Эксплуатация и наладка систем ТГВ
	Контрольная работа

	1 Цели и задачи
Контрольная работа выполняется с целью закрепления знаний по дисциплине "Эксплуатация и наладка систем ТГ" и развития навыков самостоятельного рассмотрения вопросов наладки гидравлических режимов теплоснабжения.
Задачами контрольной работы являются:
· практическое овладение методикой наладки гидравлических режимов теплоснабжения;
· анализ вариантов схематических решений прокладки трубопроводов и выбор оптимального решения;
· получение элементарных навыков построения пьезометрических графиков;
· выполнение гидравлических расчетов тепловых сетей;
· приобретение практических навыков оформления и выпуска конструкторской документации в соответствии с ГОСТ.
Для решения перечисленных задач необходимо знание не только курса "Эксплуатация и наладка систем ТГВ", но и ряда смежных дисциплин, изучаемых в 1-6 семестрах, а также умение пользоваться действующими нормативными документами и справочной литературой
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	2 Основные требования
2.1 Тематика контрольной работы
2.2 Исходные данные к контрольной  работе
2.3 Объем контрольной работы
2.4 Защита контрольной работы
2.1 Тематика контрольной работы
В соответствии с вариантом задания необходимо произвести гидравлический расчет тепловой сети, подобрать оборудование источника теплоснабжения, рассчитать оборудование подкачивающей насосной станции. Основное внимание должно быть уделено выбору оптимального варианта схемы  сети, технологии выполнения гидравлических расчетов трубопроводов и методике расчета режимов теплоснабжения, изложенной в действующих нормативных документах.
2.2 Исходные данные к контрольной работе
Исходные данные для выполнения контрольной работы содержатся в задании на курсовое проектирование.
2.3 Объем контрольной работы
Работа состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.
Графическая часть работы выполняется на одном листе формата А2 и должна содержать:
· принципиальную схему тепловой сети населенного пункта;
· пьезометрический график расчетного режима теплоснабжения.
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
· гидравлический расчет действующей тепловой сети;
· подбор оборудования источника теплоснабжения;
· расчет подкачивающей насосной станции;
· гидравлический расчет действующей тепловой сети с подкачивающей насосной станцией
Каждый подраздел в обязательном порядке должен содержать необходимые таблицы, графики и рисунки.
2.4 Защита контрольной работы
Контрольная работа подписывается руководителем к защите, если ее объем и содержание соответствуют настоящим указаниям.
Защита контрольной работы студентом производится в назначенные сроки. В процессе защиты студент должен кратко доложить результаты каждого из этапов выполненной им работы и ответить на вопросы преподавателя. Оценка контрольной работы производится в соответствии с уровнем знаний, выявленным в процессе защиты и качеством выполненной работы.
В случае неудовлетворительной оценки студенту выдается новое задание на проектирование.


3 Методические указания
Построение пьезометрического графика действующей тепловой сети
Построение пьезометрического графика производится по результатам гидравлического расчета. При построении графика рекомендуется соблюдать ниже приведенную последовательность и требования.
Наносится координатная сетка в масштабе:
· по вертикали (для отсчета напоров) 1:500 или 1:1000 с горизонтальными линиями через 5 или 10 м;
· по горизонтали (для отсчета расстояний) 1:5000 или 1:10000 с вертикальными линиями через узловые точки магистрали.
Выбирается начало координат. За начало координат принимается точка, совпадающая с осью сетевого насоса. Условно считается, что ось сетевого насоса, оси теплопроводов и нагревательные приборы на первых этажах зданий совпадают с отметкой поверхности земли. Линия I–I, проведенная через ось сетевого насоса, представляет собой условную геодезическую отметку, равную нулю, от которой производится отсчет напоров и геодезических уровней рельефа местности.
По геодезическим отметкам генплана района (рис. 1) строится профиль трассы магистрального направления и ответвлений. В узловых точках трассы (в местах ответвлений и на вводах к потребителям) проставляются отметки земли. (Отметки потолка, пола канала, и другие отметки сооружения указываются на профиле (рис. 15) после проработки строительных конструкций тепловых сетей).
Наносятся высоты зданий или других абонентских потребителей. (Если требуется более подробная информация по присоединенным абонентам, то указывается отметка низа отапливаемых подвалов. Для этого из отметки поверхности рельефа, на которой находится здание, вычитается высота подвала 2...2,5 м. Так находится нижняя отметка здания. Верхняя отметка находится прибавлением к отметке уровня земли высоты системы отопления, условно считая ее равной высоте здания. Если в квартале здания размещены на различных отметках местности, то нижняя отметка в квартале определяется по самому низкорасположенному зданию, а верхняя отметка – по самому высокорасположенному зданию). Далее приступают к построению гидростатического и гидродинамического режимов теплоснабжения.
Гидростатический режим. Гидростатическое (или просто статическое) состояние системы теплоснабжения обеспечивается работой подпиточных насосов (рис. 14), предназначенных для нагнетания в подающем и обратном трубопроводах давления, достаточного для заполнения отопительных приборов на верхних этажах всех зданий в районе. В этом режиме циркуляция воды в системе отсутствует, а система заполняется водой с температурой до 100 °С. Для надежности заполнения отопительных приборов на верхних этажах принимается запас напора не менее Н* ≥ 5 м выше наиболее высокого здания. Этот уровень напора называется статическим, на графике обозначается линией S–S, откладываемой на высоте, равной напору подпиточного насоса Нпн. В статическом режиме напоры в подающем и обратном трубопроводах одинаковы на любом расстоянии от источника, так как трубопроводы, сообщаются между собой через отопительные приборы. Статический режим поддерживается непрерывно, в том числе и при аварийном останове тепловых сетей, чтобы не происходило опорожнение отопительных приборов.
При зависимых схемах присоединения отопительно-вентиляционных установок статический напор не должен превышать допустимых рабочих напоров теплоприемников. (Системы отопления с чугунными радиаторами, отопительные бетонные панели допускают напор 60 м; системы отопления с радиаторами "Аккорд", конвекторами любого типа и системы приточной вентиляции допускают напор 100 м. Напор, который испытывает теплоприемник, определяется величиной напора за теплоприемником, сложенный с величиной гидравлического сопротивления самого теплоприемника. В общем случае, напор на абонентском вводе определяется суммой напора в обратном трубопроводе и потерей напора в теплоприемнике).
Окончательное положение статической линии S-S корректируется после подбора марки подпиточного насоса.
[image: ]Рисунок 1 – Принципиальная схема системы теплоснабжения и пьезометрический график:
ТП – теплофикационный подогреватель; СН – сетевой насос; РП – регулятор подпитки; ПН – подпиточный насос; ПСН – перемычка сетевого насоса; I, II, III – потребители теплоты.
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4 Исходные данные
Задание на выполнение контрольной (курсовой) работы (проекта) по данной дисциплине выдается преподавателем индивидуально посредством запроса на его электронную почту.
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TlsezoueTpieCki RaTlop XapaKTEpH3YeT H2OHTOTHaLE Raop B TpyGONPOBOAE, NOTHA HATIOP — HAOp, HEMEPICAHIF OT YCOBHOTO TOPHIORTA
-1, 7. o7 ocn Bacoca.

TlsezoneTpiacCri RaTop 0T NOTHOTO KANOpa OTITACTCA KA BETHHEY FEOACMICKOf OTAETKH MecTHOCTE Z. Hanpimiep, 1% Y1080/ TOTKI
Vmucen ' = Hj +Zy . ECTH [COICAIECKER OTETKA MECTHOCTH HOORNTETSE (~Z3), To HbC20METPHAECKui Harop, (RATPHAEP B OBPATHON
TpyGomposone B Touke 3°) GyIeT paser.

