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 1/3 .  1/1 .  1/3 .  1/1 .  1/3 .  1/1 .  1/3 .  1/1 .
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1,6 0,09 99 0,9 105
2,0 0,08 0,14 98 103 0,64 1,3 102 108
2,5 0,071 97 0,46 99
3,15 0,063 96 0,32 0,45 96
4,0 0,056 0,1 95 100 0,23 93 99
5,0 0,056 95 0,18 91
6,3 0,056 95 0,14 89
8,0 0,056 0,11 95 101 0,12 0,22 87 93
10,0 0,071 97 0,12 87
12,5 0,09 99 0,12 87
16,0 0,112 0,20 101 106 0,12 0,20 87 92
20,0 0,140 103 0,12 87
25,0 0,18 105 0,12 87
31,5 0,22 0,40 107 112 0,12 0,20 87 92
40,0 0,285 109 0,12 87
50,0 0,355 111 0,12 87
63,0 0,445 0,80 113 118 0,12 0,20 87 92
80,0 0,56 115 0,12 87

,  « »
1,6 0,0125 82 0,13 88
2,0 0,0112 0,02 81 86 0,09 0,18 85 91
2,5 0,01 80 0,063 82

3,15 0,009 79 0,045 79
4,0 0,008 0,014 78 83 0,032 0,063 76 82
5,0 0,008 78 0,025 74

6,3 0,008 78 0,02 72
8,0 0,008 0,014 78 83 0,016 0,032 70 75
10,0 0,01 80 0,016 70

12,5 0,0125 82 0,016 70
16,0 0,016 0,028 84 89 0,016 0,028 70 75
20,0 0,02 86 0,016 70

25,0 0,025 88 0,016 70
31,5 0,032 0,056 90 95 0,016 0,028 70 75
40,0 0,04 92 0,016 70

50,0 0,05 94 0,016 70
63,0 0,063 0,112 96 101 0,016 0,028 70 75
80,0 0,08 98 0,016 70
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π
×















λλ

π
+

λ

π
λ

π
=

=
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1
0

2

22 22
2

4 k
k kcosaahHch

HcthhHsh

gnhv ,  ( .5)

- ,  ( . .2); h -
; ; g-

; a0 ,  , . .10:
( ) 







λ
= xfa,a0 .

. 2

λ
x

ctg
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

3 1,25 0,60 0,35 0,28 − − −
5 1,15 0,65 0,42 0,35 − − −
8 1,05 0,90 0,82 0,75 0,70 0,65 -

10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 0,90 1,08 1,15 1,20 1,24 1,27 1,30
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p  = xap ~  ( , )
 – ,

 =  +  =  + h ,  = h − ;
 = − , 

 ( . .3);
- − , 
 ( . .4);

vxap − , -
, , ; -

;
−

 ( . .2);
 = g − ;
− ;

g − ;
 = 1 3  g = 9,81 2    = 9,81 3.

. 3 -

- -
-

, . . 

-
, . . 

0 10,88 101 800 9,38 92
100 10,23 100 900 9,28 91
200 10,09 99 1000 9,18 90
300 9,98 98 1200 8,95 88
400 9,84 97 1500 8,64 85
500 9,74 95 2000 8,14 80
600 9,62 94 2500 7,80 76
700 9,52 93 3000 7,37 72

. 4

t,
°C

10 15 20 25 30

t , . . .
0,13 0,17 0,24 0,32 0,44

t   ,
1,3 1,7 2,4 3,1 4,3
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4  1 
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.  

  .
4.8   -

.
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4.11     
  

,  -
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5      
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  .
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. -

, .
5.4   -
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.

.1
 Q = f (H) 

. -
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-
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. 

 " " , , 
, : , -
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 6-8 
  500  2000 3 .

 — . 
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, . -
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" , Q =f(H), -
. Q =f(H) , -

 " " .
, 

, . Q =
f(H) . -

. 
, . 

. , -
, , -

, -
.

. .1.1 -
. , . .

, , , 
 ( , ). 

, .

.1.1  Q =f(H) .
 ( )

H  Q  Qo (á)
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1      
1.1 
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, .

1.2 -
, 

-
.

