) TGLII{%.E.::I
At'

0 { Bo3ayxa
+8 1 0

Puc 4

Bce nanpHelime pacdyeTsl BeaeM npu t' oC



MecTHOE KOJIMYECTBEHHOE PETYJIMPOBAHUE OTONMUTEIBHONW HArpy3ku B
auanaszoHe otr +8 10 t' mpou3BOAUTCS IMyTEM MECTHBIX MPOMYCKOB WM U3MEHEHUS
KOJIMYECTBA BOJBI NOCTYNAIOLIEH B MECTHYKO CUCTEMY U3 TEIUIOBOW CETH IIyTEM
MIEPEKPBITUS 3aBHKEK.

B sToM nmamazoHe T; M Ty SABISAIOTCA ITOCTOSSHHBIMU U COOTBETCTBYIOT
TeMIEepaTypaM ropsiueid 1 0OpaTHOM BOJbI TEIVIOBOM CETH A0 MECTHOI'O CE30HA.

— ot -ty 19
Qo = ——— ")
t; -t

1 o
Temneparypa oOpaTHOW BOABI NpPH KOJMYECTBEHHOM pEryJIUPOBAHHE
OTONUTENBLHON HAarpy3Kku B quana3one ot +8 1o t' onpenensercs no gpopmyse:

T20 :Tll-o _11_:_—;“'(2'71’.0 _Z'ti _(0""2'7;.0 _Z'ti)'alg'ig)oc (20)

! !
[Tpuaumaem, uto 7, =7,,

’ ' A 0, 0 ~ 21
Thoi = Tho = b + ALy - Q" _E'Qoi (21)
[Ipuaumaem, uto 7;,; =75,
Tyoi = T30 = b + Al '60(:’8 +§'6c:i °C (22)
U — K03 HULUEHT UHKEKIINH, PACCUYUTAHHBINA MPH t’
u= o~ Ts0 (21)
Té.o - Té.o
6!_ - L -t (22)
ol

ti - remrieparypa BHyTpH nomereHus (mpuHATh 20°C)
ty — mpuanmaem ot 0 1o +8°C
Bce nanpHelme pacueTsl Begaem npu t' oC

0 =173, — T34

Cornacuao ¢opmyse 20 OICYUTHIBAEM 7,



3.1 PerysiupoBaHue O0TIYCKAa TEIJIOTHI HA BEHTHJISLIUIO
MecTHOE KOJMYECTBEHHOE PEryIMpOBaHHE BEHTHIIALMOHHOW HArpy3ku B
yKazaHHOM auana3zoHe oT +8°C go t’ Bemercsd M3MEHEHHEM KOJUYECTBA CETEBOU
BOJIbI TIPU TIOCTOSIHHOM pacxojie 4yepe3 kajopudep. B sTom ciydae temmnepatypa

BOJIbI IIOCTIE Kajopudepa r,, A pa3IMyHbIX 3HAYEHUH B YKa3aHHOM JMaIla30HE

OIIPEIENISIETCS] METOJIOM ITOI00pa M0 YPaBHEHUIO:

Q0% — ( (7 +7) —(t+Y) 71— 75 yoas (23)
B (ci+7, ) —(U'+8) 7 —7y

~085 _ tl —t (24)

Qi = t,—t'

3agaem 3HaueHue 7, =15°C u 20°C

PaccuutsiBaeM ypaBHenue (23) npu 20

7 °Cu npu 15 °C. Yto ObI nOCTpOUTH rpaduKu

HOTp€6y€TC5I HaHCCTHU HAa HUX HCCKOJIBKO

3HaueHul. [1o ocu OX — remnepatypsl, a o
ocu OY nocuuTaHHbIE HAMH 3HAUYEHUS B
dopmyite (23) ms 15 u 20 °C
COOTBETCTBEHHO. COEUHAEM MOJTYyUYHUBIIUECS

Touku JuHuer. HanocuM Ha rpaduk 3HaueHue

u3 popmyiibl (24) ¥ IPOBOIUM OT HETO

15 20 .

Puc 5 - TOPU30HTAJIBHYIO JIUHHUIO A0 IICPCCCUCHU.

OnyCTUBIIKNCH U3 HOBOW TOYKH BHU3 — MMOJIYy4aeM UCKOMOE 3HAYEHUE 7, .

3.2 PeryaupoBka ornycka Temjiotbl Ha 'BC
MecTHOE KOIMYECTBEHHOE peryinpoBanue Harpy3ku Ha ['BC B nuamaszone
or t 10 ty Bemercs aBTOPEryJSITOPOM, IMyTEM H3MEHEHHUSI KOJMYECTBA CETEBOM
BOJbI HOCTyrIaIOHleﬁ B BOJAONOAOIpCBATCIIb B 3aBHCUMOCTU OT TCEMIICPATYPhI

oOpaboTku mociie Hero. B 93ToM ciydae Temieparypa BOAbI  MOCIE



BOJONOOTPEBATENS 7,, I PA3IMYHBIX 3HAYCHUM TeMIIEpaTypbl B YKA3aHHOM

JMara3oHe OMpeAeNsieTcss METO0M oA00pa M0 YPaBHEHUIO:

(7, —t,) — (7, — 1) ) T, — Ty, -1 (25)
At'-2,3-1g n-1 Ty = Top

Ton — 4

_n+rn L+t (26)
2 2

At’

t, =5°C -TeMneparypa X0JOAHON BOJBIL;

t, =55 °C -Temneparypa noctynaromei Boabl;

[ToacuuteiBaem 3HaueHuu 1o dopmyse (25) ms 15 °C u ana 20 °C
cooTBeTCTBeHHO. HanocuM Ha rpaduk, coeaunsiem 3HaueHus npsmoi. Ha ocs OY
TaK K€ HAHOCUM E€MHMILY U IPOBOJUM FOPU30HTAIBHYIO JINHUIO J10 IEPECEUCHHUS.
W3 nonyyuBIIelca TOYKU OIyCKaeMCs Ha MEPIEHIUKYIISIPHO Ha TEMIIEPATYpHI.