Tlocie HOCTpOSHI 30N TpHYECKITX THERI HOTAIOIIETo i 0GPATEORO TPy GOMpOBOTOB IPORSBOTHTCH KOPPEKTHPOEKA X TIOTOKEHIH 52
TpaguKe, HCXOZE HS CTEAVIOMILX IOTOKEHHE

1 Hantop 5 oGl To%Ke 0GPATHONO TpyGONPOEOTA e J0TAEH NPEEHIIIATS JOMYCTHMOTO J2BTEHHS MECTHEIX TETTONPHENEHKOE i
‘0eCIIeTHEATS 3aMOTHex e IPHOOPOE CHCTEME! OTOTUTEHRA Ha BEPREHX STAKAX S1aHHH

2. Hanop 5a scacsieasomeli CTOpOHE CETEBOTO KACOCa 18 TDETY ISR TEHHS KABHTAIIH TOTHeH GHITS He MeHbiIe 5 3t

3 Jlas-tese B 050/ TOKe MOTAIOMErD TPyGONPOEOTa O;TAHO GHITS EEIIe J2BTEHIE, MPEOTEPAIAIOMEND ECKHIZEHE TeIOROCHTETE,

HO He MPEBHIMAT TOTyCTHEX TaBTeHAE B 000PyIOB2KHH HCTOT
c1yaacs s ame 16..2,5 MITa)

4. Pacronaraesrt Kanop Ha KORIEEOM aGOREHTCKOM BEOTe TOTAeH GBITS He MeHsiIe: 2 M — 117 OTONHTETHHEIX HTH BERTHAHORKEX
cHCTeM Ge3 CAECHTETSHOTO YeTpoficTsa; 10 — 15 M MpH HATHYHI Ha ES01AX HTeBATOPHEIX YCTAHOBOK: 4...8 3 — NpH EaTHamH
OHOCTYMeRHATAIX MOTOTpeEaTe Tel TOPEYEro B0T0CHAKeRHS: 15.. 20 \ ~ IPH TV XCTY MEHTATAIX IO TOBATE THREIX CXENAX EKTIONCRIE
IozorpeBaTerci ropTIero BoAocHabACHRA. |13 APYTOro 00pyACEARH cxoTPeTs [4, O, 1]

Ka TEILTOTHL TEILTOO CTH I 200HEHTCKEX JCTAHOBOK (B GOTSMIMECTEE

Koppexmupoexa PacseTHOTO Mse30METPIECKoro TpadiKa IPORBOTHTC C IETEHO COTTACOBHIE ¥ CTOBROCTH IOCTPOCKHS ¢ TPEGOBARHAMI
"THIPABTHECKOrO PEAHMA TEITOCHAOKERNA H PEATEEIMH XapAKTEPHCTHKAMI CTEBOTO 0B0PyI0BaHHS. KOPPEXTHPOEKE IOTTEAT Te HTeMERTS!
CTPYKTYpHI TpagHKa, KOTOpHLE SABHCAT OT 0GOPYIOBAHES.

PacteTsoe 3EaveEHe HAMOP CETEROTO Hacoca HCH YTOTHEETCE O MACHOPTHEIN THAPABTHYECKIN! XaPAKTEPHCTHRA EACOCOE, BEIIYCKAEMSTX
‘MpOMEITeRHOCTE 0. MaPKIt CETEEHX HACOCOB C MHIDABTHYeCKIMA XaDAKTeDHCTHAM! MPHECTeRS! & TiTeparype [2, 5. 9. 16 1 ap.]. TlozoBpasmtii
1COC TOTRER HETS HATIOp He MeHee JCTaHOBTERHOTO 110 Ms€30TpAJHKY HTH HEMHOTO IPEBHIaTS ero B2 AHcy . TOr1a KOPpEKTHpOBKA
POMSEOTHTCA Mepetemmentes Ea rpadiKe NAPATIETEEO cavof cebe Ha AH(Cy BSEDX Mhe30MeTpHTeCKol THHHI TOTAIOIIErD TpyGONposoTa B
‘Hm3 — 0BparEoro TpySonposoza
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Suaser AHpyy, Hpc KOPPEKTHPYTCE MOTG0POM MOTIHTOTHELK

mepertrare ceresoro Hacoca

HACOCOR, KACTPORKO PeryIATOpa MONTHTKH H SATOpHOR apuaTypoft Ha




image5.png
[T e KOpPEKTHPOBKH MOTIOKCHHH MbE30METPHICCKEX HHEH OKAKYTCA CHIIKOM GOTBIINE JHATCHAA HAIOPOB Ha BCACE CETEBBIN.
acocos (Hc) i 3amacos Kamopa H, Bech Mbe30rpagHke CIeIyeT ONCTHTS NapATTETHO CAMOMY Cebe B

TIpoisE0T% KoppeKTHPOBK rpadiKa KeOGYOTHMO CTEHTS, STOGH THHNS HeBCKHmarHs [T — IT K B OTHOR TORKe He Mepecexata
BESOMETPHIECKYH0 THIHEO TOTAHOIET0 TPy GOTpOBOTa. ¥ THTHEAT Hey CTORTHEOCTS THAPABTHEECKOTO PEAMMA BO EPEN SKCITYATAINH, HeOGXOTMIO
H\ETS 3amac 25 3 MeR1y GHiKaRmH TouKavs THEms [~ 1] B Mhe30MeTpIeckof THEMeH MOTHOIEro TpYGONpOB0Ta
'Ha OCHOBRHH OROHYATETEHO OTKOPDEKTHPOBARHOTO Me30METPITECKOTO TPAQHKa, OPHERTHDYACh K2 PEROMEHIAIMH, MOTGHPAIOTCE CXEME
PHCOTHRERIE MeCTHAX (HETHITHNESIX & PafOHe) CHCTEM OTONTeRHE
Ho

TloBepXHOCTH Harpesa OTOMMTETSHAIX MOTOTpEEaTeITel H MOTOrPeBaTe Tell FOPFIEr0 BOTOCHAGAEEILE IPHEHMATCA Ha OCHOBAHHH TEITOBEIX
[PACHETOB COOTBETCTEYHOIIIX CXeM IPHCOS THHEHAS TEMTO0GMERHHKOE K TEILTOREN CeTaM. FICKOTHEIH JAHEEII 1% HX PACYETOB TBTHOTCH
"TpagHKH peryTHpOBaKHS (DHC. 5...8). IO HIM YCTAHABTHEZIOTCS TEILTOBSIE HATDYSKIH TEILT00GMEHHHKOE, PACKOTS! H TeMITEpaTy PEl IPEIOIIero i
Harpesacoro TemTOROCHTeTeH:

‘ChreCHTe ThELe (3TEBATOPE f KACOCH) H BOTOMEPHSTe YCTPORCTEA K2 00RERTCKIX BBOTAX CHCTeM OTOIUTEHEA H TOPFYEr0 S0T0CHAGKeRHS
‘moxGHparTA Mo NpOMyCKHOf crrocoHocTs. FICKOTHBe TaHELe 114 PACIETOR MPHEMMATCE T2k e i3 TPAQHKOE PeryHpOSARHS, PacteT
CTpOfCTE, MOT60p KORCTPYKIHE I TEXHHTE CKIX X2paKTepHCTHK IDOHIEOTHTCS 10 paspaboTkan & mireparype [2..8, 11, 15..19]

CxeMa TerLI0BOro MYHKTa, TIOMIMO OCHOBHOTO 030PyI0BAHIS, I0TKHA COTEPKATS CETYIONIHE TeMEHTEL (PHC. 2):




image6.png
. 3NOPHYI0 APMATYPY Ha NOAAIOMIEN K OGPATHON TPy GONPOBOAAX 117 OTKTIOUCHEA TeIIOBOr0 MYRKTA OT TeMLTOBELX CeTel H OT MECTHER
cucTen norpeGuTened Tema:

. pE3EEHKH K2 MOTEOIIeN TPYGONPOBOE MepeT 00Oy IOBAEHEN TEMTOBOTO MYHKTA, a KA OGPATHOM — HOCTE CHCTEMS! OTONTERHS:
. [PETYIATOPS! PACKOTa, TeMTEpATy PHL, JABTERIE, TOTIOpE;
. AMAHOMETD! H TEPMOMETDEL 1% KORTDOTA NIapANETPOE TEMTOROCHTES:

. "HIMEDHTETBHYIO 3MATYPY H CPEACTEA AETOMATHYECKOTO KORTPOIA H YTIpARTCHS.
Ao p =)
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L.

