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c

  

 

 

 c     c    , , 

c ,  cc c c   c c .  c  

  c  c     cc  c  

c  . cc c  c  c c   

c  c   c c , c   c c   

c . 

C   c  c     

  –   c . C -  

c c    c  c      ,  

c   c c   c  c c .  

c   c    c , 

c , c   c  ,    

c  c c   ,   c  . 

c  c -   c   

c c  c c    c   c c ,   

.       c  c c   

.   c -    c  

.  

 c  c  c -  c c   c  c 

    - c   (  10-15%)  

c  c  c   ,  , .    

c  c  cc   c  c c  

c c   c .     c  , 

c   , c , ,   c   

 c c  c  .    c c  c -

 , c  ,    c   c  

c  c ,  c c c     , c c  

c c .  
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c

  

1 - c  c  

1.1 c   c c  

  -  c -   . 

c  c c  - . c   

c   c c  - I  

  - c  

   - 1,95  

C     :  

− c c  0,98 - -35°C; 

− c c  0,92 - -34°C. 

C     c : 

c c  0,98 - -39°C; 

c c  0,92 - -38°C. 

  - +20°C 

C   - IV         Sg = 2,4  = 240 c/ 2 

  - II          W0 = 0,30  - 30 c/ 2  

cc  — II; 

C  c  - II; 

C  c c   - II; 

cc c c  - I; 

cc   c c  -  3.1 (C  112.13330.2011); 

c    – ; 

c  c    - 55%; 

 c c   c  – c . 

c  c   c  -  

 1.1 - c    %  

c  c c-   -   -   c-  
 7 3 2 7 20 38 10 13 

 20 12 7 5 7 12 12 25 
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c

  

1.2 c   

- c  c  c  c  c  

     c ,    

 c  : 

- c ; 

- c ; 

- . 

C  - c   c  c  

c  : 

1. c   -  1. c  c  1,40-6,0  

 II=18  / 3 = 1,8 mc/c 2 

2.  —  2. c  c  0,60-3,0 . 

 II=11,4  / 3 = 1,14 mc/c 2 

3. C  c  -  3, c   -

. C c . 

 II =18,8  / 3 = 1,88 mc/c 2 

cII = 22  = 0,22 c / c 2; 

 = 13 , 

 = 6  = 60 c / c 2; 

Jp =0,17; 

JL = 0,79; 

4. C  c  -  4, c   . 

C c . 

 II=19,2  / 3 = 1,92 mc/c 2 

cII = 22  = 0,22 c / c 2; 

 = 13 , 

 = 11,7  = 117 c / c 2; 

Jp =0,17; 

JL = 0,37; 

5. C   -  5, c   . 

C c . 
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c

  

 II=20,5  / 3 = 2,05 mc/c 2 

cII = 15  = 0,15 c / c 2; 

 = 22 , 

 = 19  = 190 c / c 2; 

Jp =0,15; 

JL = 0,15. 

1.3. -   

  c   c    

 . 

  c   c ,    . 

   c   c  c     

c . 

  .    c  

.  c   .    c c   

c c c      c   ,  

c c  c c  . 

c   ,  - 3,400. 

c     ,  - 3,0. 

  c   ,  - 28,000  14,000. 

 1.2 - c  c   

  c  1-2  c  3-4 c  
1 2 3 4 

-  . 
1  21 21 42 
2  27 27 54 

c  48 48 96 
   1261,6 1261,6 2523,2 

  2826,6 2826,6 5653,2 
   3084,5 3084,5 6169,0 

 .  220,73 220,73 441,46 
 c  570,5 570,5 1141,0 

C   
 + 0,000 13211,3 13211,3 26422,6 
 + 0,000 13222,9 13222,9 26445,8 

c  26434,2 26434,2 52868,4 
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c

  

 1.3 – c   

 /   , 2 

1 2 3 
1  11,5 

2  17,5 

3 C  16,6 

4  12,8 

5 C  4,5 

6  2,7 

7  15,5 

8 C  17,6 

9  12,7 

10 C  5,5 

11  6,2 

12  10,1 

13 C  18,5 

14  14,8 

15 C  4,3 

16  12,8 

17   20,7 

18 C  15,8 

19  18,2 

20 C  4,8 

21  2,1 

22   28,5 

23  16,6 

24 C  4,7 

25  10,1 

26  5,8 

27 c   18,4 

28 c c   3,6 

29  3,2 

30  2,6 
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c

  

1.4. c   

 

 - c    c   c  c   

. c  . C   . C  c  

400x400 . 