O10 U ecTh HckoMoe 3HaueHue. [locie nonyyenus r,, cienayeT J0CTPOUTH rpaduk

TOYKH U3JI0Ma aHAJOTUYHBINA PUCYHKY 4.



I'naBa 4

IMocTpoeHue pacxoaHoro rpadpuka

1) PacueTHsbIil 4acoBOM pacxoj CETEBOM BOJIbI HA OTOIUIEHUE B AUANA30HE OT
t’ o to:
_ 3600-Q,, max (27)

o c-(r,—7,)
Q... - 3HAYCHHE W3 TAOTHUIIHI 5
7, - TEMIIepaTypa MmoJa4u BOJIbI U3 3a/IaHUS
7,- TeMIieparypa oOpaTHOro TpyOOomnpoBoaa U3 3aJaHus

PacdetHblil 4yacoBO pacxo/l CETEBOM BOAbI HAa oTomnjeHue rnpu +8°C:

Gt - 3600-Q,, (28)
° " 4.19-(150-70)

Q,, - hopmyma (9)
2) PacueTHbIIl 4aCcOBOM pacXo] CETEBOM BOABI Ha BEHTHIIALMIO B IHANIA30HE
ot t’ 1o to:

3600 Qy ey (29)
GV.max =, N
c-(r,—17,)
Q, o - 3HAUEHUE W3 TAOJIUILIBI 5

PacueTHbIil 4acoBO# pacxo/ CETEBOM BOAbI HA BEHTUJIALMIO npu +8°C:

o = 3600-Q,° (30)
V' 4.19-(150-70)

J* - hopmyna (10)
3) PacuetHblii yacoBoi pacxon cereBoil Boabl Ha I'BC mpu 3akpbIThIX

TCIIJIOBBIX CCTAX:

3600-Q, .. (31)
(71— 73)

2h.max —

Qe - TAOMHIIA 5

Onpenensem Harpy3ky Ha ' BC B Touke uznoma:



t' _
2h.max — G2h.max :

!
U - TemmepaTypa TOYKH U3I0Ma

(32)

CyMMapHBbIil pacyeTHbII 4acOBOM pPACXOJ CETEBOM BOJBI OINPEAEISIEM I10

bopmyie:

G, =G +Gy max T Ks Gzhmaxa race

Om.max

(33)

K3 = K03QQUIMEHT yUUTHIBAIOMIMIA OO CpeaHero pacxoaa Bojasl Ha [ BC

NP pEryJupOBaHUM o Harpy3ke. [I[puHumaem paBHbIM 1,3
OnpenensieM cpennuii pacxoj Bojbl Ha I'BC:

— Gt

G — ~—2h.max_

hmax = 92

Onpenenum pacxoj CETEBOM BOJIBI HA OJIMH JKUJIOW J1I0M:

o B 1)

+ 8
G ‘r-,

oy

(} 2h. max

Purc &

(34)

(35)
G o
(;Eh. max

(7,

-INA



Yto ObI MOCTPOUTH TPaUK PACX0/Ia CETESBOM BOBI MOHATO0STCS CIICYIOIIHNE
sHauenus: G;° popmyna(30), G* (popmymna 28), G;, . (bopmyna 32), G,

2h.max

(popmyna 29), G, .. Popmyna (31)u G, ., Popmyna (27). Tak sxe HE0OX0TUMO

IPOCYMMHUPOBATh 3HaUeHus 11l +8°C 1 MaKCUMaJIbHOM TeMIepaTypbl
COOTBETCTBEHHO. BBepxy ciieBa oTkIaapiBaeM pacxoabl st +8°C, a BBepxy
cipasa — Juisl MakcuMalibHOM. 1o ropu3oHTanu remneparypa ot +8 10 pacuyeTHON
TeMIIepaTyphbl OTOMUTEIBHOTO Mepuoa /st otoryieHus. He 3a0ynem HaHecTu Ha
rpaduk TOUKy M3JIOMa C Halle Temrnepatypoi. M3 Touku nznoma npoBoaum

nepreHauKkyisipHo ocu OY nuauo. (PucyHok 6). U3 3Hauenuit G, ., U G, .,

IMPOBOJAHUM I'OPHU30OHTAJIbHBIC JIMHWHA 10 IIEPCCCUCHUA C JIMHUEH TOYKHU HU3JI0Ma, OT
TOYKH H3JI0Ma BCACM N0 COOTBCTCTBYIOIICTO 3HAYCHUU JI +8°C. ,[[aﬂee oT

3HaueHUs G

2h.max

BCIACM I'OPU3OHTAJIBHYIO JIMHUIO OO IIEPECCUCHUS C JIMHUEH TOYKH

U3JI0Ma, II0CIIE TI0BOUM 10 G [IpocyMMHpOBaB pacxo/bl ISl TPEX PA3HBIX

2h.max *
TeMIIepaTyp HAaHOCUM UX Ha rpaduk. CoequHseM TMHUSAMU KaK TOKa3aHO Ha

pHUCYHKE 6.