Loal nrm,

Pucywor 2~ Cxexa uecmyoz0 ment06020 nywkma (MITI)
1ITB — cmynenu nodozpesamens 2opsseii 6od%; OI1, BIT — omonumensal u 60d0pastopsstil npubops; 3~ 3nesamop; LIH ~ yupxyspwend nacoc; B
~ s0d0uep; T ~ eprsesux; M~ uanoxemp; T~ mepwosemp; PP, PT, PIT - pezy1smops: pacxoda, meunepamyps, nosnopa
'KOMITOHOBKY 050Dy 20E2HIS He0GKOTHMO MPOMIBOTHTS MOCTE 03HAKOMTEHHT C MPAHIANH PaSMEIIEHRA OCHOBROTO 0GODYIOB2HR.
TpyGOTpOBOTOE, 2PMATYPBI I KORTPOTEEO-HIMEPHTE THHEIX MpHGODOE. MeIy 000y I0BaEHeM, IPHOOPAMI H KOMMY ERKAIHAMI J0-TKHE!
BS1ePAHBATECT TOMYCTIMELE PASPEIBEL  CEOGOTEIE MIDOXOTSL, 00€CIeTHEAIOIAE FI06CTEO OGCTY AHBAHAA, PEMOKTA K Ge30TACKYI0 PaboTy B
OMeIeRHH TerLT080r0 TyEKTa. JI1% ONpETeTeHAA HeOGKOTMMSI PAsMEpOR MOMEMEHIEE i MABRTEHOTO PasMeIe i 060Dy I0BAERS H IPHGOPOE
CTeyeT 3HATS BCe HX raGapHTEEIE pasiepi. TIOSTOMY B PACTETHO-TIOCHHTETHOR JATHCKe HeOGKOTIMO IPHEOTATS He TOTSKO TeASHYECKHE,
'XaDAKTEPHCTHKI, HO H TA0APHTHEIE H IPHCO THENTETSHbE PAIMEDE! TOTOGPAEHELK AMMAPATOR i MPHGOPOS. TTpHME HCTOTHEHAT KOMIOHOBKH
TeILT0BOTO NYHKTa NPHBEIEH B THTEPATYDE.
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TIps NpeBapHTETBHOM IOCTPOCHHH [bE30METPHYECKONO IPAHKa MArHCTPATHHOrO HANPABTCHIEA KEOGKOTHMO 3HATH BEHTHEHY
[PACTOTAra€MOTO HATOPA ¥ KOHIIeBOTO MoTpediTens ( Ay Ha puc. 14). B pafiORRSIX TEMLTOBEIX CETEX B KORNEBHX TOYKAX MATHCTpaTelt i

OTBETETeRHMI MOFYT GHITS OTIETHHEIE TARNA C MeCTREIE TemToBans myrkraysr (MTIT) B nesTpaTsHEte Temtosste mymkrsr (L{TIT) KuTarx
KEAPTATOB 1 OGBEKTE! MPOMHIILTEHHAIX IpeTIPHATIE.
B MeCTHOM TeILTOROM MyEKTe B OGIIEM CTy¥ae MOTEPE EATOPa (HeOBXOTMMEIF PACTIOTArae st HATOp) MPEICTABTAET CYANY.
AH 5 = 20H ;DM g+ AH g+ AH o+ AH gy + AH 5 +40H 5

e AHp ~ m0Teps Banopa B IpaseBHEe, M

AHpy7g ~ mOTepa Banopa ceTeBof BOTEL B MEATDYGHOM IPOCTPAHCTEE MOTOTpEEATENs Topael BOTSL M.

AHpp— MOTeps HATOP B peryIATOpe PACKOTA,

A3~ Hantop, HeoSXoTm sl 117 HOpNATSHOR PAGOTH 3TeEaTOpa, 1

AHpp— TOTeps Hamopa & peryIATOpe MOAMOpa, 3

AHpp~ MOTeps HATOPa B BOTOMEpHOM YCTpOHCTEE,

.
AHpp— moTeps Hanopa & sanopof apuaType, M.
TloMiMo YXa3aHEEIX B Gopyye (86) MOTYT GHITh H ApyTHe HOTEpH, HANPHMeP, B APOCCTSHAR AHAPPANNAX KATOPHDEPOE.
Tloreps Haopa B TpE3eBHKE ONPETHOTCS M0 FKEHEATERTEOH ATHHe, IPHEIMACNOH H3 THIEPATYPE HITH PACCIATHEIOTCS 0 OPMYTE
15 =364d"%
e d - By Tpessi AHAMETp TPYGHL K KOTOPOMY NPHCOSNMHACTCS TPAICEHE, M.
B MpHGTICHAELX PACHETaX CONPOTHETERHE OTHOTO TPS3EHKA IPHMACTCS pasiant 0,5...1,5 M (IH AHaMeTpax Tpy6 ke Goxee 0.2 x).
Tloreps Haopa B MEATPYGHOM HPOCTPAHCTEE BOTORONSHSIX CEKIHORHEL NOTOrpesarencli OMpeXeIHTCA 10 Gopayae (82).

TloTeps Hartopa & pery1STOpaX THOGOTO THIIA HIMERFHOTCE OT GeCKORETHOCTH (DK TIOTHOM S2KDEITHE) 70 MHEWMATEHOTO SHATERR (IpH
‘oTsoM OTKpEITIE). MUHIMATEEOE CONPOTHETERHe peryTHPYIOMIX KTATAHOB PACCIATEIEZETCA 10 GoparyiTe

AHp=8p ¥}
e §,=10° [f;* — THApaBTIeCKaT XapaKTepHCTHKA CONOTHEeHHS Kamaia [16], w2’
Iy

Vp— pacxon TemtoHocHTes Sepes K1ama, 3.

Yea0BRsH AHANCTP MPOSORa KIAMaH2, M

Tloteps Hartopa & 3T€BaTOpe MHOTOKDATHO MDEBSIIIAI0T TIOTEPIO KATOpa B CHCTeMe oTomTexra. TTOSTOMY OCHOBEEIM COMPOTHEIRHEM MeCTHOR:
‘CHCTEMEI OTOTTeRMS ABTATCA COMPOTHETERHE CONLTA 3T€BATOPA, KOTOPOE OMPETETHETCE 10 dopyyte [2]

AH o =14H(1+ D)




image8.png
rite H ~ IOTepH EATIOpa B CHCTeMe OTOMTERIE, M;
U~ xospmmrenT crtemesms 3rezatopa.
Tloteps Hartopa & CHCTeMe OTOMTERAS OMPETETTOTCH 3 MPOSKTHALX 0Ky MEHTOE, TIPH HX OTCY TCTEHH OPHETHDOBOTHO IpHHIMAeTCA 0,2 3 Ha
OMHME 3TA KHTOTO 37aEMA 1 0.3 M K2 OTHE STAK OGIIECTEEHHOTO S1ARHE
Tloteps Hartopa & B0ToMepaX (BOTOCHETTHKAK) PACCTHTEIBAIOTCA o OpMyTE

AHyp =573,
e S3 - THAPABTHYECKAT XapAKTEDHCTHKA CONPOTHBIEHAA BOT0MEpA, TIPHHHMAeNAT 110 TPHIOK. 13, -2’

Vg~ Pacxoa BOTB! Tepes BOTOMEP, M.