 - c   400x400 . 

 c  -  , c c   c  

 B2,5D400F35 C  21520-99, =400  c   125 

C  9573-82 6=100 .     c  - 

0100/35 C  530-95 5 - 120  c  c  .  

c   05,5-100-2 (  2296-001-20994511-98)    

. 

 c    c    

c  -  100/35 C  530-95, =380  c  c  5-

100   5767-00246261013-99.  c   05,5-100-2 (  

2296-001-20994511-98)    . 

 c    c    - 100/35 

C  530-95, =380 .  c   c   Ø4 -I   

 . 

    - c   , 

c    - 100/35 C  530-95, =380  c  100  

 125    - /35 C  530-95 =120 . 

 c   c   Ø4 -I    . 

    c   B2,5D400F15 

 C  21520-99, =200 . 

   c   c   

c   c c    5742-014-03984362-96,  80 . 

 -    =180 , 

 - c    c  1.038.1 . 1. 

  c  . 
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c

  

c   —  ;  

  c  -65; c  c    C  

8717.0-84*. 

 -  c     c . 

 - ,   c   - c  c . 

 Rockwool  c   5762-005-45757203-99 5=220 . 

 c  -    

« c »  5774-04-00288739-99. 

    c  , c  

c   C  16289-86  c  c   C  11214-86 -  

 . 

  -   C  6629-88. 

,  c  ,   ,  

  - . 

   C  16289-86. 

  -   C  24698-81. 

 1.4 – C     

 
/  

   c  3-4 

1 2 3 4 
1 C  6629-88  21-7 36 

2 C  6629-88  21-7  35 

3 C  6629-88  21-9 28 

4 C  6629-88  21-9  17 

5 C  24698-88  21-10  1 

7 C  6629-88  21-10 27 

8 C  6629-88  21-10  18 

9 C  24698-88  21-10 2 

10 C  6629-88  21-13 36 

11 C  24698-88  21-13 2 

12 C  6629-88  21-8 3 



16 
08.03.01-2018-038-  

c

  

  1.4 

1 2 3 4 
13 C  6629-88  21-8  1 

14 c. 1.236-5, .3 3.07.00.00.00  3 

15 C  6629-88  21-12 2 

16 C  24698-88 C 21-10  6 

17 C  24698-88  21-12 1 

19 C  6629-88  21-9 17 

20 C  6629-88  21-9  18 

 1 C  16289-86 C 15-18 27 

 2 C  16289-86 C 15-15 89 

 3 C  16289-86 C 15-9 9 

 4 C  16289-86 C 15-9  9 

1 C  16289-86 C 22-7,5  54 

1 C  8242-88 -1-34*400*1750 28 

2 C  8242-88 -1-34*400*1450 91 

3 C  8242-88 -1-34*400*2200 2 

1    c 
 800*1200;  30 

1 

 

 : 

-  , c   , , , 

 -  ; 

- c ,  , , c  ,  

- c  c . 

-   - c  c ; 

-       -  

. 

- c  —  c  . 

. , ,  , - 

c  c . 
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c

  

: 

- ,  , c  , ,  - 

. 

- c ,   , c ,  

 - c  . 

- . , ,  ,   , 

  - . 

 

1.5   c  c c  

     c  c  c , 

 ,  c  c  .   

     c    ,   

cc   .  c    . 

 c   c     , 

  D-225.     c    

  D=600. 

 c  c  c  c ,   

cc , c c  c  c . 

    c    c   

 , c    .    

  . 

c c    c c   

: c c  , c    c . 

    c c  , 

     ,  - c c  . 
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c

  

1.6 c  c  c  

 

 
c  1.1 – C  

 

1c   –  c      = 600 / 3, 1=400 . 