I'maBa 5

I'mapaBianyecKkui pacuyer TeNmJI0BbIX CeTel

['mapaBnuueckuii pacyeT NPOM3BOAUTHCA JUIS ONPEICICHUS TUameTpa
TpyOOINIPOBOJIOB TEIUIOBBIX ceTedd. [log ydacTKOM MOHMMAIOT YYacTOK ¢
MOCTOSTHHBIM Pacxo/10M Bojbl. Ha KaioM yyacTke ompeziensieM pacxo/, JuameTp,
JUTMHY, COTIPOTHBIICHUE W yJAETbHBIC MOTepU naBieHUs. Jmamerp TpybompoBoaa,
CKOPOCTh TETJIOHOCHUTEIISI B HEM, Y/AEIbHBIC NMOTEPU U CONMPOTUBIICHUE BhIOMpaeM
0 pacxoay W3 CIOpaBOYHOTO wMarepuana. llocnme ompeneneHus auameTpa
MarucTpajied ¥  OTBETBICHHH, HEOOXOJUMO  OIpPENENUTh  KOJHMYECTBO
HETOJIBIKHBIX OMOpP U KOMIIEHCATOPOB Ha KakaoM ydacTke. [Io o0e cTopoHBI OT
HETIOABIKHOW OTOpPhI YCTaHABIMBAIOT KOMIleHcaTopbl. Ecin Ha ydacTke HeET
HETIOABIDKHBIX ~ OIMOp, TO HEOOXOAUMO YCTAaHOBHTH OJHU KOMIIEHCATOD.
Homyctumoe conpotusienue B Maructpaisax 80 Ila/m, B otBerBienust — 300I1a/m.
[Torepu naBneHus Ha y4acTKe ONPEEIIsIeM 0 cleayroueil popmyre:

AP=R-I' (35)

AP - ynenbHble ioTepu aasienue (I1a/m)

I” - mpuBeIeHHAs ITTUHA (M)

[lpuBeneHHass JIMHA paBHA CyMMeE JUIMHBI ¥ DKBUBAJICHTHOW JUIMHBI

y4JacTKa.
I'=1+1, (36)
|, - yYUTBIBAET HAJTMYUE BCEX MECTHBIX CONPOTUBJICHUN HA JAHHOM
y4acTke.

Ta6numa 6 - KonuecTBo HEMOIBUXHBIX OIOP

d, Mmm I, m
50 60
70 70
80 80

100 80

Jyist onipeieNieHrst KOJU4ecTBa KOMIIEHCATOPOB HA y9acTKE HEOOXO0IUMO

3HATb KOJIUYCCTBO OIIOP.



OnpenensgeM KOJIUYECTBO 3aMOPHO-PETYIHMPYIOLIENH apMaTypbl Ha KaKIOM

Y4YaCTKE CETH MO NMpuiioxkeHuto 2. [lorydeHHble JaHHBIE CBOJUM B TaOJIHILY 7.

Tabmuia 7 — 3anopHas apMaTypa

Ne yuacTka

HasBanue yyactka

KosmuecTBo 1 BUJ 3alI0pHON apMaTyphl

3Has JIMHY TPyOONpOBOJA, KOJIMYECTBO U BHUJ 3aMOPHO-PETYIUPYIONICH

apMaTypbl, OINpeIesieM CYMMApHYIO JJIMHY YydyacTKa(CyMMa SKBHUBAJICHTHOW U

peaHLHOﬁ I[J'II/IHBI) H HaXOJUM ITOJIHBIC ITIOTCPA AABJICHUS HAa BCCX yHACTKaxX CCTH I1O

npuioxkeHuto 3. [lomydeHHble pacueThl CBOJIMM B TaOIHILy 8.

Tabnuna 8 - ['mapaBandyeckuil pacuer TEIJIOBBIX CeTel

3,60

- ¢(r, —7,)

Ne | VyacTtka

Gd, d*o,
T/4 MM

|3> M ICyM) M

M/C ITa/m I1a




I'1aBa 6

Onpenesenue 3pPeKTUBHOCTH TEIMJIOU30JISI AN

OmnpenensieM HapyKHBIN AuamMeTp TpyOompoBoaa. PazMepsl kaHana onpeaenstoTcs
JUIsL caMoro OOJIBIIOTrO JuameTpa TpyOOonmpoBo/ia B Balllel CUCTEMY UCXOMS U3
TUAPABIAYECKOrO pacyeTa.

BpusonbHoe nokpbite 5 mm

MoKkpaco4Hbii cnoit 10 mm

M3onayma 50 mm

Pucynoxk 7 - Cnou uzonsauuu
[Ipumep pacuera TONIIHUHBI CIOEB.
108 mm + 100 MM = 208 MM
208 MM + 20 MM = 228 MM
228 MM + 10 MM = 238 MM
OmnpenenseM pa3Mepbl KaHajla B 3aBUCUMOCTHA OT UTOTOBOTO IMAMETpa
TpyOOTIPOBO/Ia IO MPUIIOKEHUTO 4.
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TepMuueckoe CONPOTUBICHUE HA BHYTPEHHEN OBEPXHOCTH:

1 (39)

Rn.k: d
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TepMI/I‘-ICCKOG COIIPOTHUBJICHHUC CTCHOK KaHaJIa:

1 d (40)
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Tepmuueckoe cOnpoOTUBIIEHUE TPYHTA!