TloTep Ranopa & sanopROfi apMATYPE BETHCIAIOTCA 110 SKEHBATERTHSA THHAM, ONPEICTACED 10 TPHTOR. 5

Coraacio m. 5.24 Hopt NpoeKTHpOBaRA [§] pacieTHALe MoTepH Karopa 1o Goparyae (86) J0-TRHE! NPHRINATECA ¢ Koo HIHERTON 1,5, HO
65175 Be vemee 0,15 MITa

'BOSIOE PASTHTAE PACTIOTArACMEIY HAMOPOE 10 ATHAS MIIACTPATSHEIY TPy GONPOEOAOR CO3TACT HEpABHAIE YCIORAA PAGOTEL
TETIOMpENHRROE (0COBCHEO 21€BATOPHAR Y3108 MECTHEIX CRCTE OTOILICHIS) Ha BCX A00RCRTCKIX BE0Ta. PABeRCTEO PACTIOTaTaCMEIY HAOPOE,
CPAGATIBAENSIX KA BCEX STEBaTOPESIX V312X, HOCTHTAETCS YCTaHOBKOH Ha BCEX NOTAIOIIEX TPYGONPOBOTaX (Tepet STeBaTopov) i Ea OGPATHIX
‘TpyGOmpOBORaX (52 CHCTENO OTOmTeRIE) APOCCeTEADK THagpary. TIpH STOM ¥ KORIIEBOTO HOTpEGHTE:Ts Ha MATHCTPATSEOM HAIDABTERNE
‘apoccessIe AHADparsE! (maid) PACCIATHIENOTCR HA CPAGATHIEARHE HATIOpa e Megee 0,5 1 3. Ha BCEX OCTATSHHIX 37€BATOPHS Y3725
Ta3ieTp mafid PaCCTATHBAOTCA Ka APOCCETHPOARAE BCET0 HAGBITOTHOTO Hanopa (CEp HEOOXOTINOT 1% KOpATHROF paGOTH! 21eBITOpa).

MROFo3TaRHOE CTPORTETBCTEO AWTSIX A0OB HOBBIX CepHfi BHECT0 JONOTHHTETSHOS CEOSOOD33ME B NPOCKTHAE Pa3paOoTKH TENIORSIX CeTek.
33 KOMITTEKTYIOTCA H3 RECKOTBKIY THTIOBHIX CeXuni ATHRO 70 22,4 1 I 10 24 1. PazBepHYTa ATHHA OTA6TH BN MHOFOCE KIHORKSX AHTHY
20308 T0cTHraeT 100._.350 1. CeKITMS HMeROT TeXHYECKHE IOTITOTES, YIOGHSIE 1% IPOKTATRN TOPOTCKIES KOMMYEMKINEH. K Temossn ceran
OTKTOTACTCR HHOTAA TPYINA MEOTOCEKIHORS 31aRHi HOCTEIOBATETHO APYT 52 IPYTOM. B PESYIBTaTe OTBETRIeRHE TeILIOBO ceTn
IPHOBPETaCT MPOTAACREOCTS, CPABHIMYI0 ¢ NPOTARCHHOCTHO MaTHCTPATSHAX TPYOONpOROTOE. B NpEIeTax ATHHB! MHOFOCEKIHOROFO J32HHA
2CBATOpHAIE Y2TSL CHCTENH OTOILICRES KAAIOH CCRUHM NPHCOSTHEAIOTCS K TPy GONPOBOAa OTBETEICHEA TAKKE NOCICIOATeT5Ho. MecTaat
CHCTeMa FOPSTo BOTOCHAGKCRRA BAIIOTEATCE OGIIel Ha BCe CeXIMH KILIOTO A0%a. CXeMa PACTpOCTPAHHEOO TIPHCOS THEERHS \ECTHX
TETIOMOTpEBHTeIICH B MEOFOCKIHORROM AWIoN AONE IOK2SARA B2 PHC. 21, 2 Ha PAC. 22 — HOCIEAOBATETEROE IPHCOCTHHERHE RIS
ABHOTOCEKIIHOREEIX 10MOB K OTBETBIEEHI0 TEIIOBOR CETH. B PesySTaTe \EOTOTHCTERRHIX TIOCTE TOBAT TS HbIX IOTKTOREH CeKIHORHEN
2CBATOPHAIX Y3108 B IYRKTOR 0T00P FOPAYi BT BOIHHKACT ACCTKAR MAPABTHICCKAR ABHCMOCTS BCEK Y310B K2k B NPEACTEX OZHOTO S3HA,
TAK H 110 BCeil TTHHE OTBCTEICHHS TeILIOBOM COTH.
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Tlo MecTHED 0OCTOATETBCTEM E KPYIIHEIX CHCTEMAX TeNT0CHA0KEHNT IPAKTHEY €TCA COBMEIEHHE OTKPEITOH H 32KPHITOR CHCTEME!
TemtocsaGkerE. TIpH TaK0M "0Be3THHEAHHE' CHCTES! H3T0M TeNTIepaTy PHOTO TpadiKa B MepexoTon mepoxe (I mepeti Tuanasox
perymposasma ¢, = +8°C’ £} ) 0;TKeE MONTEPAHEATSCS Ha yposKe of = 70°C . A 3T0 O3RETACT, ¥T0 MPH KACTPOHKE PEryTHPYIOMHK KIANZHOE
coemesms (PKC) a monasy ropssefl BOTE! K BOTOPasSOPHENT IPHOOPA C TeMTIepaTy poff B010pa3o0p HEMOCPEICTEERHO 3 TeMTOCeTel & 3T0M
ManasORe PeryTMPOSAENS H BO BCEX NOCTETYIOMIIEX IOTKEH MPOMIEOTATECE OTEOEDENEEHO H3 IOTAMIErO K 13 OGPATHOTO TpyGOMPOEOTOE.
'KOHCTPYKIIHH PeryIATOPOE CMEMIERILE TAKOSL, TT0 MPH ToG0M 107 MOTMEIHNEARHA 0GpaTHOf EOTE Harop ¥a Bkofe 13 PKC B Botopasopeste
CeTH TOPIEr0 BOTOCHAGAEHHS CTAHOBHTCS PASHEIM OCTATOSHOMY HATIOD EOTHI IOCTE MECTEON CHCTENMS! OTONTeRTE

‘OCTaToTHEt EAMOP TOCTe MeCTEEIX CHCTeM OTOIUTEHI HA KORIEBSIX J¥ACTKAX MATHCTPATEHEIX CeTelf f OTBETETeHAE OKASHIEAETCA He BCerTa
TOCTATOSHEDM 7% HeTTOCPETCTEERHORO TOPF¥ero BOT0pasiopa. B PesyIsTaTe HAGTIOTAETCH HeyI0BTETEOPHTE TS OE MOCTYILTEEHE TOpSelt BOT8! K
‘B070pasGopHE mpiG0pay. Cxea PasEOTKI TPy GOMPOEOTOB FOPTENo BOTOCKAGKEHIEA B OTHOR O-TH — STaKHOM CexIM (COCTONT 13 6.8
"MORaOIIEX E0A0Pa3GOPHAI CTOSKOE, MOBEPYY AKOTHIOBANHEIX ONHIM IHPKYTAIORHEIN CTOSKOM, CM. PHC. 21) cOrTacko TrmoBoyy mpoexty [20]
37aHHS PACCTHTaRA K2 3ATAC HATODA BOTS! Ee Mestee 33 M. KOria 3260p EOTH! B MEOTOCEKIHORHAIX 31AHHSX BE€TCA H3 OTHOTO 312 PKC
[PASEOTHTCA K BOTOPA3GOPHED MPHGOPAM HeCKOTSKIX CeKI, THIOBOM 2TAC HATIODA MORET OKA3ATECE HETOCTATOTEED, B T0G0M CIy9ae ero
‘BETHYNEA HYAXTA€TCE B PACIETHOM MOXTEEPKIEHHA.