2 c  –    125   = 150 / 3,  3 = 100 . 

3 c  -       = 1800 / 3,  2 = 120 . 

  c     3-  

c : 

I.  c       

 : R0   Rreq 

  c    

c  (  c  c - c    c ) 

 c   R0 ( 2 0C/ )  

c  c       Rreq ( 2 0C/ ), 

   4 C  50.13330.2012 «   »  

c c   c -c    Dd (0C c )  : 

( ) hthtd ZttD ⋅−= int , 

   tint – c  c     , 0C; 

   – 20-220C. 
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c

  

 c  Dd c  ,   

c    : 

   Rreq = a Dd + b,    b  . 

    Rreq = 0,00035 5995 + 1,4 = 3,498 2 0C/ . 

  c   R0 ( 2 0C/ )  

:                                R0 = Rsi + Rk + Rse ,      

     
int

1

α
=siR       

int –    c   

c  . 7 C  50.13330.2012,  8,7 / 2 0C  c   . 

ext
seR

α
1=  

ext –     c   

c   c  . 8 C  23-101-2004,  23 / 
2 0C. 

Rk – c  c   c : 

=
i

iR
λ
δ

 , 2 0C/ , : 

 –  c   . 

 – c   c   c  ( / 2 0C). 

 67,3
23

1

7,0

12,0

064,0

1,0

22,0

4,0

7,8

111

3

3

2

2

1

1

int
0 =++++=++++=

ext

R
αλ

δ
λ
δ

λ
δ

α
2 0C/

 

R0   Rreq,  3,67 3,49  6,8% . c  c c . 

 

II. c    t      
  tn ( .5 C  50.13330.2012).  

tn= 4,0 –   . 

tht, Zht – c    , 0C  c , 

c ,  ,   C  131.13330.2012 «C  

». 

Dd = ( 21-(-6,5))  218 = 5995 0C c  
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c

  

c       

    c   c , 

c   : 

( )
int0

int

α⋅
−⋅

=Δ R

ttn
t ext

o , 

   n=1 – ,  c c    

c   c      . 

tint – c  c     , 0C;  

  – 20-220C. 

text – c         

(0C),  c     5-  c c  

0,92. 

R0 -  c   ( 2 0C/ ). 

int –    c   

c . 

( )
69,1

7,867,3

)34(201 =
⋅
−−⋅=Δ ot  

 

t  <  tn,= 1,69<4,0 c  c c . 

 

III. c     c   

      c . dt≥intτ  

   c   : 

intint0 τ−=Δ tt , 

c  
( )
R

ttn exto 31,1869,12020
int0

int
int =−=

⋅
−⋅−=
α

τ  

  c   tint=20 C  int=55%  - td=10,69 C.  

c  dt≥intτ  - 18,31>10,69 C . 
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c

  

2 c - c  c  

2.1. c   

 

   c -     

 . c . 

  c    c    

   c  .   c  

  c   ,   

c c  c      . 

   c   c  

  c  C  63.13330.2012 "   

 c ".  

C c    : 

   c ,   c  c 

 c    c    c c  

c ,  ,    c . 

   c  c  c , 

c   c , c c ,  c c  

c    ,    c . 

   c ,  c    

c  c    c c  c  C  20.13330.2011 "   

c ". 

c      c  c  c  

c   c   c   c   

. c c  c c   c c  c c  

 c ,   c  . 

 c  c  , c  c  

. 

      

c c c   c    c  400 400  
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c

  

   c c   c   . 

c    c c c  c  ,   

c  c  « -C  2013 R5». 

 

2.2 C     

2.2.1 c     . c    

 . 

 

 2.1 – c  : ( - c  

) 

 
 

c ,  

 
., 

/ 3 

., 
/ 2 

 f 
c ., 
/ 2 

 
. 

.,  

c ., 
/ 2 

    
c  

2 c  « c » 0,009 600 5,4 1,2 6,5 4 26 
C   

 
0,03 1200 36 1,3 46,8 4 187,2 

 
c  

100 
0,1 100 10 1,2 12 4 48 

 
 - 1 c  

0,003 600 1,8 1,2 2,16 4 8,64 

C c  c 
 

 
0,180 2500 250 1,1 275 4 1100 

 
c : 

  303,2  342,46  1369,84 

    
c  

     
=30  

0,03 2400 72 1,1 79,2 4 316.8 

C c  c 
 

 

0,18 2500 250 1,1 275 4 1100 

 c  
 

c . 