1 4h (41)
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TepMmuueckoe cOnpoOTUBIIEHUE TPYOBI:
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TCpMI/I‘ICCKoe COIIPOTHUBJICHHUC ITOKPACOYHOT'O CJIOSA:

R = 1 .|nd”0 (43)
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TepMI/I‘-ICCKOG COIIPOTHUBJICHUC 6pI/I3OJIBHOFO IMOKPBITHUA:

R - 1 (44)
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CyMMapHOE TepMUYECKOE COMPOTHBIICHUE JIJISI KaXKI0T0 y4acTKa TPYObI:

Y>R=R,+R_.+R, (45)
TemnepaTtypa Bo3ayxa BHYTPH KaHAJIOB:

oo, t, (46)

VYaenpHBIE  TOTEpU  W3O0JIMPOBAHHBIMU  OOpaTHBIM W TOJAIOIIUM

TpyOONpOBOJAMHU:
g = 7, —t, (47)
1 SR
g, =2t (48)
2 YR

CymMmapHoOe yIelbHbIE TENIONOTEPU:



Sq=0,+0, =94.1137m
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- (49)
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VY aenbHbIe TOTEPU HA HEM3OJIUPOBAHHBIN TPYOOIIPOBO/:
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D¢ hHEeKTUBHOCTH TEIUIOU30JISINH:
p=29" 29 1000 (52)
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BeiBoa: Temnnounzonsus 3gpdekTrBHA eciii e€ MoKa3aTelb NPUOIMKaeTcs K
100%,

TakuM 00pa3oM TIOJNyYEHHAs] TEeTJIOU30JISALIUS %

CUHUTAETCS
3¢ heKTUBHOM.



3akJII04YeHue

BrimorHUB Bce HEOOXOAMMBIEC PacUeThl, B JAHHOM KYPCOBOM IPOEKTE OBLIO
OCYIIECTBJICHO TEIJIOCHA0XEHUE OJIHOTO MHUKpOpaiioHa ropoja . dns
ATOr0 OBUIM OIpEAeNIEHbl pacyeTHbIE TEIJIOBble Harpy3ku. CyMMapHBINH pacxo
Temyia Ha otomieHue, BeHTwimuu u I'BC  cocraBmn kBt. bpumn
MOCTPOEHBI TpadUKU TOJOBBIX PACXOJOB TEIUla M TOJOBOro rpaduika pacxoja
TeIIa MO MPOAOJDKUTENBHOCTA TEIUIOBBIX HArpy3ok. [Ipw 3TOM MakchmanbHBIN
pacxo Ha OTOIUIEHUE COCTABUII kBT, Ha 'BC KBT, Ha BEeHTWIALMIO
— kBT. Uucino 4acoB 3a OTOINUTENBHBIA IIEPUOJ yacoB. bpuio
MPOU3BEICHO PETYJIMPOBAHUE OTIYCKAa TEIUIOTBI B  3aKPBITBIX CHCTEMAX
TEIJIOCHAOKEHU W Tpaduuecku ompeleseHa TOYKa H3JIOMa TEMIIEpaTypHOTO
rpaduka paBHas t’=__ °C. B KypcoBOM NpOEKTE MPOU3BEICHO PEryJUpPOBAHUE
OTIIycKa TeryioThl Ha BeHTWAnuio 1 ['BC. bputn moctpoeHsl pacxoaHbli Tpaduk.
Pacxon cereBod BOABI HA OAHOTO KUTEIA COCTABUI — T/4. Tak e B
KypPCOBOM TMpOEKTE ObLI clieJaH TUIPABIMYECKUI pacyeT TEIUIOBBIX CEeTed, B
KOTOpOM OBUTH OMpeNeeHbl AUAMETPbl, JUIMHA W HEOOXOIUMOE KOJIUYECTBO
apMaTypel W TerIoPUKAMOHHBIX Kamep. HawuOonbmuii nuamerp TpyObI
COOTBETCTBYET mnepBoMy ydactky oT TII m paen _ mMm. B 3akmodeHun
KypCOBOTO TMpoeKkTa Oblna orpeaesneHa h(HEKTUBHOCTh TETUIOM3OJSIMU paBHAs

%. Takum o00pa3oM 3aJaud TIOCTaBJIEHHbIE B KYpCOBOM IIPOEKTE —

BBIIIOJIHCHEI, a OCJIb JOCTUT'HYTA.



CIIMCOK PEKOMEHJIYEMOM JIUTEPATYPHI 1 HCTOYHUKOB
a) ocHoBHAasl uTeparypa (6udnuorexka CI'AY)

1. Xpycraues, b.M. TennocHabxxenue u BeHTwsimsa / b.M. Xpycraies. — M.:
Acconmarus cTpouTeabHbIX By30B, 2007 - 784c. ISBN 5-93093-394-4

2.CornuxkoBa, O.A. Temocnabxenne / O.A. CorHukoBa, B.H. MenbkymoB.
— M.: U3naTenscTBO Accomuaruy CTpOUTeIbHbBIX By30B, 2007. — 296¢. ISBN 978-
5-93093-374-X

3. Haymoga, O.B. IloBbimenne 3HeprodpHeKTUBHOCTH UHKEHEPHBIX CHUCTEM

OTOIUICHUS, BEHTWJISIIIMY U TeTutocHa0keHust. OCHOBBI MPOSKTHPOBAHUS B pacueTa
/ O.B.Haymosa, E.B.Cnupunonosa, A.1.Kupromaros, b.I.HecHokoB. — yueOHOe
nocodbue; ®I'bOY BO «Capatockuit 'AY». — Caparos, Amuput. 2015. — 170c. —
ISBN 978-5-9907633-0-2

4 T'ypbsnoBa, MLIO. Temnocuabxenue / M.FO.I'yppsanoBa, 2.M.Manas. —
CapatoB: ®I'OY BIIO «Capatosckuiit I'AY», 2008. — 64 c. — ISBN 978-5-7011-
0580-3