THIpaBTHTECKIe PEATMEI TeMT0CHATAEHIS

TlsesoeTpireckie rpagHKs paspaGATHEAIOTCS HA SKCTPENATHHELE JCTOBMA TEMIOCHAGKEHHS. DKCTPEMATEEEE PEAMME! TEMOCHATKeHIE
PaspabATHIBAI0TCE M0 PACHETHENY TEILIOBEIM HArPy3IKAM 1% OTONHIETSHOTO H HEOTOMHTETEHOTO MEPHOTOE, 3 TaKe 1% PASTHYHHX aBAPHAREX
cHTyam. J[1% OTKPHITHIX CHCTeM TeMIOCHAGACHHS, OTTHYAIMIINCS SHATHTE THHENH KOTEOAEAMI HAIOPOS B CETAY, TOMOTHHTETHEO
TIPOPAGATEIEAIOTCS PERHNEI MAKCHMATSHAIX 5010pa360DOB H3 MOTAIOIIETO H OGPATHOTO TPYGOMPOBOTOE.

'PacteTHsIe PaCKOTs! CeTeol BOT B MOTAOMeN TPYGOMPOROTE B HEOTOMATE TEHEY NEHOT PACCTHTHIBAIOTCS 0 GOpAYIA:

. 1% 3aKPHITEIX CHCTeM TeMI0CHADKEHHA
360007
el
e(d-73r)
. 1% OTKPHITBIX CHCTeM TelLTOCHAGKEHHA
_ 36000

iy
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Te G ~ pacieTHBte PacXOT ceTeBol B MOTAOMEN TPyBONpOBOe, KO/Y:
O~ MIKCHMATERAT 92C0B% EATPY3Ka FODFTEr0 BOTOCHAGKeHRA, KBT.
¢ ~ TennoexocTs, KIL&/(Kr-“C):
tr~ TeMmepaTypa ropsel BOTS!, MOCTYTAVMAT & CHCTEMY FOPAHEr0 BOTOCHAGKERILE (NpHEMMAETCA Ee Hirke 60 °C):
1% ~ Texmeparypa xo707HOR BoTOMPOROTHOR BoTs! B TeTsi Mepro (NpHEmeTc 15 °C):
T — TeMTepaTypa ceTes0 BOTS! MOCTE NaPATIETHHO BKTIOTEHHOTO NOTOTPEBATE T FOpFelt BT B TOTKE HITOMA TEMIIEPATY PHOTO rpads
(mprmmaeTcs 30 °C)
Tlersuit pacxox ceTesoft BT B OGPATHONM TPYGOMPOEOTE OTKPHITELX CHCTEM TeIOCKAGKeHIS IPHHI2ETCA & passiepe 10 % OT pacxoza somst
& mozaromen: TpyGomposaze G = 0,1G;
THADABTHECKHE PEXHMEL OTKPHITEIX CHCTEN TIIOCHAGAEHHS IPH MAKCHMATSHEIX BOT0pa300PaX PACCTHTHIEAIOTCS C IPHNERERHEN
‘nonpasoTEsX KodbmmHenTos K.

G -G, +C3+ K GF
e G, ~ PACKOT BOTS! B MOTAHOMeN TPyGOMPOROTE, K/
G, — pacueTsit pACKOX BOTS! Ha OTOTTeHHE (TDH ), KF/%
G — pacueTiEii PACXOT BOTS! Ha BEHTHTAIHO (IDH fp), KT/
G - cpemewacOBOM PACKOA BOZAL K2 TopIHee BOTOCKAGKERE, KI/T;
K~ soomumesT, nprEimac i i IPRIOX. 14,

B paceeTax pasTHYHALX THIPARTHYCCKIEY PEAINOR IOTHIYOTCE Yike H3BECTHBIMH [eOMETHHECKHMI PATMEaNH Ty GONpOROIOR TEMIOBS.
cetefi. TTo>ToMy MOTepH HAOPA B CeTS PACCTHTHIEHOTCA C HCTIOTS 0RARHEN YIeT5EOH THIDIBTIYeCEOM XapaKTEPHCTHEH CONPOTHETCHAS
TpyGonporoxa o dopuye (71).

TIpH HOCTPORHHE Mhe30METPIAECKOr0 TPadika A1 TeTHETO MepHOa PACTIOTATAe)EIE KATOPS! Ha BEOA B S1AHAT K KEAPTATS! IPHHAMAIOTC
He Metzee IOTepS KATIOPOE & HOTOTPERATETAX TOPSEro B0A0CHAGAeHHS. ECTH & IDOSKTE IPEy CHATPHEACTCS OTACTSAT FPYINa IETHILS COTeRN

2C0COE, TO MPH MOAGOpE X HATIOPOB HeOGKOTINO HCXOTHTS H3 PASMeITeHAS MOTOTpEsaTe Te FOPASEr0 BOTOCKATKEHIS B MECTREIX HTH
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THIPABTECKaT XAPAKTEPHCTHKA CHCTEMEL

THApaBTITE CKaS XapAKTEPHCTHKA COMOTHETERILE CHCTEME! (S,) MPEICTaBReT COBO CYAMY XaPAKTEPHCTHK COTDOTHETERILE HCTOTHHEA
TeMTOCHAGKERE (S,) H TETOROR CeTH (Sy):

XapaKTepHCTHEA COMPOTHETEHHS HCTOTHHKA TeMIOCHAGAERIE SABHCHT OT THIPABTHYECKOTO CONPOTHETEHHS TEITONPHIOTORMTETEEOTO
oG0Py I0BaKIEE (TeMLT0 PHKANHORKEIE MOTOTpEEATeTH, BOTOTpelEte KOTTS! H 1p.) i CTARIHOREEIX TPy GONPOEOTHEIX KoMy KA. OCHOBHEE
"TOTepH HaTOpa MPHXOTETCA HA TEILTONPHIOTOBHTE Tsoe 0G0pyIoBasse (90...93 %). TIOTepH Kanopa & TeMTORMKAHONEEIX MOTOTPEEATETEX
OTIPETETHOTCE PACHETON KORKDETHO IPHHSTIN KORCTPYKIH. TI0TepH HATIODa B BOTOTPeHBIX KOT12 PHKIMAIOTCA 10 NACTOPTHN
'XaDaKTEPHCTHKAN $2BOTOE ~ HTOTOBHTe Telt ETH H3 THTEPATy PHEIX HCTOTEHKOE.

THApaBTITE CKas XapAKTEPHCTHRA COMOTHETERILE TeITOR0H CeTH PACCTHTHIEAETCA. 32 OCHOBY PACETa MPHEMMACTCE PACIETHAT CXeMa
TeNUTOBSI CeTelf ¢ HIBECTHEII TeOMETPHYECKIMA PASMEDANH TPYGONPOBOTOE. PACHeT THIDAETIECKIIX XaPAKTEPHCTHK CONPOTHETEHHS CHCTENS!
POMSEOTHTCA C HeTHro KOPPEKTHPOBKH MPETBAPHTE THHOTO TOCTOSHA MTHE30METPHYECKOro TpadKa, Y TOTEHAA XaAKTEPHCTHK OBOPyI0BAKM
TemT0Ce e MPH PASTHIHEX PEXMMAX SKCITYATAINH  1p.