  322  354.2  1416.8 

   50 1,1 55 2 110 
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c

  

2.2.2. C   

  c     c  

 c      c c : 

μ⋅= 0SS

 2
0 /4,2 ìêÍS =  -   c  c    

 c c , . .   c  c c  . c  – IV . 

1=μ  

2/4,24,21 ìêÍS =⋅=  

c   c    1    

c ,   

BSq γ⋅⋅=

 ìB 4=  -  ; 

4,1=Hγ  -  c   ; 

2/4,2 ìêÍS =  -   c  ; 

2/44,134,24,14 ìêÍqÑÍ =⋅⋅=  

   c     c   

c c  c   

2/)( H
CH LSBP γ⋅⋅⋅=  

kHP 08,942/)4,1144,24(CH =⋅⋅⋅=  

 

2.2.3   

  c   c    c  

   c   c   :  

Bckww H ⋅⋅⋅⋅= γ0   

 2
0 /3,0 kHw =  -  c c     c c  

(   II); 

k  -       

c c   c ; c    c c .  c c   , 
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c

  

. . c    c, c c  c     

 10 . 

c  -     : 

8,0=c  -   c  ( )  6,0=c    

c  ( c c) 

4,1=Hγ  -  c   ; 

ìB 4=  -    ; 

   c  c  c   

: 

8.0

6.0⋅= ww  

 

2.2 -   c  

 

 

 

 2.3 -   c  

 

 

 

 

 

 

 

,   
., 
/ 2 

C 
., 

/ 2 
,   f 

., 
/  

3 0,5 30 0,8 12,0 4 1,4 67,2 
6 0,53 30 0,8 12,72 4 1,4 71,23 
9 0,62 30 0,8 14,88 4 1,4 83,33 
12 0,69 30 0,8 16,56 4 1,4 92,74 
15 0,75 30 0,8 18,0 4 1,4 100,8 
18 0,81 30 0,8 19,44 4 1,4 108,86 
21 0,86 30 0,8 20,64 4 1,4 115,58 
24 0,9 30 0,8 21,60 4 1,4 120,96 
27 0,94 30 0,8 22,56 4 1,4 126,34 

,   
., 
/ 2 

C 
., 

/ 2 
,   f 

., 
/  

3 0,5 30 0,6 9,0 4 1,4 50,4 
6 0,53 30 0,6 9,54 4 1,4 53,42 
9 0,62 30 0,6 11,16 4 1,4 62,50 
12 0,69 30 0,6 12,42 4 1,4 69,55 
15 0,75 30 0,6 13,5 4 1,4 75,6 
18 0,81 30 0,6 14,58 4 1,4 81,65 
21 0,86 30 0,6 15,48 4 1,4 86,69 
24 0,9 30 0,6 16,2 4 1,4 90,72 
27 0,94 30 0,6 16,92 4 1,4 94,75 
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c

  

2.3 c   c     

2.3.1 c   

    -   c  1…10/ …  – 28,0 14,0  – 9 

; 

cc    c   L=4 .  cc   

 c  L=5 .  

  -180  

: 

)    cc  -15 

R =8,5  

R t=0,75   

γ t=0,9 , 

c   ρ=2500 / 3  

)    : 

  cc  -III  

)    

  cc  -I  

2.3.2 C     

1 C c  c;  

2 c  :  

 2.4 – c   

   

 
 

c ,  

g 
., 

/ 3 

., 
/ 2 

gf 
c ., 
/ 2 

 
. 

.,  

c ., 
/  

c   
c   

.30  
0.03 2500 75 1.1 82.5 1 82.5 

    250 1.1 275 1 275 
 

c  
 

c . 

  325  357.5  357.5 
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c

  

3    

 2.5 –   

   

  c , 
g 

., 
/ 3 

., / 2 gf 
c ., 
/ 2 

    200 1.2 240 
 

 

c  2.1 -  C  
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c

  

 

c  2.2 -   C  

 c  

c
: 13.06.2018 

GenuineIntel           Intel(R) Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz    8 threads 
Microsoft Windows 7 Ultimate Edition RUS Service Pack 1 (build 7601), 64-bit 

c c  = 9841966592 
04:44  c  E:\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2013 
NonCommercial\Data\ _01-007.txt 
04:44  c c  c

c  = 4221 ( c  = 4221) 
c  = 4237 ( c  = 4237) 

C  C
04:44  c

c c  = 19123 
C  C C

04:44  c c
04:44  
04:44  c c
04:44  c c
04:44  

04:44  
04:44  
04:44  c c
04:44  c
04:44  c c  c
04:44  c  c
C c  c : 

 1  PX=1.93903e-009  PY=-2.26475e-009  PZ=557.491  PUX=-0.00836061  
PUY=0.0099751  PUZ=-1.21765e-012 

 2  PX=0  PY=0  PZ=71.29  PUX=-0.00140188  PUY=0.00167259  PUZ=0 
 3  PX=0  PY=0  PZ=236.202  PUX=-0.00464479  PUY=0.00554172  PUZ=0 
 4  PX=0  PY=0  PZ=206.14  PUX=-0.00405363  PUY=0.00483641  PUZ=0 

c c
 = 0  
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c

  

2.3.3 c    

 

c  2.3 -     Mx 

-1
.3

8
-1

.2
1

-1
.2

1
-1

.0
4

-1
.0

4
-0

.8
64

-0
.8

64
-0

.6
91

-0
.6

91
-0

.5
18

-0
.5

18
-0

.3
46

-0
.3

46
-0

.1
73

-0
.1

73
-0

.0
08

15
-0

.0
08

15
0.

00
81

5
0.

00
81

5
0.

17
3

0.
17

3
0.

34
6

0.
34

6
0.

51
8

0.
51

8
0.

69
1

0.
69

1
0.

81
6

2
 

 
 M

x
 

 - 
(

*
)/

X
Y
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c

  

 

c  2.4 -     My 

 

 

 

-1
.8

9
-1

.6
6

-1
.6

6
-1

.4
2

-1
.4

2
-1

.1
8

-1
.1

8
-0

.9
46

-0
.9

46
-0

.7
09

-0
.7

09
-0

.4
73

-0
.4

73
-0

.2
36

-0
.2

36
-0

.0
12

6
-0

.0
12

6
0.

01
26

0.
01

26
0.

23
6

0.
23

6
0.

47
3

0.
47

3
0.

70
9

0.
70

9
0.

94
6

0.
94

6
1.

18
1.

18
1.

26
2

 
 

 M
y

 
 - 

(
*

)/

X
Y
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c

  

 

 

c  2.5 -    z 

 

 

 

-1
.8

8
-1

.6
5

-1
.6

5
-1

.4
1

-1
.4

1
-1

.1
8

-1
.1

8
-0

.9
48

-0
.9

48
-0

.7
15

-0
.7

15
-0

.4
82

-0
.4

82
-0

.2
49

-0
.2

49
-0

.0
16

3
1

  
 

 Z
(G

)
 

 - 

X
Y
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c

  

2.3.4   

 

c  2.6 -     1   c      

 

0

s2
00

d5

0.
98

s2
00

d5

0.
98

s2
00

d6

1.
41

s2
00

d6

1.
41

s2
00

d8

2.
52

s2
00

d8

2.
52

s2
00

d1
0

3.
93

X
Y

 
:

 7
 (

 6
3.

13
33

0.
20

12
)

 
 

 (
 6

3.
13

33
0.

20
12

)
 

 - 
**

2/
1

, 
 - 

 
 

 1
 

 
 X

 
 

 
; 

 
 

 8
88
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c

  

 

c  2.7 -    1   c      

 

 

0

s2
00

d5

0.
98

s2
00

d5

0.
98

s2
00

d6

1.
41

s2
00

d6

1.
41

s2
00

d8

2.
52

s2
00

d8

2.
52

s2
00

d1
0
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