0) HOMOJIHMTEeIbHAs JIUTEepaTypa
1. KymunoB, A.A. CrpoutenbHas Temiodusuka: ydyeOHOe mocodue s
CTYJEHTOB BYy30B MO HampasieHuio «CtpoutensctBo» / A.A.KynuHoB. — M.:
Hudpa-M, 2015. - 262 c. — ISBN 978-5-16-005158-1
2. Honun, A.A TemnocuaOxenue / A.A. Mounn, b.M. Xiae100B.- M.: Dkonur,
1982- 336¢. ISBN 5-283-01019-8
3. KynunoB, A.A. OCHOBBI IIEHTPAJIN30BAaHHOTO TEIUIOCHAOXKEHUs: YdeOHOoe
noco6ue / A.A.Kynunos, C.K. 3uranmmna. — Camapa, 2011 - 215c. ISBN 5-7046-
0703-9
B) pecypchl UH(POPMALMOHHO-TEJIEKOMMYHUKALUOHHOM ceTH
«AHTepHeT
1. CHuII 41-02-2003 "TerutoBsie cetn" — Www.rosteplo.ru
r) nepuoanvecKue u3IaHus
KypHuasr:
1. TemnosHepreTuka
2. IlpomblieHHas YHEPreTHKA
1) 6a3bI JAHHBIX M MOMCKOBBIE cucTeMbl: Yandex.ru, Google, Rambler,
base.garant.ru
¢) nHGOpPMAIMOHHbIE TEXHOJOTHH, HCMOJIb3yeMble NPH OCYIIEeCTBJIEHUN
o0pa3oBaTeIbHOIO MpoLecca:
¢ lHbopmarmoHHO-CITPaBOYHBIEC CUCTEMBI:
- DniekTponHas oudimorexka CI'AY - http://library.sgau.ru
- UndopmanmonHas cucreMa 1o TeriocHabKeHuIo - WWWw.rosteplo.ru
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HpI/IJIO}KCHI/IG 2 - Kiimmartonorndeckue JaHHBIC UL paCcdCTa OTOIINTCIIbHO-BCHTHUILINNOHHBIX HAI'PY30K U I'OAOBOTO HOTp€6JI€HI/I$I

TCITJIOTHI
TeM-pa OTONHMT.TIED. . IToBTOPAEMOCTE TEMIEPATYP HAPYKHOTO BO3yXa
<

s g & 8 m

SD B s 2 EE%F 8|8 R ]| T | |ele|v] x| 8
Ne | Hac.mynkr | < | S 2| g = z é S E| : : : : : : : =

e [Eglg gl o g |5 ¢ Al | ] | x| || = | = o

sig°g | ¥ gl R F ||| ||| T || F|F|F| 8

O |3 o o, ' ' aa}

< Q =
1 | Akriobunck | -48 | -31 |-21 | -73 | 74 | 203 | - - 1 22 | 130 | 321 | 575 | 690 | 827 | 897 | 888 | 521 | 4872
2 | Apxamremsck | -45 | -31 | -17 | -4,7 | 59 | 251 | - 2 | 25| 53 | 131 | 228 | 430 | 701 | 1102 | 1267 | 1432 | 653 | 6024
3 | Acrpaxanp | -34 |-23 | -8 | -16 | 48 | 172 | - - - - 40 93 184 | 317 | 644 | 1229 | 1116 | 508 | 4128
4 banamos | -38 | -27 | -15 | -46 | 7,36 | 199 | - - - 4 14 50 153 | 384 | 675 | 1334 | 1497 | 617 | 4728
5 Buiick -531-38|-24| -87 | 4,7 | 222 | 1| 10 | 40 | 117 | 242 | 396 | 611 | 809 | 865 | 844 | 762 | 631 | 5328




6 BpsiHcK -42 | -26 | -13 | -2,6 | 6,3 | 206 - - 2 15 76 | 279 | 545 | 902 | 1304 | 1364 | 457 | 4944
7 Bumpnroc | -37 [ -23 | -9 | -0,9 | 55 | 194 - - - 3 19 | 104 | 273 | 632 | 1242 | 1574 | 809 | 4656
8 | Bmamummp | -48 | -28 | -16 | -4,4 | 45 | 217 - - 12 | 43 | 144 | 348 | 619 | 984 | 1240 | 1217 | 604 | 5211
9 | Bomrorpax | -36 | -25|-13 | -34 | 81 | 182 - - 1 12 | 116 | 303 | 522 | 738 | 1181 | 1048 | 449 | 4368
10 | Bomorma | -48|-31|-16 | -4,8 6 228 - 2 |30 | 71 | 165 | 371 | 663 | 989 | 1209 | 1170 | 802 | 5472
11 | Bopomex |-38|-26|-14| -34 | 51 | 199 25 | 108 | 204 | 346 | 524 | 735 | 935 | 1040 | 1275 | 1337 | 646 | 7176
12 | Topekmii |-41|-30|-16 | -4,7 | 51 | 218 - 2 | 22 74 | 183 | 407 | 668 | 970 | 1189 | 1139 | 578 | 5232
13 Kazanb -47 | -32 | -18 | 5,7 | 5,7 | 218 - 1 | 20 | 86 | 222 | 463 | 737 | 954 | 1088 | 914 | 747 | 5232