Tipi paciere XapaKTepHCTHKI COMPOTHETERHE TEILIOBHIX CeTelf HCMOTE3YIOTC CTEAYIOINE OCHOBEEIE 32KOROMEPROCTH H PABHTA

1 Cyanmapras xapaTeprcn
COTpOTHETERTE STHX YIaCTROB

TIOCTETOBATETE HO COSTHEERHA YIACTKOB TPy GONPOBOIOB TIPEACTABTAET CYAMY NAPAKTEPHCTH

S=5 45,48,
Cyanmapras xapaTeprcn
‘mposomMoCTS Y312

COMpOTHENCHES Y212 2 NaPATTETEHO COSTHREHHRIX YIACTKOR TPYGONPOEOIOR ONpEIeTAeTcA depes

e a=a)+ay+ . + a,~ NPOBOTMMOCTS y3a;
@}, @, .. @, MPOBOTMMOCTH I2PATTETSHO COSTHREREEIX Y¥aCTKOB 1,27

TIpOBOTIIOCTS Y¥aCTKa TPy GONPOEOTA HAXOTHTCE K3 COOTHOMe RS (96), MPHECTERHOTO K BHIY
1

a,
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e S, — MHAPABIHYCKAT XAPAKTEPHCTHKA CONPOTHEIERHE YIaCTKa TpySonpoeoaa, M-1-/ .
'PacueT XapaKTEPHCTHK CONPOTHBIEHHS TELTOBOH CETH HATHHACTCH C KOHIA COTH B HATIPABTEHHH K FOTOBHEIM YIACTKAM.

TIPFIMEP 1. HaifTi XapakTepHCTHKY CONPOTHBTEHIS CETH f CHCTEMS! TemTocHa0kerns TelT0Ey 10 Rarpysxy pafiona ofeceTHsaT 182 KoT1a
TITBM - 100.

Pemerme
. MaccoBste pacxosi ceTeBoit Bosi (G, T/7) iepeBeaen B ofseyste (V, 3°/%) mepecteton o opryae V= G /p.
. 115 KaAOTO Y93CTKA BEIHCTIM SHITEHHS YAeTHESIX X3PAKTeDHCTHE CONPOTHETCHEA
. ‘HalteM XapakTepHCTHRI COMPOTHETe A 200KEHTCKIX BEOTOE 10 OpMyTe.
5 e
0T

%
Tite AH 35— pacTiosaraesstit HATOp K2 GORERTCKOM EEOTe, T

1eTCH TI0 MBe30METPHTECROMY TpAdHKY

prc. 15,

Va5~ PAcXOA CeTeBOf BOTEL HA BBOZE. M/
Jlax aGoserta I mieext

23,0
286,37
AHATIOTHYHO RaXOJATCA XapAKTEPHCTHKH CONPOTHEICHAA 111 APYTHX EBOJOE, CBEICHERIE B Ta0. 13.

Soar 8,05983-107 s,

. ‘Ompee i XapaKTepHCTHR CONPOTHETEHRS OTBETETeRHE 0 GOpyTE
S = 28+ Sop

Iite 25, ~ THADABTITE CKaS XaPAKTEPHCTHRA TOTAOMIETO H OGPATHOTO TPYGOMPOBOTOR OTBETETERHS.

Tl oteerstenma K aborerty I mieext
5,

o=

96839210 ar-raed

=(2+4,23056 +21,22280)107°
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ARATOTHYHO PACCTMTHIEAIOTCA APYTHE OTBCTTIEHAS.
. Colimonas npasu1a pacieTa, BaiiIeM XAPAKTEPHCTAKY COMPOTHBTERTE TEMLI00K CTH B CTIYIOMeR MOCTET0BATETEHOCTH.

V3e1 VT3, B He mieent 18 NapaT1eTsAX OTeeTETeRm . CTeT0BATE TSHO, XaPAKTEPHCTHKA COMPOTHETERHE Y3712 OTPETETAETCA Fepes
‘MpoBOTMOCTS OTEeTETeRHi

a3y = a3 +azyr =59.52 wiand?)

e as = =29,457

N 15,2426 \0”5
a39s =
\Fw o290 10°

Xapaxtepuctaa conporuetess y312 VT3 passa

0,062

1t s
Xm’%’@ 28277810 32
XapaKTepHCTHKA CONPOTHRTCHIER MATHCTPATSHOTO Y92CTKA 3 € NOCTeI0BATe s HoO IHCOS HHRHHEDY y21ont YT3:
33y =287+ S = (21,9670 +28,2278) 107 =32,1619610% sr-a?
V3 VT2, B yate 252 MapATIeTsHHIX OTECTEICHS, HOITOMY Pelliach SHATOTHTHO, Kak 111 y31a VT3

8,603 (2-203)

(g =z g

2,84

e 42w
\Sz v 5449603107
a
o 53131 et 10s

XapaxtepucTaa conporuetess 312 VT2 passa

5,76

11
S
Ol
7 e
‘MareTpaTs BB YH2CTOK 2 € MOCTETOBATE THEO MPHCOSTHHERHEN! Y3103 VT2:
Sy =272+ 5(g) = (20,1262 +10,28648)10°® =10,5339-10 Sar-e’

L =10,2864810 % 26
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Vsea VT4. XapakTepHCTHKa COMPOTHETEHH Y312 PEIAETCA KAK MPEILITYIIHE:
4y = Baes 4oy = 10527738 (2 e")

=55,061

1
e Gaop = T ——r
VS 3298429107

B [ 1
o —
VSe-m /39656361107

Xapakrepuctaa conporuetess y312 VT4 passa

50,216

1
5, 1
" N 1os,2m?

XapakrepucTHKa compoTmEneREz oTReTEexis 4 (0T y21a YT1 ¢ yaon VT4).
Sige) = 2574+ gy = (2:0,76431+9,02263) 10 =10,55124- 10 n0- e’

=9,02263:10 .26

XaparrepucTia conpormenerns y212 YT ¢ TpeMs OTEeTRICERRL
(1) =011 + @y ) a3 03) = 2528238 (20,

e Grr = ———— -8
«/51 - +J29,68392107

a 7,35
0™ Snw Jossrzato

=97.43

- -
e «Sm; JJ10,5339:107
1

ey 1,56447-10 g2y

XapaTepHCTHKa COMpOTHRTCHES BCe TeNI0ROH CeTH
Sre = Syq) = 281 + 5y = (210,1632+1,56447):10 = 1,89087 10 *sediae®,
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TIprex THIIOBY0 XapaKTePHCTHKY CONPOTHBICHNA KOTIOB, padOTaiolIE B OCHOBHOM PERIME, 0 Aarmsnt [16] Sz = 141107 2. €

IeTOM IHAPAETIIECKOTO COMOTHETEHI KoMy EHKALHH B KOTeTBHOR
S =118 =155110 s
‘TorAa XapaKTePHCTHE CONPOTHETEHIS Bcefl CHCTEM CTaHeT pasHofi
S¢=Sg+Sp =(1,551+1,89087)10"

Tloxcrasnss & esipaene AH o = Sg+ V2, PAcKomsl ozs! or 0 20 1600 34, noTy<imi KEaTpaTsiyio NapaGOTy JaBHCHMOCTE
HIPABTITECKOTO CONPOTHETERAS CHCTEMEL OT PACXOa TemioR0CHTes. Ha pic. 19 312 XapaKTepHCTHE H300paKeHa KPHEOH 4.