1.3 -
: , -

; ; ; ,
 ( , , 

); ,  ( ), ; 
; .

1.4 -
, -

:
− , , 

 (
);

− ;
− ;
− ;
−

;
− .
1.5   :

 6617-76. . 
 8736-93. . 
 9128-97. , . -

 10178-85 (  5683-86). . 

 22245-90. . 
2      
2.1   ( -

, )  ( ) .
: ; ; -
;  ( ) -

; , ; -
.

2.2  :
−  -  0,5 - 1,0 ,  5 

,  -  0,1 - 0,3 ;
−  -  1- 2 

, -
 -  5 .
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, .
2.3 :

, ;

;
.

2.4  :
−  - ,  ( . .1);
−  - , 

. .2, );  ( . .2, );  ( -
, ) ( . .2, );  ( . .2, ).

1 - , t = 0,5 - 1 ; 2 - , t = 0,1 - 0,3 ; 3 - , t = 1 - 2 ; 4 - , t ≥ 5 ;
5, 6, 7 - , ;

8 - ; 9 - ; 10 - 
.1 

 ( , )  ( , ) 

Напечатано с сайта ОАО «СО ЕЭС» www.so-ups.ru



151

 - , ;  -
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;
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4 ; 5- ; 6 - ;
7 - ; 8 -

.2 

2.5  -
:

− , -
;

− -
-

;
− -

:  - 25;
-

 - 50.
3     

3.1 , -
, :

− ;
− .
− :
− , , -

;
− , -

;
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3.2  , , -
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, .

 ( ) -
.

-
-

: ; ,  ( -
) .

4  

4.1      
4.1.1  -
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;
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, ;
, ,
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 ( ) , .

4.1.2  , ,
, , , 

.
4.1.3  , , -

, .
4.1.4  , , , , 

, , -
, .

4.2   
.
4.2.1  

, , -
 "300" - "500"  10178-85. -

: , 
 ( , , -

) , -
 ( , , ), , 

.
4.2.2  , 

, -
.
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, , 

.
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: ,  (
), ,  0,5 - 1 , 

 200 % .
4.2.6  

.
4.3  

4.3.1  
, 

 ( ), .
4.3.2  -

,  9128-97:
−  - -

, , . -
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−  - , , ,
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, , , ;  - ,
, , .;

−  -  - ,
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 1% , .
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 8736-93:

−  "600" 
 1%;
−  1% , ;
−  0,5 %;
−  2,5.
4.3.4  

 40/60;  60/90;  90/130,  22245-90, 
 50/50  70/30  6617-76.

:
−  (  40/60, 60/90, 90/130) - 30 - 35 %;
−  ( , ) - 65 - 70 %;
− :
−  (  40/60, 60/90, 90/130) - 18 - 22 %;
−  ( , ) - 38 - 42 %;
−  - 40-44 %.
5      

5.1  , ,
,  3 % 

 5 % .
5.2  -

, -
.

5.3   , -
.

5.4   
, , 

 ( , , ).

Напечатано с сайта ОАО «СО ЕЭС» www.so-ups.ru



154

5.5   -
:

−  ( ) , -
 130 - 150 °  160 - 180 °  (

 5 ); -
;
− ;
−  120 -

150° , ;
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 ( );
−  ( ) 

;
−  ( ) 

.
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, , -
, , , .
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, -
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. , , -
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 100 -133.

5.9   ( . -
) :
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− .
5.10  , 

. -
. 

, .
5.11  , , -

: . -
, .
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: . -

, .
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.
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.  ( ) 

.
5.17  , -

. -
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 1,5 – 2 . -
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, .
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− ;
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− -
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− .
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. 
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.

, , , .

,  ( )
.

6.1.4  
, ,  ( , ) -
.

6.1.5   ( , -
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, :
− , 
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− , ;
− ;
− ;
− -

;
− , -

.
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, -
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−  ( ) - 10-20.
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− ;
− ;
− ;
− ;
− -1.
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.
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 ( ) ,
 50  16 -

.
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.
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.
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6.3     
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-
.

6.3.2  , . 6.3.1 
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6.6   
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−
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−
, 

;
−

;
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;
.
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, , . -
:
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− ;
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