Kanaug-na-

14 Jlony -40 | -25 | -13 | -3 4,9 | 182 - - 1 12 | 116 | 303 | 522 | 736 | 1181 | 1048 | 449 | 4368
15 | Kammmmn |-50 | -29 [ -15| -3,7 | 6,2 | 219 - - 14 | 39 | 112 | 356 | 568 | 945 | 1335 | 1115 | 772 | 5256
16 Kamyra -46 | -27 | -14 | 35 | 49 | 214 - - 6 17 89 | 258 | 478 | 841 | 1250 | 1456 | 741 | 5136
17 | Kampmmn | -37 | -26 [ -15 | -45 | 85 | 189 - - 6 41 | 197 | 378 | 607 | 778 | 1047 | 916 | 566 | 4536
18 | Kocrpoma | -46 |-31|-16 | -4,5 | 58 | 224 - 3 | 19 | 57 | 165 | 374 | 868 | 949 | 1224 | 1223 | 694 | 5376
19 Jlumerk -38 | -27 | -15 | -39 | 59 | 199 - - 9 34 | 137 | 327 | 562 | 826 | 1177 | 1176 | 528 | 4776
20 MuHck -39 (-25|-10| -1,2 | 56 | 203 - - 4 15 51 | 158 | 395 | 696 | 1375 | 1542 | 636 | 4872
21 | Hosocubupek | -50 | -39 | -24 | -9,1 | 5,7 | 227 15 | 74 | 115 | 281 | 423 | 644 | 863 | 866 | 865 | 800 | 502 | 5448




22 | Owmck |-49|-37 [-23| 95| 51 | 220 10 | 48 | 128 | 304 | 472 | 704 | 799 | 802 | 718 | 746 | 548 | 5280
23 | Tlemsa |-43|-29|-17| 51 | 56 | 206 - | 2|10 | 43 | 173 | 310 | 733 | 948 | 1104 | 825 | 796 | 4944
24 | Tepws |-43|-29|-17 | -51 | 56 | 206 1 |17 | 68 | 141 | 293 | 571 | 813 | 981 | 959 | 1011 | 568 | 5424
25 HeTPflfaB"” 40 | -29 | -15 | -3,3 | 59 | 242 - | - | 4 | 36 | 130 | 310 | 602 | 1000 | 1380 | 1436 | 790 | 5688
26 POCHTSE;/Ha' 33|-22| -8 |-1,1]| 65 | 175 - -] - 5 | 36 | 137 | 314 | 637 | 1169 | 1200 | 702 | 4200
27 | Prumeso |-43|-28|-16| -49 | - | 205 - | - | 5 | 46 | 171 | 390 | 729 | 861 | 1180 | 976 | 562 | 4920
28 | Capanck |-44|-30 [-17 | -49 | 6,9 | 210 - | - | 12| 81 | 235 | 464 | 715 | 880 | 1096 | 965 | 592 | 5040
29 | Caparos |-41|-27 |-16| -5 | 56 | 198 - | - | 2 | 36 | 196 | 435 | 661 | 892 | 1077 | 966 | 437 | 4752




30 | Ceepmnosek | -43 | -35 | -20 | -6,4 5 228 - |10 | 43 | 140 | 287 | 566 | 892 | 1019 | 988 | 798 | 729 | 5472
31 | Cempans |-44 |-29|-18 | -5/4 - 204 - 1 | 10 | 101 | 283 | 480 | 587 | 848 | 1002 | 972 | 612 | 4896
32 | Tomesarmm | -45|-29 | -17 | -5,4 - 203 14 | 64 | 144 | 267 | 428 | 661 | 873 | 862 | 864 | 846 | 590 | 5616
33 Yoa -42 |-35|-19 | -6,6 | 55 | 214 - 5 | 33 | 116 | 265 | 529 | 770 | 948 | 961 | 799 | 638 | 5064
34 | Yebokcaper | -44 | -32 | -18 | -5,4 - 217 - 1| 19 74 | 190 | 417 | 698 | 949 | 1142 | 1034 | 684 | 5208
35 | Yemsounck | -48 | -38 | -22 | -8,9 | 4,1 | 241 7 |50 | 114 | 283 | 402 | 856 | 857 | 704 | 724 | 991 | 796 | 5784




HpI/IJIO)KeHI/Ie 3 - DKBUBaJICHTHEIC JIWHBI MCCTHBIX COHpOTI/IBJ'ICHI/Iﬁ

HaumeHnoBaHue MECTHBIX DOKBUBAJICHTHBIC UTHHBI, M, TPH HAPYKHBIX JHAMETpax Tpyo, MM
COTIPOTHUBIICHUI 57 76 89 108 133 159 194 219 273 325 377 426

3aBIKKA 0,65 1 1,28 1,65 2,2 2,24 2,9 3,36 3,33 4,27 4,3 4.4
BeHTnib ¢ npsMbIM IITAHACIIEM 8,4 9,6 10,2 13,5 18,5 24,6 334 39,5 - - - -
KomrieHcaTop cambHUKOBBIHA - - - 0,66 0,88 1,68 2,17 2,52 3,33 417 5 10
OJHOCTOPOHHMI
OTBOJIBI KPYTOU3OTHYTHIE 0,65 1 1,28 1,65 2,25 2,8 3,62 4,2 5,55 6,25 8,4 10
R=(1,5+2)Dy
Kommnencarops [1-o0pa3Hbie ¢
OTBOJIaMH KPYTOU30THYTHIMU 5,2 6,8 7,9 9,8 12,5 15,4 19 23,4 28 34 40 47
R=(1,5+2)Dy
TpOWHHKYN IIPH CITUSHANA
ITOTOKOB:

IPOXOJT 1,96 3 3,82 4,95 6,6 8,4 10,9 12,6 16,7 20,8 25,2 30

OTBETBJICHUE 2,62 4 51 6,6 8,6 11,2 14,5 16,8 22,2 27,8 33,6 40
TpOWHMKHN TIpY 1€TICHUN
IMOTOKa:

IPOXOJT 1,3 2 2,55 3,3 4,4 5,6 7,24 8,4 11,1 13,9 16,8 20

OTBETBJICHUE 1,96 3 3,82 4,95 6,6 8,4 10,9 12,6 16,7 20,8 25,2 30




HpHJIO)I(eHI/IC 4 - yI[GJ'ILHBIe IMOTCPU HABJICHUA B pr6onp03011ax BOJSHBIX TCIINIOBBIX ceTen