KBanpaniriias 1apabo1a aBHCHMOCTH THAPAETHICKOTO CONPOTHETER 0T PACKOTa CeTeEoll BOTEl & CHCTeME HpH A5apHAHON
‘TemtocaGkenHE. Pagotas T07ka A B HepeceueHAE XapakTepHCTHK HACOCOB H CHCTEMS COOTBRTCTBYeT NoA@te Vogyy = 1080 3/ nipk Hanope
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AGCOTIOTHEIE PACXOABI BOEL B KBAPTATAX [IPH aBAPHHHOM PEKHME:
Vs = Tn Ve = 0.373:1080 = 402,84 15,

Vi ay= Vo Vi a) = 027271080 = 29376 3%/

Vyay= v Ve a) = 01751080 = 189,00 16
94,40 280

Vitay =Pon Ve a) = 0.180-1080

ApapuifEite PEAIE TEILT0CKA0AEHNS 2BTOMATHIHPOSHHELX CHCTeM (OTI HA BBOTAX HMERTCE PErYITODH! PACKOa) PEMAIOTCE MpOMe.
‘Hanpmyep, npr asapuiiso oTKTiotesmH Keapratos [ Il yMetsmenme pacxona ceTesolt BOTS MPOMSORIET TOTHRO K MATHCTPATEEOM Y3aCTRe OT
HCTOMEIKa 70 VT I, COOTBETCTBEHEO YMERBIIATCE TOTEPH RTOpa K 3TOM YIACTEE

'Ha OCTATHHEIX Y9aCTAX MATHCTPATH H OTBETETERHSX IOTEPH HATIODA COXPASIOTCE IPEKHMME.

‘Hacocaste nogcTasmm

Tipi B5150pe CXeME! TDHCOETHHEHIEE A0OHERTOR K TEMLTOBEIM CTAM IO TI5E30METPHTECKONY TPadHKy BO3MOKEE! BAPHARTH pemerr. Korta &
CeTAM MPHCOSTHEAETCE HEGOTBIIOE THCTO HETHITHIHALX MOTpeGuTe e, HATDIMeEP, OTe ThHEIe ESICOTHELE S1AKRA, 115 KOTOPEIX HATODE!
TENTONOCHTETA & CETAX He IOCTATOTHS 1% 3AMOTHERHE OTOMHTE TS HEIX IPHGOPOE K2 BEPXHIX IT&AaX. ILTH HKOTOpHE S108HS, PACTIOTORERHEIE &
HSKEX MECT2X TPACCH!, 11 KOTOPEIX EATIODH! TEMTOOCHTETS & CETAX IPESSIIAT 10T CTIMATe HOPSI 113 OTOMHTETHHEIX CHCTeM. B TaKiX.
925X 7115 SAIIVITEI MEPESIX OT OTIOPOAHEHIE OTOMHTE THHAIX CHCTEM H BTODEIX — OT PA3IABTHBAIA ETeCOOGPAIHEI HESaBHCHMEIE CReME!
MPHCOSTHRE KRS C MOTEOR THAPABTITECKOR H3OTAIMER OT TEMTOBSIX CeTeli C MOMOIIE) MECTBIX OTOMHTE TEHAIX MOTOTpeEaTeITel

Tlpi CTOKEEIX peToebax MeCTHOCTH, KOTTa TeOTeSHYeCkHe OTMETKH NPOGRTS TPACCH Y HCTOTHNKA TeMTOCHAGKERRA H ¥ GOTBIIOR rpymmst
‘OTpeGuTe el OTTHIAOTCE JEATHTETHHO H B CHCTEMe HEBOIMOKHO BELTEPATS € HHEI TOMYCTIMEHY CTATHYE CKIti H TMHAMHE CKItl PERMMEL 112
TOTOBHAI I KOHIIERHIX MIOTPEGHTE e, MPHERSIOT HACOCHELE HTH ADOCCEThHALE MOTCTAENHr. BHIGOp THI2 MOTKEMEAIoMeH: HACOCHOR MOTCTARIH
(TTHC) it ApocceTsROf IOTCTARIIHI H MECTA HX PASMEMERIE PEIIACTC B SABHCHMOCTH OT MECTHELX 0GCTORTETECTE.

THApABTIE CKIe PEXMMS TEITOBSIX CeTelf ¢ HACOCHEDMH IOTCTARIIMANH PACCTATHIEAIOTCS B CTEAYIOMeH MOCTE0BATE TBEOCTE

. 'PaCCHMTIEACTCR THAPABTHNECKaT XaPAKTEPHCTHKA CONPOTHETERAA TeMT0B0f CeTH (S7¢) M CHCTEMS! TemTocRabAesm (S¢) 10
xmoterms ITHC

. Tlo mesoMeTpieCkoNy TPAGHKY i PeTbedy MeCTHOCTH ESIGHPAETCS MECTO (Ha IOTAHOMIEM HTH OGPATHON TPYGOMPOBOTE H IACTOK
TpyGonposoa) pasvemenna [THC.

. 'PaCCHMTEIEACTCR HOBAR THIPABTITECKAT XaPAKTEPHCTHK TEILTOROR CeTr (S ) CHCTeME! TemUTocabexms () MOCTe EXTIOReRTE
THC

. OmpeAe ROTCA OTHOCHTETHHELE H 20COTIOTHBIE PACKOTH! CeTeBof BOTH HOCTE BKTo%erus [THC.
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[SacteT BACOCHBIX MOACTAHINI Ha IOTAIOMIEM H OGPATEOM TPyGONPOEOTAX 3AKPEITEIX H OTKPHITELX CHCTEM TeILIOCHAGACHHA BHIIOTHAETCA IO
omumakoB0l Cxee. OTKPBITL EOT0P360p Ka ropsdee EOTOCKAOXEHAE BEOCHT TONOTHHTETSHELE PACHETHALE ONEPALHH 10 OIPEIETCEND
'B03EPAMAEOTO TEMTOROCHTES

'BoTesHeM EACOCKOH NONCTAIIN Ea Y9ACTKE PASMIEIIeRIIE IOTCTAHINA BEOCHTCS OTPHIATETSEO CONpOTHETEHE BeTIHEOH
e = - e
me =R
e

e Hygge - HaNop Kacoca NOICTAHIAH,

Vizagc ~ nomasa macoca moxcrasmam, 3

OTpHIATETHEOE COMPOTHETERHe YMEHBIIAET THAPABTHNECKYHO XaPAKTEPHCTHEY COMPOTHBTEHHS KA YIACTKE PATMEIIERNT MOICTAKI,
‘BTHSEHE TOKATHOTO HIMeHeHH CONPOTHETERAA PACTIDOCTPAAETCA KA BCH0 JUTHEY CeTell. ECTH CHCTEN TeILOCKaGKEHHS Be 2BTOMATHSHPOB2H, TO
CTeRCTEMeN PAGOTEL MOTCTAKITAH SETAETCA MPOTIOPIHOHATEOE YECTIEHRE PACKOTa TEIIOHOCHTES K OTEETBTERAX 32 MOTCTARIHeH i
‘HenpomopITHORATEHoE YMeRbMIeRHe — 10 Hee. TTOCKOTSKY PACKOT TEITOHOCHTETA K2 FIaCTKe TPYGONPOBONa, Fe pasMelnena MOICTARIHS, ¢
EKTIOTEHHEM BACOCA YEETIIHEAETCA H CTAOBHTCS HEMIBECTHEDN, 3474792 PEINAETCH METoTM MOI00pa

J1% 3TOTO 3aT2K0TCH MPETBAPHTETEHEN! PACKOTON BOTE! Tepes TOTCTarIHO (F75rc). 110 NADAKTEPHCTHK KACOC HANOTHTCA Hamop (Hyype) B
[PACCHRTHIEAETCS BETHYHHA OTPHIIATETEOTO COMPOTHETEREA o dopyTe (98). TTo KOO XapaKTeHCTHKE COMPOTHBTEHHS CHCTENE! S
‘ompereseTCs HOBSI PACKON BOTE! B CETAX H 4epes NOACTARNM0. ECH NpeasapuTe s il i HaiTeHHEL PACIETOM PACKOTH! BOTA Ha HOACTAHIN H
COBMATAIOT, ACHeT MOBTOPAIOT MPH APYTOM MPETEAPHTETHHON PACKOTe GOTee GTHSKAN ¢ HOTY<eHEEN! 110 PACTeTy

'HOBHIe PACKOTEL TeILIOHOCHTEE 3 OTBETRICHHAX K IOTPESHTETN PACCTRTHEIOTC 10 QOpMYIRI
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Tlo aiTeHEEN! HOBSI PACKOTAM BOTEL MPOMSEOTHTCS MePepACHeT MIOTeps HATOPOS HA YIACTKAX i KODDEKTHDOEK EE30METPHTECKOT
TpagmKa.