(k,=0,5 mm; p=958.4 kr/m°)

DuxS, MM
G, T/4 45%2,5 57x3,5 76%3,5 89x%3,5 108x4 133x4
w, M/C R, IIa w, M/c R, Ila w, M/c R, IIa w, M/c R, Ila w, M/c R, IIa w, M/c R, IIa
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3,5 0,81 326 0,52 98,8 0,27 18,2 0,19 7,1 0,13 2,7
3,6 0, 83 344 0,53 104 0,28 19,2 0,2 7,5 0,13 2,8
3,7 0,85 364 0,55 110 0,29 20,2 0,2 7,9 0,14 2,9
3,8 0,88 384 0,56 116 0,29 21,3 0,21 8,3 0,14 3,1
3,9 0,9 404 0,58 123 0,3 22,2 0,21 8,8 0,14 3,3
4 0,92 425 0,59 126 0,31 23,3 0,22 9,2 0,15 3,4
4,2 097 469 0,62 142 0,33 24.8 0,23 10,1 0,16 3,8
4.4 1,02 514 0,65 156 0,34 28,1 0,24 11,1 0,16 41 0,1 1,3
4,6 1,06 562 0,68 171 0,36 30,7 0,25 12,1 0,17 45 0,11 1,4
4,8 1,11 612 0,71 186 0,37 33,4 0,26 13,2 0,18 49 0,11 15
5 1,15 664 0,74 202 0,39 36,2 0,27 14,3 0,18 53 0,12 1,7
5,2 1,2 719 0,77 218 0,4 39,2 0,29 15,4 0,19 5,7 0,12 1,8
54 1,25 775 0,8 235 0,42 42,3 0,3 16,6 0,2 6,1 0,13 1,9
5,6 1,29 833 0,83 257 0,43 45,4 0,31 17,8 0,21 6,5 0,13 2
58 1,34 894 0,86 271 0,45 48,7 0,32 19,1 0,21 7 0,14 2,2
6 1,39 957 0,89 290 0,47 52,2 0,33 20,4 0,22 7,5 0,14 2,3
6,2 1,43 1021 0,92 310 0,48 55,7 0,34 22,2 0,23 8 0,15 2,5
6,4 0,95 330 0,5 59,4 0,35 23,7 0,24 8,5 0,15 2,6
6,6 0,98 351 0,51 63,1 0,36 25,2 0,24 9 0,16 2,3
6,8 1 373 0,53 67 0,37 26,8 0,25 9,5 0,16 3,1
7 1,03 395 0,54 71 0,38 28,4 0,26 10,1 0,17 3,2
7,5 1,11 454 0,58 81,5 0,41 32,6 0,28 11,5 0,18 3,7
8 1,18 516 0,62 92,7 0,44 37 0,3 13 0,19 4,2
8,5 1,26 583 0,66 105 0,47 41,8 0,31 14,6 0,2 4,7
9 1,33 653 0,7 117 0,49 46,9 0,33 16,4 0,21 5,2




9,5 1,4 728 0,74 131 0,52 52,2 0,35 18,2 0,22 5,8
10 1,48 806 0,78 145 0,55 57,9 0,37 20,2 0,24 6,4
10,5 1,55 889 0,81 160 0,58 63,8 0,39 22,2 0,25 7
11 1,63 976 0,85 175 0,6 70 0,41 24,4 0,26 7,7
11,5 1,7 1066 0,89 192 0,63 76,5 0,42 26,7 0,27 8,4
12 0,93 209 0,66 83,3 0,44 29,1 0,28 9
12,5 0,97 226 0,69 90,4 0,46 31,5 0,3 9,8
13 1,01 245 0,71 97,8 0,48 34,1 0,31 10,6
13,5 1,05 264 0,74 105 0,5 36,8 0,32 11,3
14 1,09 284 0,77 113 0,52 39,6 0,33 12,1
14,5 1,12 305 0,8 122 0,54 42,4 0,34 13
15 1,16 326 0,82 130 0,55 45,4 0,35 13,9
16 1,24 371 0,88 148 0,59 91,7 0,38 15,8
17 1,32 419 0,93 167 0,63 58,3 0,4 17,9
18 1,4 469 0,99 188 0,66 65,4 0,43 20,1
19 1,47 523 1,04 209 0,7 72,9 0,45 22,3
20 1,55 580 1,1 232 0,74 80,8 0,47 24,8
21 1,63 639 1,15 255 0,78 89 0,5 27,3
22 1,71 701 1,21 280 0,81 97,7 0,52 30
23 1,78 767 1,26 306 0,85 107 0,54 32,7
24 1,86 835 1,32 333 0,89 116 0,57 35,7
25 1,94 906 1,37 362 0,92 126 0,59 38,7
26 1,43 391 0,96 136 0,62 41,9 0,43 16 0,28 5,5

27 1,48 424 1 147 0,64 45,1 0,44 17,2 0,29 59

28 1,54 454 1,03 158 0,66 48,5 0,46 18,5 0,31 6,4

29 1,59 487 1,07 170 0,69 52,1 0,48 19,9 0,32 6,8

30 1,65 521 1,11 182 0,71 55,7 0,49 21,2 0,33 7,3

31 1,7 556 1,15 194 0,73 59,5 0,51 22,7 0,34 7,7

32 1,76 593 1,18 207 0,76 63,4 0,53 24,2 0,35 8,2

33 1,81 630 1,22 220 0,78 67,4 0,54 25,7 0,36 8,7

34 1,87 669 1,26 233 0,8 71,6 0,56 27,3 0,37 9,3

35 1,92 709 1,29 247 0,83 75,8 0,57 28,9 0,38 9,8

36 1,98 750 1,33 262 0,85 80,2 0,99 30,6 0,39 10,4




37 2,03 792 1,37 276 0,87 84,8 0,61 32,3 0,4 11

38 2,09 836 14 292 0,9 89,4 0,62 34,1 0,41 11,6

39 1,44 307 0,92 94,2 0,64 35,9 0,43 12,2 0,34 6,6
40 1,48 323 0,95 99,1 0,66 37,8 0,44 12,8 0,35 6,9
41 1,51 339 0,97 104 0,67 39,7 0,45 13,5 0,35 7,2
42 1,55 356 0,99 109 0,69 41,6 0,46 14,2 0,36 7,6
43 1,59 373 1,02 114 0,71 43,6 0,47 14,8 0,37 8
90 2,13 510 1,48 191 0,98 65 0,78 34,9
95 2,25 559 1,56 213 1,04 72,4 0,82 38,9
100 2,36 619 1,64 236 1,09 80,2 0,86 43,1
105 2,48 683 1,72 260 1,15 65,5 0,91 47,5
110 2,6 749 1,81 286 1,2 97,1 0,95 52,2
115 2,72 819 1,89 312 1,25 106 0,99 57
120 2,84 891 1,97 340 1,31 116 1,03 62,1
125 2,95 967 2,05 369 1,36 125 1,08 67,4
130 3,07 1046 2,13 399 1,42 136 1,12 72,9
135 0,52 9,5 0,39 4,3 0,29 2,2
140 0,54 10,3 0,4 4,7 0,3 2,3
145 0,56 11 0,42 5 0,32 2,5
150 0,58 11,8 0,43 5,3 0,33 2,7
155 0,6 12,6 0,44 5,7 0,34 2,8
160 0,62 13,4 0,46 6,1 0,35 3
165 0,64 14,2 0,47 6,5 0,36 3,1
170 0,66 151 0,49 6,9 0,37 3,3
175 0,68 16 0,5 7,3 0,38 3,5
180 0,7 16,9 0,52 7,7 0,39 3,7
190 0,74 18,9 0,54 3,6 0,41 4,2
200 0,77 20,9 0,57 9,5 0,44 4,6
210 2,29 354 1,81 190 1,16 58,4 0,81 23,1 0,6 10,5 0,46 5,1
220 2,4 388 19 209 1,21 64,1 0,85 25,3 0,63 11,5 0,48 5,6
230 2,51 424 1,98 228 1,27 70 0,89 21,7 0,66 12,6 0,5 6,1
240 2,62 462 2,07 248 1,3 76,3 0,93 30,1 0,69 13,7 0,52 6,6
250 2,73 502 2,16 269 1,38 82,7 0,97 32,7 0,72 14,9 0,54 7,2




260
270
280
290
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800

2,84
2,95
3,05
3,16
3,27

542
585
629
675
722

2,24
2,33
2,41
2,5

2,59
2,76
2,93
3,10
3,28
3,45
3,62
3,79
3,97
4,14

291
314
338
363
388
441
498
559
623
690
760
835
912
990

1,43
1,49
1,54
1,6

1,65
1,76
1,87
1,98
2,09
2,2

2,31
2,42
2,53
2,64
2,75
2,86
2,97
3,08
3,19
3,3

3,41
3,52
3,63
3,74
3,85
3,96
4,07
4,18
4,29
4,41

89,5
96,5
104
111
119
136
153
172
191
212
234
256
280
305
340
368
396
426
456
488
509
542
577
612
649
686
725
765
805
847

1,01
1,04
1,08
1,12
1,16
1,24
1,32
1,39
1,47
1,55
1,62
1,7

1,78
1,86
1,93
2,01
2,09
2,17
2,24
2,32
2,4

2,48
2,55
2,63
2,71
2,79
2,86
2,94
3,02
3,09

35,4
38,1
41
44
47,1
53,6
60,5
67,8
75,5
83,7
92,3
101
111
120
131
141
153
164
176
188
201
214
228
242
256
271
286
302
318
335

0,75
0,77
0,5

0,83
0,86
0,92
0,97
1,03
1,09
1,15
1,2

1,26
1,32
1,38
1,43
1,49
1,55
1,6

1,66
1,72
1,78
1,83
1,89
1,95
2,01
2,06
2,12
2,18
2,24
2,29

16,1
17,3
18,6
20
21,4
24,3
27,5
30,8
34,3
38
41,9
46
50,3
54,8
59,4
64,3
69,3
74,6
80
85,6
91,4
97,4
104
110
117
123
130
137
145
152

0,57
0,59
0,61
0,63
0,65
0,7

0,74
0,78
0,83
0,87
0,91
0,96

1,04
1,09
1,13
1,18
1,22
1,26
1,31
1,35
1,39
1,44
1,48
1,52
1,57
1,61
1,65
1,7

1,74

7,4
8,4

9,7
10,4
11,8
13,3
15

16,7
18,5
20,4
22,3
24,4
26,6
28,8
31,2
33,6
36,2
38,8
415
44,3
473
50,3
53,3
56,5
59,8
73,2
66,6
70,2
73,8




[Tpunoxxenue 5 — J{luameTpbl KaHAIOB

HuameTtp

Mapka

A b B 0 a B r Ji|
Tpyo KaHaja
32-80 | KJI60-45 620 450 780 280 170 70 80 600
100-150 | KJI190-45 | 1000 450 1160 400 300 100 80 630
200-250 | KJI120-60 | 1230 600 1480 540 370 100 100 800
300-400 | KJI150-90 | 1580 800 1840 660 460 120 120 1040