Jlas BEmoTHeRHS pacieTa MoAKaMEIoel Kacockok moacTanmn: (ITHC) HeoGXOTMA HOATOTOEKA HESOTHIX MaTepHATOR

. ‘MhesoMeTpHe CKi TpadHK 0 HCXOTHOR pacseTHOR CXeMe TemT0B0M ceTH (10 BKToteHms ITHC)
. HCXOTHAR ACHETHAE CXeMa TeILT0BOH CETH C KA3aEHeM THAMETPOE TPYGONPOROTIOE, ITHE YIACTKO, MeCTo pasemenns [THC:
. [paCHeTHEe PACKOTHL CeTeBOR BOTS! HA YIACTKAX f OTECTETERHEX.
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B COOTBETCTER C pacieTHOM TeNTepaTy poik CeTeEolt BTN B MOTAOMEN TPYGOMPOEOTe o M1k, 3. TIoT0RParoTCR H3GHTOTHEE EAmop Ay, IpeT0TEAMA I BCKHTIAEHE BOTEL
1 B2 rpague HaMewaoT THAMIO HeBcKmmarHs [/-J] THERS HeBCKHNANRA H30GDAKACTCE KPHEOH (. PHC. 15), M2PATIETEEO peThedy MeCTHOCTH B OTCTOSMelt OT OBEPKHOCTH 3eMTH
paccrossme Hy.

Tudpodunaruseckull pexam. THIPOTHRMITeCK (TH IPOCTO — TMEAMITECKIH) PEAI PA3pACATEIEAETCR 13 Y CTAROBHEINETOCE TEHACHIS CeTeBoft BOTH IO HAMOPOM CETEROrO
Hacoca. BKTIOTeHHE CETEEOTO HACOCA BHIISIEACT TBIKCHHe BOTEI B CHCTENMe, ECTEICTEHE 7er0 BO BCEX JTeMEHTAX CHCTEMS (TenTO HKAIHORHELE IOTOTPEBATETH KK BOTOTpefEELe KOTTEL,
‘Monatomse H 0GpATESIe TpyGONPOEOTEL TEMONPHEMEHKIE K2 A00HEHTCKYX EEOTX) BOSHHKIOT MIOTeDH HATOPE

TlocTpoesme rpagika HIPOTHRAMITECKOTO PEAINNA MOAET BHIOTHATECE PASTHYEEM METOTaMI (10 HATPABTERTH0 TEMACEIE TEIOROCHTES, 0 EATPABTERNIO IPOTHE ASHACHI
TENIOOCHTE A I OT KORIIEEOTO TOTPEGHTENA B HANPABTERHI K HCTOYENKY TEMLIOTSY).

Tlo mepBOMY METOTY TIOCTpOHHe HATHHAIOT C BEIGOpa IPOSEOTEEOTO IOTOKeHiA TokH 0 (CAr. pic. 1), Te. Karlopa Ka HATHETaTeTHO CTOpOH CeTeBoro Kacoca. OT 3Tof TouKH
OTKTATSIEAETCE TIOTEpA HAOPA § TEILTOPHKAIHORHOM MOTOTpeEaTeTe AH 77 (LTH B BOTOTPERFON KOTTe), IOT i TOKY (] . JlaTee OCTEN0BATE HHO OTKTATHB0TCA MIOTEPH HATOPA &
‘monatomes TpyGonposoe: A, ~ Ba yaactke 0f -1, AHj, —Ha yactre I'-2', Al — 5a yaactke 2~ ¥'. Hafizenmste Tou 0, 1), 2, ' COSTHEIOT MPAMEIH THERAMA, IOTy Ta6TCH
oMt TpaQHK HIMEHEHHT HATIOPOS & MOTAOMeM TPy GOIPOBOTe, HAMIBAENEIE /b e30MeMpuecKoll THENER IOTAMIETo TPyGONpoBota

B xomesxolt Towke ( 3') MbesoMETpHIE KoM THEHH OTKTATSIEAOT HOTEPH KATOpa B KORIEEOR a00RERTCKOR TeMLTONpHeMEOf yeTasoBKe AHy TIOTy it TOIKY 3 COOTEETCTEyROmyR0
topy B KoHIe 0GpaTHOro TpyGONpOE0Ta. JlaTee OMATS MO HATABTERHIO TBMACEILE TEIIOROCKTE T OTKTATHIEAIOTCA TIOTEH KATIODA B 0GPATHON TpyGonpooTe: Al — Ha yeacTke
-2, AHf, ~Hayuacke 2°~ 1", AHY, ~Ha yuacTse |- 0. Coexumme Haitesmte Touxa 3, 2°,1', 0°, IOTY<HM TpagHK HIMEHEHHS KATIODOE B OGPATHOM TPyGOMPOBOTe, HATHEAEMETE
nsesaxempuseckoll TrmeR 0GpaTHOro TpyGoNpOB0Ta

B pesyISTaTe MOCTPOCKHS Mhe30METPHYECKH THEHE OTIpETeTRIOTCA: PACTETHE (HeOGXOMMME) HATOp CeTeBOro Hacoca Hicy: HATIOp Ha BCACHIEAIOMIeH CTOPOHE CETEEOTO Hacoca
Hpe, pacteTHELe IOTepH EATIOpa B peryaTope moxmaTkH AHpyy

Tlo BTOpOMY METOAY HOCTPOEHHE MBE30METPHTECKOTO TPADHKA HATHEAETCE C MOT00Pa MHEHMATHO HeoGKOTMOTO Haropa Hac. Hl JaTee OT TOTKH OCTEN0RATE SHO (KAK H B
IEPBO MeTOTe) OTKTATHIBAIOTCS MOTEPH HAIOPA Ha PACIETHELX YIACTKX OBPATHOTO TPyGOMPOEOTA, HO B HANPABTEHI K KORITY CETH. 3aTeM CTPOHTCA MBe30METPHTeCKas THERA
~MOTAOMmER0 TPYGONPOOTa OF TOUKH 70 TOHEK.

Tlo TpeTseny MeToTy MOCTpOSKHe HATHHAETCE C MOT0PA YPOBHE EATIODA Y KOIIEEOTO a00HEHTA (T0¥Ka 3°) C yIeToM HOPMATHEHOTO 3amaca M [8]. TTbesoneTprecKHe TEms
‘MOTaoMIEro  OGPATHOTO TPy GOMPOBOTOR CTPOSTCE KAK OTMEHeHO BEIITe.

TlsesoueTpireckie rpaHKH OTaeTETeHI CTPOFTCA OT HATOPOB B YXTOBSIX TOTKAX MATHCTPATEHOM CETH, METOTHKA MOCTOSHAS 2HATOTHTEL

Tlo mesoMeTpHYECKOMY TPAGHKY OTDETETHOTCE MHOTHE MOKASATETH, HeOGXOTMMBE 1% MOTG0Da CETER0r0 OGOPYIOBHIL i 00Oy IOBAEILE A00HEHTOE:





