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BBepeHue

Hactosawmin Csofg npaBun COOEPXKUT YKa3aHWs MO MNPOEKTUPOBAHUIO TEMMOBOW W30MALMU Hapy>XHON
NnoBepxXHOCTU obopyaoBaHMsA M TpybonpoBOAOB, BLIMOSIHEHME KOTOPbLIX 0becneunT cobnogeHre obs3aTenbHbIX
TpeboBaHMN K TennosawmTe TennoBbIX CEeTel, TEeXHONMOrMYecknx TpyOONpoBOAOB MpU  CTPOMTENbLCTBE,
KanuTarnbHOM PEeMOHTE M 3KCMiyaTaumm TENon3onsaUMOHHONW KOHCTPYKLMM, YCTaHOBMEHHbIX AencTByowmm CHull
2.04.14-88* "TennoBas usonsiums obopygoBaHus TpybonposogoB”.

PelueHune Bonpoca o NPUMEHEHUN AAaHHOTO JOKYMEHTA MpU NPOEKTUPOBaHNM U CTPOUTENLCTBE KOHKPETHBIX
30aHUA N COOPYXXEHUN OTHOCUTCH K KOMMETEHLMU MPOEKTHOM WUIWN CTpoUTENbHOW opraHusauun. B cnyyae ecnu
NMPUHATO pELLUEHNE O MNPUMEHEHUM HACTOSLLEro AOKYMEHTa, BCE YCTAHOBIIEHHbIE B HEM MpaBuia SIBNSATCA
obsasarenbHbIMKM. YacTuyHOe mncnonb3oBaHne TpeboBaHU 1 NpaBusl, NPUBEOEHHbIX B HACTOSLLEM OOKYMEHTe, He
JonyckaeTcs.

B paHHbin  CBOg npaBun  BKNKOYEHbl METOAbl pacyeTa TennoBoW wu3onsaumm  0BopyaoBaHus,
TEXHOMOrM4yecknx TpybonpoBOOoOB M TPyOOMNMPOBOAOB HaA3E€MHbIX W MOA3EMHbIX TEMMOBbLIX CETEW, MpUBEAEHbI
TabnMubl TOMLWMHbI N30MSLMK, COCTaBIEHHbLIE C OPUEHTALMEN HA NPUMEHEHNE BbICOKOI(PEKTUBHLIX yTENNUTENEN
Ha OCHOBE HOBbIX HOPM MfIOTHOCTM TEMMOBOro MOTOKa Yepe3 W30NUMPOBAHHYH MOBEPXHOCTb 00OpyAOBaHUSA U
TpybonpoBoaoB, BBEAEHHbIX NocTaHoBneHem occtposi Poccun ot 31.12.97 1. N 18-80.

B paspabotke CBogma npaBun npuHumanu ydvactue: B.[[MeTpos-OeHncoB (pykoBogutenb paboThl),
B.M.LWornxert, J1.B.CtaBpuukas, K0.B.MateeeB (AO "Tennonpoekt"), A.B.Cnagko (HWmoccTpon), B.A.lMyxapeB
(MoccTtpon Poccun), 11.C.Bacunbesa (I'T1 LUIHC).

1. O6nacTb NnpuMeHeHus

Hactoawwmin Ceoa npaBun criedyeT NPUMEHSTb NPW NMPOEKTUPOBaHUN U MOHTaXe TEMNoBOi U3oNALMn
Hapy)XHOW MoBEPXHOCTM 0BGopydoBaHUS U TPyGONpPOBOAOB C TemnepaTypoi coaepkallumxcs B HMX BellecTs oT 50
00 600°C 1 pacrnonoXeHHbIX B 30aHNAX, COOPYKEHNAX U Ha OTKPLITOM BO3AyXe, a Takke TpyGonpoBoaoB TeNMoBbIX
ceTeli Npy Hag3eMHOM NPoKMadKke M NoA3EMHOM, BbIMOJIHEHHOM B KaHanax u GeckaHarnbHO.

2. Pacuet TennoBow U3onsauMm NpoMbILLIIeHHOro
obopyaoBaHusi, TPy60npoBOAOB U TEMJIOBLIX CeTen

Cm. makxe CI1 41-105-2002 '[lpoekmuposaHue U cmpoumesbcmeo mernnosbix cemel beckaHarbHOU
npoknadku u3 cmarnbHblx mpy6 ¢ UuHOycmpuaneHoU mernaoeol u3onsyuel U3 rneHoronuypemaHa e
nonuamusieHogol oborsoyke", 0006peHHbIl nocmaHosneHuem floccmposi P® om 26 dekabpsi 2002 e. N 168

2.1. OcHOBHEIE PacyeTHEIE 3aBUCUMOCTN PANISC] onpenesyieHnd TEelnJIO3aMMTHBIX




CBOMICTB TENJOUBOJALMOHHEX KOHCTPYKUUM
PacueT TenJoBOM MIOJALUM TPYOONPOBOIOB U O0O0OPYIOBAHUI
PacueT mz3ongumy TpyOONPOBOIOB TENJIOBEX CEeTeM
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2.1. OCHOBHbIe pac4yeTHble 3aBUCUMOCTU ANA onpegerneHus
Tenno3awmnTHbIX CBOMCTB TeNSIOU3O0NSALMOHHbIX KOHCprKLIMVI

Ona TennoBoro pacyeTa M30MAUUW WCMONb3YHTCSH YPaBHEHWS CTAUMOHApHOW Tennonepeadn 4epes
NOCKME N KPUBONIMHENHBIE NMOBEPXHOCTW.

Tennonepegada NSOCKOM TEMNMOUIONALMOHHOM KOHCTPYKLMM pacCcyMTbiBaeTca no hopMyriam: COCTOosALLEn
13 N CnoeB n3onsaumu
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Ri+ RE + RE + RS
rae gy — MNOBEPXHOCTHAS MNOTHOCTL TENSIOBOro NO-
TOKa 4epes MIOCKYIO TENNOUIONAUMOHHYIO
KOHCTPYKLMIO, BT/M?;
1 — Temneparypa cpeflbi BHYTPU U30Aupye-
Moro obopyaosanvs, ‘C;
t — Temnepartypa okpyxawwei cpeas), ‘C;
— TEPMHUECKOE CONPOTUBNEHME TENNOOT-
A4€ HA BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU CTEH-
KiA M30AMPYEMOoro obbexTa, m2.°C/BT;

R, — TO xe,Ha HapPYXHOW NOBEPXHOCT Ten-
novzonaumm, m2.°C/BT;
R — TEPMUMECKOE CONPOTUB/IEHNE KOHIYK-

TUBHOMY MEPEHOCY TennNOTwl CTEHKU
n3onupyemoro 0bbekra, m2."C/BT;
R — TOXe, IOCKOr CAOS u3onsawm, M2.°C/BT,

n
ZRI — NONHOe TepMuUYeckoe ConpoTuBReHUE

KOHOYKTVBHOMY NEepeHOCY TennoThI -
CNOMHOM NNOCKOW N30AALUK;

R — TEPMUYECKOE COMPOTHBIIEHNE {-MO GO,
M2.°C/BT;
g, — PMHERHas NIOTHOCTL TENNOBOro NOTO-

Ka 4epes WINHAPUYECKYKD TENA0U30~
FIALUMOHHYIO KOHCTPYKUMIO, BT/M;

R, — RAMHEnHOoEe TEpMUUECKOEe CONnpoTUBNe-
HUE TENIDOTAAHE BHYTPEHHEH CTeHKN
n30Mpyemoro o6bexTa, M-"C/BT;

R"‘ — TO Xe, HAPYXHOI uzonauuu, M-"C/BT;

RL  — numeitoe TepMUYECKOe COMPOTUBNE-
HME KOHAYKTUBHOMY NEPEHOCY Tenno-
Thbl WTHHAPUYECKON CTEHKU N30ANPY-
emMoro o6vekTa, M-"C/BT;

RE 10 xe, umnunapuyeckoro cnos uaons-
umu, m-"C/Br;
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Z R[ — NOJIHOE NHENHOE TEpMNYeCKoe Conpo-

TUBNEHUE KOHAYKTUEBHOMY NepeHoCy

TENNOThl 2-CAOWHOW LIMAVHAPNHECKON
n3onaunu;

R, — NUWHERHOE TEPMUYECKOE CONPOTVBAE-
Hue i-ro cnos, m-“C/BT.
"®opmynbl 1-4"

B ypaBHeHusx (1)-(4) TepMuMYeckue CONPOTMBIIEHUS TENOOTAAYE WM KOHOYKTUBHOMY MEPEHOCY TEeNnsnoThbl
onpeaensitoTcs No hopmynam:
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rne o, o, — KO3PPULMEHTHI TENI00TAAHN BHYT-

PEHHEN NOBEPXHOCTU CTEHKM U30-
MpyeMoro 06bexTa 1 HaPY>KHOW Mo-
BEPXHOCTW n3onaumn, BT /(M2.°C);

Aors My &y — KOIDDUUMEHTHI TENNONPOBOAHOC-
T COOTBETCTBEHHO MaTepunana
CTeHKKn msonupyemoro obwvexra
OOHOCAONHOW WU3CNALMM, WU30N8-
UMK i-ro Cnost #-CROMHON na3ons-
uvm, Bt /(M-°C);

B 8,40 0, — TOMWMHA COOTBETCTBEHHO CTEHKW
usonnpyemoro obbwexkTa, ogHOCIoN-
HOM W30NAUMK i-rO0 CROA n-CRou-
HOW U30NAUUNN, M;

ds, d' — BHYTDEHHUIA N HapyXHbiA aua-
METPbl CTEHKM W30NUPYEMOTro
obvekTa, Mm;

aw — HAPYXHbiA guaMeTp N30Naunm, M;

di, di, — HAPYXHbIW ¥ BHYTPEHHMA auna-

MeTPbi i-FO CNOS n-CNOUHON N30-
NAUMN, M.

"®opmynbl 5-7"

PacnpegeneHue Temnepatyp B MHOrOCfTIOMHOMW M30MSLMM paccynTbiBaeTcs No oopmynam:
TemnepaTypbl Ha BHYTPEHHEN U HAPY>KHON NMOBEPXHOCTSAX CTEHKMN N30NMPYEeMOro obbeKkTa Niiockon hnpmbl:
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TemnepaTypa t’; Ha HapPYXHOW NOBEPXHOCTM Nep-
BOIO CNOS M30NALUMMN, HA rpaHuue 1-ro n 2-ro cnoes
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W ganee, Ha4YMHaA CO 2-ro CNo%, Ha rpaHuuax
(i-1)-ro v i-ro cnoes

!

TemMneparypa Ha HapY>XHOW NOBEPXHOCTY i-CIOS
A-CNONHOW CTEHKN:

tiH :tH+qFRH' (11)

[na uMNNHAPUYECKNX MHOMOCTIONHBIX U30NALK-
OHHbIX KOHCTPYKUMIA CTPYKTYpa GOopMyn Ans pacye-
Ta pacnpeneneHus TemMneparyp UMeeT Bua:
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"®opmynel 8 - 15"

3HayeHNs1 MOBEPXHOCTHOM M NIMHEMHOW MITOTHOCTU TEMMOBbLIX MOTOKOB, BXOAALWMX B dopmynbl (8)-(15),
onpegenstotes no (1)-(3), a TepMuyeckue conpoTmeieHns - no (5)-(7).

Mpu npumeHennn dpopmyn (1), (3) HeOBXxoAMMO 3HaTb KOIMPULNEHTLI TENNONPOBOAHOCTU U3ONALMOHHbIX
cnoes. [1ocKonbKy OHM 3aBUCAT OT TeMnepaTypbl, AOMKHbI BbiTb U3BECTHLI CPeaHNe TeMnepaTypbl KaX4oro Cros,
ONnsa onpegeneHvs KOTOpbIX HeoBbxoAMMO 3HaTb TemnepaTypbl Ha rpaHuuax cnoes. [na ux pacyeta 0BbIMHO
ucnonb3yeTcs MeTo4 nocnefoBaternbHbIX NPUBNMKEHNUI NyTEM NPOBEAEHUSA HECKOMbKMX PacHeTHbIX onepaumni.

Ha nepBom a3Tane, npvHuMas AOnsi BCeX CIOEB CpedHIo TemnepaTtypy M3omnsaumMu OObIYHO paBHYHO
nonycymme TemnepaTtyp BHYTPEHHEW U HaPY>XHOW Cpefbl, HAaXoOAT Mpu 3TOW TemnepaTtype TennonpoBOAHOCTb
BCEX TEMIOM3ONSAUMOHHbLIX crnoeB. 3aTtem, no (1), (3) onpepensoT 3HadveHns q_F wnm g L v no (8)-(11) ans
nnockon n no (12)-(15) uMNUHAPMYECKON CTEHOK PacCUYMTLIBAKOT TemnepaTypbl Ha rpaHuUax CroeB U cpeaHue
TemnepaTypbl Kaaoro crosi.

Ha BTOpOM 3Tane mo HangeHHbIM Ha NEepBOM 3Tane CPedHUM TemnepaTypaMm CIOEB BHOBb OMNpenenstoT
TEeNnnonpoBOAHOCTb BCEX CIOEB, 3aTeM HaxOAAT MIIOTHOCTU MOTOKOB Tensa M CHOBa PacCYUTLIBAIOT MOCMOVHbIE
TemnepaTypbl, U Tak ganee Ao Tpebyemowm TOYHOCTM pacyeTa. Hanpumep, A0 Tex nop, Noka MOCMONHbIe
TemnepaTypbl Ha k-m 1 (k-1)-m ware 6yayT otnmyaTbcs He 6onee yem Ha 5%. OBblvHO Ans 3Ton Lenn Heobxoammo
nposeaeHne He 6onee 3-4 pacyeTHbIX onepauui.

3HaynTenbHoOe MeCTO B MPOMBIWNEHHON M3ONALUUW  3aHMMalOT  TEMNoU3ONAUMOHHBIE  KOHCTPYKLMK
NoA3eMHbIX COOPYXXEeHWIA, OCHOBHOW OCOBEHHOCTBIO KOTOPbIX SIBMSETCS KOHTAKT C MacCUBOM OKPYXKatoLLEero rpyHTa,




YTO B 3HAYMTENbHOW CTEMEHW YCINOXHSAET WX TEnnoBOM pacdeT MO CPaBHEHUIO C  KOHCTPYKUUSIMU,
KOHTaKTUPYIOLLMMKN C aTMOCHEPON.

AHanu3 TemnepaTypHbIX MOMEA W TENMoBbIX MOTOKOB B TEMIOU3OMSAUMOHHBIX KOHCTPYKUMAX U B
rpaHn4almx C HAMK FPYHTOM MO3BONWI 3aKMOYNTb, YTO HEMOCPEACTBEHHO B TEMMOU30MNAUMM C LOCTATOMHOW ANA
WH)XEHEPHbIX pac4yeToOB TOYHOCTBIO TEMMNEPATYPHOE NOSIE MOXHO CYMTaTb OOHOMEPHBIM. OTO NO3BONMUT ONPEAENnUTb
nX TepMmyeckoe conpoTueneHune no copmynam (5)-(7).

MMNOTHOCTbL TEMnfoBOro MOTOKa Yepe3 TEenoM3ONAUMOHHbIE KOHCTPYKLUMW, TpaHMyalime C TpyHTOM,
onpegensieTcd B 3TOM cnydae no dopmynam (1)-(4), B KOTOPbIX TEPMUYECKME COMPOTMBIIEHNS] BHELLHEN
TennooTtaade RH n RH(L) 3ameHs0TCA TEPMUYECKUM COMPOTMBIIEHMEM TPYHTa, 3aBUCALWMUM OT KOHMUrypaumm
n3onupyemoro obbekTa, pacnonoXeHUst ero B MaccvBe rpyHTa 1 TenmnonpoBOAHOCTY NOCIEAHETO.

2.2. PacyeT TennoBou nsonsiuum Tpyoonposoaos u o6opyaoBaHus

2.2.1. PacueT TeNnJOBOM MBOJSLUMM IO HOPMMPOBAHHOM IIJOTHOCTM TEIJOBOIO
IOTOKA

2.2.2. PacueT wm30Ja4LMUU IO BAaINAaHHOM BEJMUMHE CHMUWXEHUI (IOBBIIEHUS)
TEeMIEPATYPE BEUIECTBA, TPAHCIOPTURYEMOI'O TPpYOOIPOBOIAMU

2.2.3. PacueT MB30OJ4LUMM IO BAIAHHOM TeMIepaType ee MNOBEPXHOCTU

2.2.4. PacueT TOJUMHE _M30JILUUM, IOPeIO0OTBPAllalIEe) KOHISHCALM BJIATU
V3 BOBOYVXA HA €€ MNOBEePXHOCTU

PacueT TennoBbIX NOTEPb Yepes3 N30NMPOBaHHY NOBEPXHOCTb 060pyaoBaHNS 1 TpyGonpoBoaos B obLLeM
cnyyae cnefyeT BbIMOMHATE ANA MNNOCKUMX MOBepxHocTern no dopmynam (1), (2), a AnNs KPUBOMMHENHbIX MO
dopmynam (3), (4). OpHako aHanmu3 ocoOeHHOCTEN TennoobMeHa B TEMNOU3OMSALMOHHBIX  KOHCTPYKUUSX
NPOMBbILLIIEHHBIX 0OBEKTOB NO3BOMAET CYLLECTBEHHO YNPOCTUTb pacyeTHbIE (hopMyrbI.

Tepmuyeckoe COMpOTMBIIEHME TEMNOOoTAa4Ye OT BHYTPEHHEW cpedbl K BHYTPEHHEWN MOBEPXHOCTU CTEHKU
N30nmMpyemoro oobekTa Anst XUAKUX U gaxe razoobpasHbiX cpef no CpaBHEHUIO C TEPMUYECKMM COMPOTUBIIEHVNEM
KOHOYKTUBHOMY MEPEHOCY TennoTbl B U3OMSALUUU COCTaBMSieT BECbMa HE3HAYMTENIbHYH BENUYUHY U MOXET He
YYUTLIBATBLCS.

McknoyeHne cocTaBnseT BeCbMa penkuni criyvyan, korga BHYTpM OoObekTa HaxoguTesl rasoBasi cpefa wu
TENNOOOMEH MEXAY HEW U BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTLIO CTEHKM OCYLLIECTBIISETCS 3@ CYET €CTECTBEHHOM KOHBEKLINN.

CTEeHKM M30MMpyemMoro npOMBbILLNIEHHONO 0bopyaoBaHua M TpybonpoBogoB OObIMHO W3rOTOBIIEHbI U3
MeTanna, TennonpoBoaHocTb koToporo B 100 pa3 n 6onee npesbilLaeT TENONPOBOAHOCTb U30MSLMM, BCrEACTBUE
3TOro TEPMUYECKMM COMPOTUBMEHMEM CTEHKN 6E3 3aMETHOMO CHMXKEHUS TOYHOCTU pacyeTa MOXHO npeHebpeyb.

Takmm 00pasoMm, OCHOBHbIMKM pacyeTHbiMM dopMynamu Onis  onpefeneHnus  TEnnoBbiIX NOTepb
n3onupyemoro o6opyaoBaHusa ABNATCA:

OJ1S1 NNOCKNX NOBEPXHOCTEN U KPUBONMHENHBIX AMaMeTpoM Gonee 2 m

_ (th _IH)K .
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"dopmyna 16"

Ansa TpybonpoBoaoB AMaMeTpoM MeHee 2 M
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YUUTBLIBAIOLUVA TENAONOTEPWK
NONPOBOOHbLIE BKIMOYEHUA B T
LLMOHHbIX KOHCTPYKLMAX, OBy
HaTM4YUEM B HUX KPEMEXHbLI
onop (Tabnunua 1).
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"®opmyna 17"
Tabnuua 1
3HauveHun KoacpduumeHTa aononHUTenbHbIX notepb K
Crioco6b npokJjanku TpyOOoNpOBOIOOB Kosdpodpmument K
Ha OTKPEITOM BO3OyXe, B HEINPOXOIOHEIX KaHajllax, TOHHEJIAX

M IIOMeIleHMAX . OJId CTaJIbHBIX pr@OHpOBO,HOB Ha IIOIOBMXHEBEIX
OIlopax, YCJIOBHEIM IIPOXOIOM, MM:

mo 150 1,2
150 u GoJee 1,15
Ha IOIOBECHHX Ollopax 1,05
I0JIsi  HEeMEeTaJUIMUeCKUX TPpyDOOIpPOBONOB Ha IIOOBMXHEIX U 1,7
[IOOBECHHX OIllopax

BeckaHanbHag 1,15

Tepmunyeckoe conpoTuBrieHNe KOHOYKTUBHOMY MEPeHOCy CNoeB N30MnsuUun U BHELLHeN TennooTaade B (16),
(17) onpepensetcsa no dopmynam (5), (6), B KOTOPbIX TEMMOMNPOBOAHOCTL M30NALMM NPUHUMAETCH MO NPUNOKEHUID
A, a kK09hPULMNEHT TENOOTAAUN HA MOBEPXHOCTU U30MNALMUK - No Tabnumue 2.

Tabnuua 2

3HauyeHus koadhduumeHTa TennooTaaum anbga, Bt/(M2 x°C)



VI30JIMP OB aHHEIA B 3aKpHITOM [1OMElIEHUN Ha OTKpPHITOM BO3OyXe I[IPpU
0BBEKT cKOpoCTM BeTpa *, M/cC

[MoxpelTMA C |I[IOKPEITUA

MaJIbIM C BHICOKUM
konbhdbuLMe— | KODOOULIM—
HTOM €HTOM

UBJIYyUYEeHUAX | MB3IJTyUYeHUs
*

5 10 15
TOpMB0OHTAJbLHEE 7 10 20 26 35
TPYyOONPOBOOLL
BepTuKaJbHEE 8 12 26 35 52
TPpyDOONpPOBOIEL,
obopyInoBaHME,
JIOCKass CTeHKa
* K HMM OTHOCHATCS KOXYyXM M3 OLMHKOBAHHOM CTaju, JIMCTOB aJIOMMHUEBBIX
CIIJIABOB U aJIIOMMHMUS C OKCUIHOM IIJIEHKOM.
** K HUM OTHOCSATCSH LTYyKaATYPKH, acbecTolLeMeHTHEE ITOKPHTUSA,

CTEeKJIOMJIACTUKM, PAaBJIMUHEE OKPACKM (KpOMe KpacKy C aJIOMMHMEBOM IIyOpOM) .
*x* Jlp OTCYTCTBMM CBEIEHMM O CKOPOCTM BeTpa I[IPMHMMAKT 3HAUEeHUSd,
cooTBeTCTBylmMe ckopocTtu 10 Mm/cC.

2.2.1. PacueT TenyioBoM n3onsuum no HOPMMpPOBaHHOMN
NJIOTHOCTYM TENJIOBOro nNoTokKa

Onpegernexve TOMNWWHBI M30MSLUM MO 3a4aHHOW noTepe Tenna siBnsieTcs Hanbornee pacnpocTpaHeHHbIM
crniyyaem pacuyeta TennoBoW u3onsumn. PacyeT MOXeT MpouM3BOAMTBCS MCXOOA M3 HOPMATUBHBLIX MIIOTHOCTEN
Tennooro notoka (q_F(H), q_L(H)) n kak 3aBepLuatowun atan 6onee CNoOXHOro pacdeTa, B pesyrbrate KOTOporo
onpefensitoTcs TenrnoBble MOTEepW, YAOBNETBOPSIOWINE MPOU3BOACTBEHHO-TEXHUYECKUM U TEXHOSOIMYECKUM
TpeboBaHMAM.

[na onpegenexHnsi TONWWHBI OGHOCITOMHON MITOCKON WM LUIMHAPUYECKOM NOBEPXHOCTM C ANAMETPOM 2 M U
fbonee ucnonbsyetca popmyna

K(tn B IH)

qgr

8y = My - R, | (18)

"®opmyna 18"

Ons LJ,I/IJ'IVIH[J,pI/I‘-IGCKOVI NOBEPXHOCTUN OANaMeTpOM MeHee 2Mm npeaBapuTesribHO U3 ypaBHEHUA
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MaThb N0 Tabnnue 3.

"®dopmyna 19"
OpueHTMpoBOYHbIe 3Ha4YeHust RH(L), m x °C/BT
YcioB— BHYyTpPM [IOMEUEHUN Ha OTKpHTOM BO3OYyXEe
HBIN
oyaMeTp | g noBepxHocTeM C |1 NNOBEPXHOCTEM C
TPpyOBl, |MaJiBlM KO3QOULIMEHTOM BEICOKUM
MM UBJIYyUYEeHUd KO2QOULMEHTOM
UBJIyUYEeHUS
npM TeMIeparype TemjioHocurens, -C
100 300 500 100 300 500 100 300 500
32 0,50 0,35 0,30 0,33 0,22 0,17 0,12 0,09 0,07
40 0,45 0,30 0,25 0,29 0,20 10,15 0,10 0,07 0,05
50 0,40 0,25 0,20 0,25 0,17 |0,13 0,09 0,06 0,04
100 0,25 0,19 0,15 0,15 0,11 |0,10 0,07 0,05 0,04
125 0,21 0,17 0,13 0,13 0,10 |0,09 0,05 0,04 0,03
150 0,18 0,15 0,11 0,12 0,09 |0,08 0,05 0,04 0,03
200 0,16 0,13 0,10 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03
250 0,13 0,10 0,09 0,09 0,07 |0,06 0,03 0,03 0,02
300 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07 |0,06 0,03 0,02 0,02
350 0,10 0,08 0,07 0,07 0,06 |0,05 0,03 0,02 0,02
400 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05 (0,04 0,02 0,02 0,02
500 0,075 0,065 0,06 0,05 0,045(0,04 0,02 0,02 0,016
600 0,062 0,055 0,05 0,043 0,038(0,035( 0,017 0,015 0,014
700 0,055 0,051 0,045 0,038 0,035]0,032| 0,015 0,013 0,012

Tabnuua 3



800 0,048( 0,045| 0,042| 0,034 0,031(0,029| 0,013 0,012 0,011
900 0,044( 0,041| 0,038 0,031 0,028(|0,026| 0,012 0,011 0,010
1000 0,040 0,037 0,034 0,028| 0,026|0,024| 0,011 0,010 0,009
2000 0,022 0,020 0,017| 0,015 0,014(0,013| 0,006 0,006 0,005

IIpuMeuaumns

1. I8 NpoMexyTOUHHIX 3HAYEHMM OUaMETPOB U TeMIepaType BejudmHa R H(L)
onpenesisieTCsa MHTEePNoJsaLMren.

2. Ina TeMnepaTypel TenjoHocuTesna Huxe 100°'C HOpuHMMAOTCA IOaHHHE,
coorTeeTcTBylmmue 100°C.

3ateM HaxogaT BenuumHy B n onpegenstoT Tpebyemyto TONLWMHY nsonsauumn no dopmyne
CT
— dH (B — l)

5, . (20)
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Mpu onpeneneHun TpebyemMon TOMWMUHBI OBYXCAOMHOM TENMOU3ONSALUMOHHON KOHCTPYKUWUK, KOTOpas
06bI4HO MPUMEHSsIeETCS Toraa, korga TEMNepPaTypPOCTOMKOCTL OCHOBHOMO M3OMSILMOHHONO MaTtepuarna okasbiBaeTcsl
HWXKe TemnepaTypbl CTEHKM MW30NMpyemoro obbekTa M HEMoCPeACTBEHHO Ha M30NMPYEMYH) MOBEPXHOCTb
yKNagblBaeTcs NpefoXpaHUTENbHbIA Cron M3 Gonee TemnepaTypocTOMKOro martepuana. PacdeT npowsBoguTcs
cnegywowmm obpasom. TonwiMHa MepBoOro NpefoXpaHMTENbHOMO Cros ONpPedenseTca M3 YCrnoBus, 4YTOObI
TemnepaTypa Mexay obonmm cnosimu t1,2 He mpeBbIlWana MakCUMManbHOW TeMnepaTypbl MPUMEHEHUSA OCHOBHOMO

N30JIAUMOHHOIoO MaTepuana.

[ns nNnockol CTEHKM U LUNUHOPUYECKUX OOLEKTOB C AvameTpoM 2 M U Gonee Ans pacyeTa TOMLMHBI

MepBOro Crosi IpUMeHsieTcs hopmyra

K(t, -1 3)

Os 1 :A'Hiii[ . (21)

H
qr
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[nsa BToporo crnos npumeHsieTcs copmyna (18), B KoTopyto BMecTo 3HadveHus t_B nogcraensetcs t1,2.
Ona pacyeta uMnMHOPUYECKMX OOBLEKTOB C AMAMETPOM MeHee 2 M - aHarorMyHo OAHOCIIONHON

KOHCTPYKLMW MO YPaBHEHUIO



K(IB —I‘] 2)
In Bl 2271',-?&”31 » : , (22)

qi

dST + 26"3]
B KOTOPOM B, = o , rAe onpeaensaioT Benu-
- |
4MHY In B, 3aTeM HaxoAaT B, N TONWWHY Nepsoro
CNosi, M:

4B -

1

6]-13] 2

TonwwnHa BTOPOro cnosa onpeaensercs ¢ NOMO-
b0 popmynsl (19), B KOTOPOW BMECTO 3HAYEHUS {
NOACTABNAETCA 3HAYEHKE 1, , a BMECTO B — B,

_ dml +26u32
2~ d .

n3l
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Onpegenue In B2, HaxogaT B2, a 3aTem TONWMHY M30MSILUN BTOPOTO Crost, M:

dys (By =1).

Sy = (23)
2 2
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YunTbiBasi LWUMPOKOE NMPUMEHEHNE B NMPaKTUKE MHXEHEPHbIX PacyeToB NepcoHarbHbIX KOMMbIOTEPOB, ANS
COCTaBIEHUS MporpaMmMbl pacyeta Tpebyemon TOmMWMHbI TENIIOBOM M30MAUUM MO HOPMWUPOBAHHLIM TEMITOBLIM
notepsm uenecoobpasHo UCNoONb30BaTb METOA MOcreAoBaTenbHbIX NPUONMXKEHUIA, CyTb KOTOPOro Ansi cry4vas
OLHOCMOMHOMN LMITMHAPUYECKOW TENNON3ONSALMM 3aKNI0YAETCA B CrieayoLLEM.

3agaBasicb HavanbHbIM  3HAYEeHWEM TOMWMHbI m3onauun agenbtal, M, onpegensemon Tpebyemonm
TOYHOCTBIO pacyeTa, NPOM3BOAAT C MOMOLLBIO NocnedoBaTtenbHbIX Wwaros: 1, 2, 3, 4,..., i ANS TONWWHBI N30NALNK:
penbtal=genstal1; penbta2=penbtal2; penbtad=aenstal3;...genbta_i=genstal i BblMUCIEHWE  NUHEWNHON
NNOTHOCTM Tennosbix NoTokoB q_L(1); q_L(2); ...; g_L(i) no ypaBHeHuio



n(t, - 1,)K
I 1 d; +?2
n

+ - ‘
o, (d +28p0) 2y, d’’

)
h"-.
Il
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Ha kaxxgom Luare BblYMCINEHWUI | NpOM3BOAMTCS cpaBHeHne (_L(i) ¢ 3agaHHbIM 3Ha4YeHMEM HOPMATUBHOIO
yaensHoro notoka q_L(H). Mpu BeinonHeHnn ycnosusi

i H
gL -gL<=0 (25)

BbIYMCIIEHMS  3aKaH4YMBalOTCS, a HaudeHHaa BenuunHa pgenbta=genstal_i  aBNsSeTcs  UCKOMOW,
obecneymBatoLLen 3a4aHHy0 BENMYUHY TENMOBLIX NOTEPb.

B kauecTBe pacyeTHbIX NapaMeTpoB, 0OYCNOBNMBAKOLNX TENTOBOE B3aMMOAENCTBME OKPY>KAKOLLEN cpefbl
C TEennou3sonsLMOHHON KOHCTPYKUMEN, Mnpu onpefeneHun TOMLWMHbI U30NSUMU N0 HOPMUPYEMbIM TEMnoBbIM
noTtepsm cneagyet NpUHUMAaTh:

TemnepaTypy BHYTpPeHHeWn cpedbl t B kak CpedHIol 3a rof TemrepaTtypy BelwecTBa B U30NMPyeMOMm
obbekTe;

TemnepaTypy HapyXHOW cpedbl t H Npu pacrnonoXeHun u3onMpyemoro obbekTa B MOMELLEHMU Ha
OCHOBaHWUM TEXHWYECKOIO 3a[aHusl Ha NMPOEKTMPOBaHWE, NpU €ro OoTCyTCTBUKM - paBHoW 20°C; nNpu pacnonoxeHunm
Ha OTKpPbITOM BO34yXe Kak CPEAHION 3a rof TemnepaTypy Hapy>KHOro BO3ayxa;

KO3ahpMUMEHT TennooTaauM OT  HapY)XHOWM MOBEPXHOCTU  TEMMOoM3oNAUMM  MpU  pacrofioXeHUm
N30nMpyemoro oobekTa B NOMELLEHNW, NPU PaCMoSIOKEHNN Ha OTKPbLITOM BO34yxe, Npu ckopocty BeTpa 10 m/c no
Tabnuue 2.

2.2.2. PacueT usonsumm no 3agaHHom BenmMyYnHe CHUXKEHUA (MOBbILWEHUs)
TemnepaTypbl BelecTBa, TpaHCNOpTUpyemMoro Tpybonposogamm

Tpebyemoe nonHoe Tepmuyeckoe conpotueneHne usonaumm R(L) = Rus(L) + R_H(L) TpybonpoBoaa
OnvHol |,M, ans obecneyveHuss 3afaHHOIO CHWXKEHWUSI TemrepaTypbl TPaHCMOPTUPYEMOro MO HEMYy BellecTBa OT
HavanbHom t B' 4O KOoHe4HoM t_B" npwu pacxone BewecTBa G, kr/4, TennoemkocTbio C, kx/(kr°C) onpegensieTcs us

t —t 36K/
npy —— 2 2 R = ,t
f“, — rH GCll‘l tli BRST!

le _fH

"®opmyna 26"
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[na onpepeneHnsi TpebyeMol TOMWWHBbI U30NSUMM genbta_u3, M, No HangeHHbIM 3HadeHnsm R1(L) u
R2(L) ncnonbayetcsa dopmyna

ln B],2 = 2T[A.H3(Rll:2 - Ré)

NprHUMaa NpnbBanXKeHHbIe 3HAYEeHUS
nmue 3 n onpepensas nNo ¢opmyne (28) I
BEANYMHY B 1 OKOHYATENBHO NO HOpMYn

dy (B, - 1)
6143],2 - 7 :
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Mpu pacyeTe wm30ONAUMM MO  3a0aHHOW  BENUYMHE  CHWXKEHVMs  (MOBbIWEHUs)  TemnepaTypbl
TpaHCMOPTUPYEMOTO BeLLEeCTBa NPUHMMAIOTCA Creayolmne 3Ha4YeH s napameTpoB OKpYXKatoLen cpeabl.

Mpwn pasmelleHnn TpybonpoBoaa B MOMELLEHUN: TemnepaTypa Hapy»Hoh cpeapl 20 °C;

KOadhpMUMEHT TennooTaaum - no rabnuue 2.

Mpu pasmeLleHM Ha OTKPBLITOM BO3AyXe - CPEAHIO TeMnepaTypy Hanbonee XonogHoON NATUAHEBKM.

2.2.3 PacueT usonsiuum no 3agaHHoM TemMrnepaType ee NoOBepPXHOCTU



OnpegeneHve TOMNWMHBI U30MAUMM MO  3adaHHOW TeMnepaType e€ee HapyXHOW MoBepxHocTM t n
NpoM3BOANTCA B TOM Cryyae, KOrda U3onsuns Hy>kHa Kak CpeAcTBO, NpeaoxpaHsiioLlee 0b6Cny>xMBaroLLmMI nepcoHan
oT oxoroB. [Mpu 3ToM Temnepartypa Ha NOBEPXHOCTM AOIMKHA NpuHMMaTbes He 6onee, °C:

Ons n3onupyembiX OOBLEKTOB, PacMoONOXEHHbIX B pabodent unu ob6CnyxvBaemon 30HE MOMELLEHUA U
cofepxalux BeLlecTsa:

TeMnepaTypoil BEIIE 100 “C. .. nenenenennnnn 45
TeMnepaTypPoil 100 °C M HIDKE . v v vnenenenenenennnns 35
TeMnepaTypol BCHHIIKM NapoB

He BEIIE 45 C 1 ittt ittt it e et e et eeeeeean. 35;

ana mn3onnpyembix 0OBbEKTOB, pacnonoXeHHbIX Ha OTKPbITOM BO34yXe, B pa6oqe|7| mnnn 06CJ'Iy)Kl/IBaeMOI;I
30HE, Nnpu:

METAJIJIMUECKOM IMOKPOBHOM CJIOE v vttt v v v v vt oneneneens 55
OJIS OPYIUX BUIOOB HOKPOBHOTO CJIOS vt et eveesenennnss 60

TemnepaTypa Ha MOBEPXHOCTM TennoBOW M3oNsAUMM TPyGONpPOBOAOB, PAaCMONOXEHHbIX 3a npedenamu
paGoyei nnmn o6CnyXMBaemon 30HbI, He JOMMKHA NpeBbILAaTh TeMnepaTypHbIX NpedenoB NPMMEHEHUss MaTepuanos
MOKPOBHOrO CIosi, HO He Bbie 75°C. M3 ycroBusi paBeHCTBA MAIOTHOCTU TEMSIOBLIX MOTOKOB: KOHAYKTMBHOIO,
NPOXOASALLErO Yepe3 CIon M3oNsauuMu denbTa_u3, M, 3a CYET pasHOCTM TemnepaTtyp t B - t M, U KOHBEKTMBHOIO,
YXOOSALLErO C HAapY)KHOW NOBEPXHOCTU 3a CYET pasHocTU t_n - t_H, MOXXHO HanucaTb:

l, —1
Ry =——%R,; (29
U3 f ot H ( )

I H

"®opmyna 29"
‘RL __qsﬂtn‘RL
U3 ¢ { H - (30)
n ‘H
"®opmyna 30"
M3 (29), (30) nonyumm chopmMynbl ANsi pacyeTa TOMWMHBI U30MSLUKN UCXOAast N3 TpebyeMolr TemnepaTypbl

NOBEPXHOCTU:
Aana nnockmnx Tenmon3onALUMOHHBbIX KOHCprKLI,VIVI

lm(tn o tn) .
aH(nl_rH)’

(31)

H3
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ONS UANUHOPUYECKUX
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PaccMoTpeHHbIi MeTon, sIBNsieTcss NpuOnvkeHHbIM. [ns Gonee TOYHbIX pacyeToB ¢ npumeHeHuem [1K
criedyeT WUCMonb3oBaTb MeTod MNocredoBaTenbHbIX MPUGIIKEHWI, PacCMOTPEHHbIM B koHUe pasgena 2.2.1.
PacyeTHoe ypaBHeHWe B 9TOM criydae Gyaet umeTb BuA



In d;T + 2601
t, — 1, d:’
th—1, ). 2\

j M3

oy, (dST + 2840)
. (33)

3anapasiCb Ha4YanbHbIM 3HAYEHWEM TOMNLLMHbI
n3onaumm §,, M, cnpegensiembiMm Tpebyemoin To4HOC-
ThiO pacyera, Hanpumep, 0,001 M, ¢ NnoMowkIo Nocne-
poBaTenbHbix waros: 1, 2, 3, ..., { ANA TONUWMH N30N4-
umn: o, =38,1; 6,=9,2; 6; =9,3; ...; 5,= &, NPON3BOANM
BbIMUCNEHWNE BEMNYUH:

tB_-tFl . tli_tl'[ <. IB_tI'I
’ 220y no ypasHe-
=ty )y Ut =ty ), ty =1, ). MO
HMIO (33).
Ha kaxxnom ware BbiHMCNEeHWW | NPOU3BOANTCH
tB _tn
cpaBHeHwe |, _, C 3aJaHHbIM 3HavYeHuem
n "/
IB “tn
th —t,
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MNpwv BBINONHEHNW YCNOBUSA
[IB_th _{tli_th > () (34)
In — by i In — Iy p
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BbIYMCMNEHUSA 3aKaHYMBAIOTCA, a HaWdeHHas BenuuuHa aenbta_i = genbtal_i aBnseTcs ¢ TOYHOCTbIo A0 1
MM 3aaHHoN, obecneyrBatoLeln TpebyemMyto TemnepaTypy NOBEPXHOCTU U30MNALNN.

Mpu pacyeTe TOMWWHBI M30MALMU NO 3a[aHHOW TemnepaType MOBEPXHOCTU MPUHUMAIOTCS crnegyloLine
pacyeTHble napamMeTpbl OKpyXatoLLen cpeabl:

TemnepaTypa BHYTPeHHen cpefpbl t_B - N0 TEXHNYECKOMY 3aaHuI0 Ha NPOEKTUPOBaHUe;

TemnepaTypa HapyXHoW cpefpl t_H - Kak cpegHsia MakcumanbHas Hauboriee >xapkoro mecsua, npu
pacnonoXXeHUn N30nMpyemoro obbekTa Ha OTKPLITOM BO34yXe, MpU pacnonoxeHun B nomeweHmm - 20°C;

KO3h(PMUMEHT TEMNOOTAAYM Ha HAPY>KHOW MOBEPXHOCTU M30NAUMM OObEKTa, PaCMoOSIOKEHHOrO B
NMOMELEHMN W Ha OTKPbITOM BO3dyxe, NPV MOKPOBHOM CMoe C ManbiM KO3I(MUUMEHTOM WU3MyyYeHus (CM.
npumMeydaHus Kk Tabnuvue 2) - 6 B1/(m2 x °C), ¢ 6onbwum - 11 B1/(M2 x °C).




2.2.4 PacueT TOMLWMUHbI N3onsauuu, npegoTepallaowen
KOHAEHCcauMIo Bnaru n3 Bo3gyxa Ha ee NOBepXHOCTU

[aHHbIV pacyeT NpoM3BOANTCS AN M30NMPOBAHHbLIX OOBEKTOB, PACMONOXEHHbIX B 3aKPbITbIX MOMELLEHMAX
N codepallyMx BelecTBa C TeMnepaTypon Hbke TeMnepaTypbl OKpyKatoLlero Bo3ayxa.

B aTom cnyyae msonaums gormkHa obecneunBaTh TpebyeMbl pacyeTHbIV Nepenag Mexay TeMmnepaTypamu
HapY>XHOro BO3AdyXa M MOBEPXHOCTbIO M3onsumm (t H - t n), npy KOTOPOM UCKNOYAETCA KOHAEeHCaumsi Bnarm m3
Bo3gyxa (Tabnuua 4).

Tabnuua 4

PacyeTHbin nepenagt H-t n, °C

t v, C OTHOCHTEJIbHAs BJIAXHOCTHL BO3IOyXxa, OUS
40 50 60 70 80 90
10 13,4 10,4 7,8 5,5 3,5 1,6
15 14,2 10,9 9,1 5,7 3,6 1,7
20 14,8 11,3 8,4 5,9 3,7 1,8
25 15,3 11,7 8,7 6,1 3,8 1,9
30 15,9 12,2 9,0 6,3 4,0 2,0

Mo aHanorum ¢ dopmynamu (28)-(31) MOXXHO HanuUcaTb:

Ih ~t Mty -1
R :uRH; 6){ _ Vl3(l'l H). (35)

" tH _tn ’ a’H(tH -tn)’
"®opmyna 35"
L In =4 pL. LIln— 4,
RM3 = — RH 5 InB = 27t7»mRH . (36)
ty - n Iy _tn
"dopmyna 36"

Tpebyemas TonwMHa W30MAUMM ONS MAOCKMX KOHCTPYKUMIW onpegensietcs no dopmyne (34), ans
UMNMHApMYECKUX - no (35), No MeToamnke, 3NOXEHHOW B pasgene 2.2.3.

B pacueTtax npuvHumatoT:

TemnepaTypy Hapy>xHoln cpeapl t H_ paBHOM TemnepaTtype NoMeLLEHNS;

TemnepaTypy BHyTpeHHen cpedbl t B M OTHOCUTEmMbHYHD BNaXHOCTb BO3dyxa (v B COOTBETCTBUM C
TEXHUYECKNM 3adaHNEM Ha NPOEKTUPOBAHME;

KoahuUMeHT TennooTdaun anbda_, ANd NOBEPXHOCTEN C BbICOKMM KOSMPULNEHTOM U3MNy4eHUs (CM.
npumeyaHus kK Tabnuue 2) - 7 B1/(M2 x °C), ¢ manbiM - 4 B1/(M2 x °C).

2.3. PacueT usonsauumu Tpy6onpoBoaoB TeNoBbIX ceTei

2.3.1. HamzewmHas OPOKJIAIKA
2.3.2. llog3eMHasa INPOKJAIKA B HENPOXOIHEIX KaHajax
2.3.3. TllomzemMHag 6eckKaHaJlbHad MOPOKJIaIKa




2.3.1. Hap3emHas npoknagka

TennoBble NOTEPU Yepe3 N30NMPOBaHHYI NOBEPXHOCTb MOAAMLLMX U 0OpaTHbIX TPYOONPOBOAOB TEMMOBbLIX
ceTer Npy HaA3eMHOW MNpoknagke, Npu U3BECTHOW TOMWWHE M3oNAauuW AenbTa_us, M, cnegyeT onpegenstb no
dopmyne (17), a TepMrUYeCcKMe COMNPOTUBIIEHWS, BXOAsAwwMe B 3Ty chopmyny, - no (6). B kayectBe Ttemnepatyp
BHYTPEHHEN W Hapy>xHOW cped t B M t H NpMHMMAOT pacyeTHble TemnepaTypbl TENNOHOCUTENS M OKpYyXXatoLero
BO3ayxa, a KoapuUMeHT TennooTaayum anbda_H - no rabnvue 2.

Mpu onpeaeneHn TOMNLWMHBI M3oNALUN TPYOONPOBOOOB TEMIOBLIX CETEN MO HOPMUPOBAHHBLIM 3HAYEHMSAM
NAOTHOCTU TEMSOBbIX MOTOKOB OT MoJawwwmx M obpaTHbIX TEMnonpoBOAOB WMCMONb3yeTCs MEeToAMKka pacyeTos,
na3noxeHHaa B pasgene 2.2.1. lpn 3TOM B Ka4yeCTBE pacHeTHbIX TemnepaTyp BHyTpPEeHHEN cpefbl t B npuHuUmMatoT
cpegHerodoBble TemnepaTtypbl TennoHocuTens no tabnuue 5;

32 pacyeTHYK TemrnepaTypy Hapy>XHOW cpegbl MNpy  KpyrnorognyHow pabote TennoBonm cetn -
cpegHerodoByl0 TemnepaTypy HapyXHOro Bosgyxa, npu paboTe TONbKo B OTOMUTENbHBLIN NEPUOA - CPEdHIO 3a
oTONUTENbHLIV Nepuog. PacyeTHbIn koadhduumMeHT TennooTaauum anbda_H - no Tabnuue 2.

Tabnuua 5

CpepHerogoBble TeMnepaTtypbl TeNSIOHOCUTENA
B BOASIHbIX TeNnoBbIX ceTax, °C

TpybonpoBon PacyeTHEE TeMIepaTypPHHE pexuMel, °C
95-70 150-70 180-70

[Tonarnomm 65 90 110

OBpa THEM 50 50 50

2.3.2. NoasemHan npoknagka B HeNMpPoXoaHbIX KaHanax

TennoBble NOTEPU Yepe3 U30NMPOBaHHYH NMOBEPXHOCTb ABYXTPYGHbLIX TEMMOBbIX CeTe, NpoknaabiBaeMblX
B HEMPOXOAHOM KaHare LUMpWHON b 1 BbicoTol h, m, Ha rmy6uHe H, M, OT NOBEPXHOCTM 3eMNnN OO OCKU kaHana
onpeaensoTcs no dopmyrne

bean — B K
i +gf = DR - qy,
RKaH + Rrp
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a TeMnepartypa Bo3ayxa B KaHarne t_kaH
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1

TV
ma, - (41)
b+h
qIL, qu — NUHEWHbIE MNOTHOCTU TEMNOBOTO

mOTOKA OT NojarwLuero u obpar-
HOFO TPybonposopos, BT/M;
» — HApPyXHble guaMeTpbLl NogaouLero
1 0bpaTHOro TpybonNpoBOAOE, M;
Lt — Temneparypbl nogawLliero v 0b-
paTHoro Tpybonpoeoaos, “C;
K — KO3PPUUMEHT OONONHUTENbHbIX
notepb (tabnuua 1);
RE , RE, — Tepmuueckne conpoTueneHus
M30nALMM nogamowero n obpar-
HOro Tpybonposoaos, M - ‘C/BT;
RHL I RHL2 — TepMnYecKne ConpoTUBNEeHUA Ten-
NoOTAA4E OT NOBEPXHOCTU N30NA-
Umm NoaarLLero n 06paTHoOro Tpy-
Bonposonos, m - ‘C/BT,
R — TEPMUYECKOE CONPOTUBNSHWE Ten-
nooTaaye OT Bo3ayxa K NOBEepXHOo-
CcTu kaHana, m - “C/Br;

o, — KO3DPUUMNEHT TENNOOTAAUYU B Ka-
Hane, NpuHMMaeTcs pasBHbiM 11
B1/(m2 °C);

A — TennonpoBOAHOCTL M30AAUMKM B
KOHCTPYKUMU, BT/(Mm - °C);

0,, 15 Oys9 — TONLMHBI M30A9UMK NMOJAKOWEro
‘ u o6paTHOro TPYBONPOBOOOB, M;
Rw — TEPMUYECKOEe COoNpOTUBNEHUE

rpyHTa, m- "C/BT, onpegengeTcsa no
dopmyne
"®opmyna 41"

0,25
In|35 (7
AY)

K

p = b : (42)
[5,7 +0,5 E}krp
Ap — TENnonpoBOLHOCTL MPYHTA,

B1/(m-°C), Tabnunua 6.

"®opmyna 42"

Ona onpegeneHvs TOMWMHBbI M30NSUMKM  nojawowero um obpaTHoro TpyOONpOBOAOB MO  3adaHHOW,
HOPMMPOBAHHOW NWHENHOW MnoTHocTM notoka q1(-L) m g2(-L), BT/m, npeaBapuTenbHO onpeensoT Mo HUM
TemnepaTypy Bo3ayxa B kaHane no gopmyne



-l —L
Zl]-‘(.'-.:'lH = fH + K(q] + (]2 )'(R}(a}{ + Rrp)

3aTteM 8bIYUCAINTCH AN KOKOOro TPy

d, + 26
Aa BE/INYMHDI In B, =In Z .

Cib! '+h :2&5113
In B, =In 7 no dGopMynam:
2

"®opmyna 43"
Ta6nuua 6
TennonpoBOAHOCTbL FPYHTa
InB, =2mh, .| 2t " fan gL |
n ] = &7 n3 -’ .y — Ryl P (44)
qi
Bun rpyHTa CpenHsasa Becosoe Konddouument
JIOTHOCTL, KI'/M3 BJIAaTOCOOEPXaHMe |TelJIONPOBOIHOCTHM,
TpyHTa, % Bt/ (M °C)

[lecok 1480 4 0,86
1600 5 1,11
15 1,92
23,8 1,92
CyTJIMHOK 1100 8 0,71
15 0,9
1200 8 0,83




15 1,04
1300 8 0,98
15 1,2
1400 8 1,12
15 1,36
20 1,63
1500 8 1,27
15 1,56
20 1,86
1600 8 1,45
15 1,78

2000 5 1,75
10 2,56

11,5 2,68

T'IMHYCTEIE 1300 8 0,72
18 1,08
40 1,66

1500 8 1,0
18 1,46

40 2,0

1600 8 1,13
27 1,93

"®opmyna 44"




1,y — 1.
In B, = 27\, -| ———— - R%,

. D J

B KOTOPbLIX NpubAMxXeHHble 3HadeHus R,
NnpUHMMAITCA no Tabnuue 3.

Onpepenas rno Tabnuue HaTypanbHbIX NC
B, v B,, no ¢opmyne (20) BbIMUCNRIOT 3HaYeH

_dB -1 5 4
2 7

obecneymnsawoLmx Tpebyembie HOPMATUB!

N30NALUUN  Opqy

pu Tenna.

"®opmyna 45"

Mpu pacyeTe M3onsUMM OBYXTPYOHbLIX KaHarbHbIX MPOKMafoK TEMnroBblIX CETEW B KayecTBe TemnepaTtyp
BHYTPEHHEN cpeabl MPUHUMAKOT CPEAHErodoBble TemnepaTypbl TEMNNOHOCUTENS B ModaloWmMx W obpaTHbIX
TpybonpoBogax no rabnuue 5.

3a pacyeTHyl0 TemnepaTypy HapyXHOW cpedbl NPUHUMAIOT CPEAHIo 3a rof TemrepaTtypy rpyHTa Ha
rnybvHe 3anoxeHusi Tpybonposoga. Mpu paccTosiHMM OT MOBEPXHOCTM TPyHTa A0 nepekpbiTust kaHana 0,7 M u

MEHee 3a pacyeTHyH TemnepaTypy HapyXHOW cpefbl OOJDKHA MPUHMMATBCH Ta Xe Temnepatypa HapyXHOro
BO3/lyxa, YTO U NPWU HaA3eMHOM NpoKnaake.

2.3.3. Nog3emHana 6eckaHanbHas NpPoKnagka

Tennosble norepu D,ByXTPY6HbIX TENsoBbIX ceTen npu BGeckaHanbHom NnpokKnagke, pacrnoJyioXXeHHbIX B
rPyHTE Ha OANHAKOBOM PAaCCTOAHUN OT NOBEPXHOCTU OO0 OCU pr6 H, m, onpenendrTcd no cpopmynaM:



L _ (rBl ~1 )(Rmz rp2) (tn2"t )
(le rpl)(RmZ rp2) R(

L (t,, — 1, )(R I+Rrpl) (t,; — 1) ﬁ
(R 52 + R, 2)(R 31+ Riny) - RO

"®opmyna 47"



qL:(tBZ t)(Rual rpl) (tnl t)RO
2 (RL, + RS,)(RL, + RS ) - RE

rae Ry, X — TepMuyeckoe CONPOTUBNEHUE MPYHTa NP
6eckaHanbHOW npoknaake, M - ‘C/BT, on-
pepensercs no ¢gopmyne

2
RS = 1 In 2H+ (gﬂj -1},
21t7&m d d

K; (a7)

(48)

rnoe d — HapyXHbi anameTp TpyD, M; nopaein —

d,, obpatHon — d,;

A_— TennonpoBOAHOCTL MPyHTa, BT /(M - °C);

H — rnybuHa 3anoxeHns — paccrosHue oT
ocy Tpy6 A0 NOBEPXHOCTY 3eMNun, M.

R,— Tepmuyeckoe conpotueneHne,0bycnosneH-
HOE TerVIOBbIM B3aUMOLEVCTBUEM OBYX TPYD,
M - ‘C/BT, onpenenseTcs y3 BbipaKEHUS

R, =1 : (49)

B KOTOPOM K|, — pacctosHue mexgy ocamu Tpy6
Nno ropu3oHTanun, M.

"®opmynbl 48 - 49"

OcrTanbHble 3Ha4YeHus BeNUYMH B (46), (47) Te e, uTo 1 B dhopmyrie (39) Ansi KaHanNbHOW NPOKMNaaKM.
dopmynbl  gns  pacyeta TOMWMHBI  M3onaumMm  6eckaHanbHbIX TEMNONPOBOAOB MO  HOPMWUPOBAHHOM
NAOTHOCTW TEMNMOBbLIX MOTOKOB UMEOT BUA:



(51)

lrp _lmQ q,

Onpepenus ¢ nomouwso (50), (51) 3HaueHua
d, + 26, B d, +28,,,

i d, m = 4, . TONWMHbI U30-

NAUMK BLISUCNAIOT TakK Xe, KaK U ON9 KaHanbHON
npoknagkm B pasaene 2.3.2.

"®opmynel 50 - 51"

MapameTpbl TEMIOHOCUTENA M HapyXXHOW cpedbl Ans pacdeTa Usonsuumn TpybonpoBogoB GeckaHarbHOW
MPOKNaaKu NMPUHNUMAIOTCH TaKUMU XKe, Kak W ANs KaHanbHOW.

3. Tabnuubl TONLWMWH U3ONALMM TENSTON3ONALMOHHBLIX KOHCTPYKLMUA
TeXHOoNorn4yeckoro o6opyaoBaHusi, TPyGonpoBoAOB U TENNOBLIX ceTer

3.1. Tabnuubl TONWMH M30MAUMM COCTaBfEHbl Ha OCHOBE HOPM MfIOTHOCTW TEMMOBOrO MoToKa Yepes
MOBEPXHOCTb W30MAUMM TeXHororm4yeckoro obopyaoBaHus, TpybOMpoOBOAOB WM TENMOBbIX CeTeW, BBEOEHHbIX
noctaHoerneHnem [occtpoa Poccum ot 31.12.97r. N 18-80 (MameHeHne N 1 k CHull 2.04.14-88), un
npegHasHaveHbl AN peanusaumm MoBbIWEHHbIX TpeboBaHMM K TennosalwmTe npu cTpouTenscTse, KanutanbHOM
pPeEMOHTE M aKcnyaTaummn TENNOBON N30NALMK.

3.2. TennosawuTHble XapakTEePUCTUKM M3OMALUMOHHBLIX MaTepuanoB B KOHCTPYKUUSX, pacyeTHble
napamMeTpbl TemnepaTypHbIX pexumoB obopyaoBaHusi, TpyBONPOBOAOB M Hapy>XHOro BO3Adyxa, a TakKe YCnoBuK
TennoobMeHa KOHCTPYKUMA C OKpyxatlowen cpefon npu paspaboTke Tabnuy, MNpuHATHI B COOTBETCTBUWN C
ykasaHuamu pasgena 3 CHull 2.04.14-88.

3.3. TonwwmHbl TENnoBOM MU30MALMM TexHonormyeckoro obopyaoBaHus 1M TpybonpoBoOoB NpvBeAeHbl B
npunoxeHun b. TonwmMHbl M30MAUMKM ABYXTPYOHbLIX TENNOBLIX CETEW NpW HagA3eMHOW MPOKNagke Ha OTKPbITOM



BO3ayxe, B NoMeleHnax un nopgsanax 340aHUn - B npunoXxeHumn B. TonwuHbl nsonauyum ,D,ByXpr6HbIX TEeNnnoBbIX
ceTten npu noa3emMHom NpoKnagke B HenpoxXogHbIX KaHanax n OeckaHarnbHo - B npunoXxeHuu r.

MpunoxeHne A

PacuyeTHble TexHU4Yeckne XapakKTepUucTukun
Tennon3onAuMoOHHbIX MaTepuanoB U u3genun

| MarTepuall, wusnene | Cpenusas | TenmonporonnocTs TemmousoIAUMOHHOTO
TeMmneparypa | I'pynna |
| | nmorHocTs | Marepmana B xoHCTpykumu sambna us, |
npuMeHeHus, °C | roprouecTn |
| B | Br/ (M x°C) nOJja NOBEPXHOCTEN C |
| | xoncTpyx- | TeMmnepaTypoit, °C |

|uMM, KP/M3| |

| 20 m Boe | 19 u HuUxe
| | | | |
| | I I I I
I 1
|HHMTH MMHepaHOBaTHHel 120 |0,045 + 0,00021 t_m| 0,044-0,035 |OT MUHYC
180 mo 450|Heropque
| rpomnEHEIE | 150 |o,049 + 0,0002 t m | 0,048-0,037 | nna
MATOB, Ha TKaHM,l
| | | | cerxe,
XOJICTE M3| |
| | |
CTEeKJIOBOJIOKHA ; no| |
| | | 00 -
Ha
| |
MEeTaJIIMUEeCKOM CeTKe |
, —| : : :
| 1
|HHMTH TEeNJIOM30JIALVOHHEE M3| 65 |0,04 + 0,00029 t m | 0,039-0,03 |OT MMUHYC
60 mo 400 | |
|MMHepaanoﬁ BATH Ha| 95 |0,043 + 0,00022 t_m| 0,042-0,031 |OT MUHYC
180 mo 400 | |
CMHTeTMUEeCKOM CBA3yoleM | 120 |o,044 + 0,00021 t m| 0,043-0,032 |
|
| 180 |0o,052 + 0,0002 t m | 0,051-0,038 |
| | | | |
[ | | I I I I
I 1
|TeHHOMBOHHHMOHHHe MSHGHMHl 60 |0,034 + 0,0002 £t m 0,033 OT MMHYC
57 mo 125 |Cna6oropm— |
us BCHeHeHHOPOl | | |
uye |

STUIJIEHIIOJIMIIPONIMIIEHOBOT' O | | | |

kayuyka "Aspodiexc" | | | |




[MONMYyUUIIMHOPEL U uMHMHHle 50 |0,04 + 0,00003 t m 0,039-0,029 OT MHMHYC
180 mo 400 |Heropwqme

MJHEepaJloBaTHHE | 80 |o,044 + 0,00022 t m| 0,043-0,032
I
| 100 |0,049 + 0,00021 t m| 0,048-0,036 |
I
| 150 |o,05 + 0,0002 t m | 0,049-0,035 |
I
| 200 |0,053 + 0,00019 t m| 0,052-0,038 |
| | | | |
| | I I I I
I 1
|MHyp TEeIJIOU30JIALVOHHEIN M3| 200 |0,056 + 0,00019 t_m| 0,055-0,04 OT MHMHYC
180 mo 600|B ceTanmx|
|MI/IHepaJ‘IbHOI7[ BaThEL | | | | B
3aBUCHMOCTIM oT | pr@KaX us3 |
| | | |MaTepmana
ceTanoﬁ|MeTananec—|
| | | |pr6KM
KOM |
| | | I
IIPOBOJIOKMU Ml
| | | I
HUTU |
| | | I
CTEeKJIAHHOMU |
| | | | I
| | | I
HeTropwouue, |
| | | |
OCTaJIbHEIE |
| | | I
craboropi- |
| | | I
e |
| | | |
I I I I I I
| MaTe u3 CTeKJIAHHOTO | 50 |o,04 + 0,0003 tm | 0,039-0,029 OT MmHYC
60 mo 180 |Heropwqme
MTaNessHOTO BOJIOKHA Ha | 70 |o,042 + 0,00028 t m| 0,041-0,03 |
I
CUHTETMYECKOM CBA3yKlueM | | | |
. | i i i i
i I
|MaTm 171 BaTa M3| 70 |0,033 + 0,00014 t_ml 0,032-0,024 OT MMHYC
180 mo 400 | |
CYIIepTOHKOTI'O CTEeKJIAHHOTI'O | | | |
I
BOJIOKHa 0e3 CBA3YKIEeTO | | | |
| | | | |
I I I I I I
MaTH " BaTa n3 | 80 |0,032 + 0,00019 t m| 0,031-0,24 OT MuHYC

180 mo 600 | |
CYIEPTOHKOTO 6a3aanOBoro| | | |

BOJIOKHa ©e3 CBA3YyOIEIrO | | | |




| tecox nepymroselt, | 110 |o,052 + 0,00012 t m| 0,051-0,038 |OT mumuyc
180 mo 875 | |

BCIIYUEHHEM, MeJIKUM | 150 |0,055 + 0,00012 t_m| 0,054-0,04 |
| 225 |o,058 + 0,00012 t m| 0,057-0,042 |
| | | | |
[ | | I I I I
I 1
| Tennousonaumonntie  usnesms | 30 |0,033 + 0,00018 t m| 0,032-0,024 |or mmmyc
180 mo 70 |Popmqme |
U3 IEeHONOJMCTUPOTa | 50 |s,036 + 0,00018 t m| 0,035-0,026 |
I
| 100 |0,041 + 0,00018 t m| 0,04-0,03 |
| ] ] ] ]
| | | | | |
I 1
TenIoN30MALMOHHEE —U3Aenu | 40 |o,030 + 0,00015 t m| 0,029-0,024 OT MuHyC
180 mo 130 | |
U3 INEeHONONMypeTaHa | 50 |o,032 + 0,00015 t m| 0,031-0,025 |
|
| 70 |0,037 + 0,00015 t m| 0,036-0,027 |
| | | | |
| | I I I I
I 1
|Tennom30nun0HHme Msnenmg| 60-80 | 0,036 | 0,034 |OT MUHYC
40 mo 105 |Cna60ropm— |
|M3 6yTaHMeH—aKpMHOHMTpMHa| 60-80 | 0,036 | 0,034 |OT MMHYC
70 mo 130 |qme
"KayMaudexc (K-flex)"| 60-95 | 0,040 | 0,036 |

Mapok: EC ST ECO | | |

|TeHHOMBOHHHMOHHHe MBH@HMH' 50 |0,035 + 0,00018 t_m| 0,033 OT MHMHYC
70 mo 70 | |
U3 IIEHOIOJIMDTUJIeHAa | | |
| | | |
] |
I o

IlpuMeuanus: 1. CpenHsas TeMIepaTypa TENJIOVBOJIALMOHHOT'O cJjos, C:
t m=(f w+40)/2 - Ha OTKPHTOM BO3IOyxXe B JIeTHee BpeMs, B I[OMelleHuM, B KaHaJlax,
TOHHEJIAX, TEeXHUUYECKUX
IIOoOIIoJIbAX, Ha uepoaxkax jZ8 B rnoopajyiax S,JZLaHMﬁ,
t m=t w/2 - Ha OTKPHITOM BO3IyxXe, BO3IyxXxe B 3MMHee BpeMda, rme t w - TeMIlepaTypa
cpelb BHYTPU MgonMpyeMoro|
|060pyHOBaHMH (Tpybomnporomna) . 2. Bosnbmee 3HaUYEeHUEe pacueTHOM TEINJIONPOBOINHOCTH

TENJIOU30NAUMOHHOTO MaTepuana B |

| koncTpyxuMM nma noeepxHocTedt c TemneparTypott 19°C ¥ HuMXe OTHOCMTCH K TeMIepaType
MN30JIMPYEMOM MNOBEPXHOCTU OT|

MUHYC 60 o 19°c, MeHbIIee - K TeMnepaType MUHYC 61°C u HIDXE .

MpunoxeHne b



TonwuHa TennoBow M3onsAUUM TeXHONOrnyeckoro o6opyaoBaHus u Tpy6onposoaos

TeppuTtopmanbsHbIn paioH: EBponerickuin panoH PO

Twun npoknagku: Ha OTKPLITOM BO34yXe

Bua nsonsaumn: matbl MMHEpanoBaTtHble npowunsHble M-100
TennonposogHocTb: 0,04500 + 0,00021 t, B1/(m x °C)

Tabnuua B.1



HapyXHbBM TeMnepaTypa M30JIMPYEMOM NOoBepxHOCTH, C
OraMeTp
Tpy©6r, MMm| 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
18
25
45
57 50 63 79 117 94 100 107 114 122 127 129 135 139 144 149 155 161 166 170 176 179 183 188
76 60 72 82 87 96 106 116 122 126 134 140 146 150 154 160 165 169 176 181 184 188 195 200
89 58 69 81 89 100 112 120 125 131 138 142 147 179 159 166 171 174 180 184 191 195 209 221
108 60 74 86 93 103 113 121 129 134 140 144 152 157 163 170 176 182 187 192 198 204 209 214
133 6l 75 86 100 109 119 129 132 135 141 148 156 161 167 172 179 185 191 195 201 205 211 216
159 64 78 90 103 115 124 131 134 138 145 151 159 166 172 179 184 190 196 201 207 213 219 224
219 67 81 95 108 120 129 139 142 147 154 161 168 176 182 188 195 201 208 214 220 226 232 238
273 69 85 99 113 124 134 145 150 155 164 172 179 186 194 202 208 214 221 227 234 242 248 254
325 70 88 102 115 127 137 147 153 160 168 175 184 192 201 208 214 221 228 235 242 249 255 262
377 70 90 105 119 130 140 150 157 162 171 181 189 197 204 212 220 227 234 241 248 255 263 270
426 72 90 105 119 132 143 152 159 165 175 184 193 201 209 216 224 231 238 246 253 260 268 274
480 74 93 110 125 137 148 158 164 171 180 189 199 208 217 224 232 239 248 255 263 270 277 283
530 74 94 110 123 135 148 161 166 171 182 191 200 209 218 227 234 241 249 258 265 273 281 287
630 76 96 111 125 139 151 163 169 175 185 195 205 214 223 232 240 248 256 264 272 279 287 294
720 75 97 113 127 140 153 166 172 178 188 198 208 217 226 235 244 252 261 268 276 284 292 301
820 77 98 114 136 156 162 167 174 180 191 201 211 221 230 240 248 257 265 273 282 290 298 306
920 77 99 115 130 143 157 170 176 183 194 204 214 224 234 243 252 261 269 277 286 295 303 312
1020 77 99 115 130 144 158 171 178 185 196 206 216 227 236 246 255 264 272 281 297 314 314 316
KpuBomnm- 80 103 120 139 154 171 186 196 205 219 232 245 258 271 281 293 306 318 330 344 356 367 379
HeMHas
IOBEPX—
HOCTbBb
O/aMeTPOM
BoJee
1500 MM m

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Twn npoknagku: B NOMeLLEHNN

Bua nsonsaumn: matbl MMHEpanoBaTtHble npowuneHble M-100
TennonposogHocTb: 0,04500 + 0,00021 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua b.2



HapyXHbBM TeMmnepatypa M30JIMpyeMoM noBepxHocTu, 'C
OraMeTp
Tpy©6r, MMm| 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
18
25
45
57 44 61 73 85 90 96 103 111 115 124 129 136 139 144 149 154 158 165 169 174 178 184 188
76 44 6l 73 84 94 105 111 118 122 115 132 142 148 153 158 163 167 174 179 184 188 192 197
89 47 66 76 89 98 106 114 120 123 133 140 148 153 159 164 166 171 177 184 188 194 199 203
108 51 70 79 91 99 110 117 125 123 137 144 151 156 162 169 175 180 186 190 197 202 207 211
133 48 67 81 93 104 114 122 127 133 140 146 151 157 163 170 175 180 186 193 199 205 209 214
159 50 69 83 98 108 119 129 131 135 142 149 156 163 170 174 181 187 184 200 206 212 218 223
219 55 75 89 103 114 124 134 138 142 151 158 165 172 180 186 192 198 205 212 219 225 230 236
273 56 79 92 106 118 129 141 146 150 158 167 175 184 191 199 206 212 218 225 232 239 245 252
325 57 79 92 107 120 132 143 150 155 164 173 181 189 197 205 211 218 226 233 240 247 254 260
377 57 81 96 111 123 135 146 152 157 161 175 184 193 202 210 217 224 232 239 246 252 259 266
426 59 82 98 112 125 137 148 154 160 170 179 188 197 212 214 222 228 236 243 251 258 265 272
480 60 84 99 115 129 141 153 160 167 177 186 196 204 213 222 229 236 245 252 260 268 275 282
530 60 84 100 116 130 143 154 161 167 177 187 196 205 214 223 231 239 248 256 263 270 277 285
630 59 84 101 118 131 145 156 164 171 181 191 201 210 219 228 236 244 253 262 269 277 284 292
720 62 86 103 119 132 146 159 167 174 184 194 203 213 223 232 240 249 258 267 274 282 290 298
820 6l 87 104 120 134 148 161 168 175 186 197 210 217 227 236 245 253 262 270 278 287 296 304
920 62 87 105 122 135 150 163 171 178 189 200 210 219 229 239 248 257 277 274 283 292 301 309
1020 6l 88 105 122 136 145 152 166 180 191 201 213 224 233 243 251 259 268 277 287 296 305 313
KpuBomnm- 64 93 110 130 146 164 180 190 197 211 225 239 252 264 277 290 299 314 326 338 350 364 376
HeMHas
IOBEPX—
HOCTb
O/aMeTPOM
BoJiee
1500 MM m
JI0CKasd




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauumu: matbl U3 CTEKMAHHOIO WwtanensHoro sonokHa M-35, 50
TennonposogHocTb: 0,04000 + 0,0003 t, Bt/(m x°C)

Tabnuua B.3



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 |120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 46 54 57 64 71 78 92 (108 116 103 100 103 106 114
76 56 60 64 73 77 81 85 89 93 97 102 106 111 120
89 54 60 65 70 76 80 85 90 96 101 106 111 117 123
108 56 63 70 72 79 85 87 93 96 102 108 115 121 124
133 57 62 70 74 81 85 93 (100 104 111 115 119 127 131
159 60 67 73 78 84 89 94 102 107 116 121 126 131 137
219 62 69 75 82 87 95 102 |107 114 118 125 130 135 142
273 64 73 80 85 92 98 104 |111 117 123 129 135 141 146
325 65 73 82 88 96 102 107 |115 120 127 133 138 143 149
377 66 75 83 90 98 104 111 118 124 129 135 141 146 152
426 68 76 83 92 98 104 112 | 117 125 130 137 143 148 154
480 70 79 87 95 102 109 116 |123 129 136 142 149 155 160
530
630
720
820
920
1020
KpuBonmuen-| 76 87 97 103 111 119 129 136 146 153 159 168 175 183
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauumu: matbl U3 CTEKMAHHOIO WwtanensHoro sonokHa M-35, 50
TennonposogHocTk: 0,04000 + 0,00030 t, Bt/(m x°C)

Taobnuua b.4



HapyXHbBM TeMmnepatrypa muzoaupyemom nosepxHoctu, "C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 41 52 55 64 66 74 83 85 93 95 98 101 104 112
76 42 49 55 65 70 74 79 83 93 97 102 106 111 116
89 44 52 59 66 71 77 83 88 94 99 105 111 116 118
108 49 59 67 70 77 80 87 93 96 103 106 112 119 122
133 46 53 63 69 77 82 87 94 99 107 111 115 123 128
159 48 57 65 72 78 84 90 99 104 110 115 121 127 132
219 52 61 69 78 84 90 98 103 111 116 121 126 131 138
273 54 65 74 80 88 93 100 107 112 118 125 131 138 142
325 55 65 74 81 87 93 100 108 113 121 127 133 140 146
377 55 67 75 84 91 97 104 111 118 123 130 137 142 148
426 57 68 77 84 91 98 105 112 119 126 132 137 143 151
480 57 68 78 86 93 100 107 115 122 129 136 142 149 154
530
630
720
820
920
1020
KpuBonmuuen-| 62 76 88 95 105 111 120 128 138 145 152 162 168 178
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauunu: nnmMTel MUHEpPanoBaTHble HA CUHTETUYECKOM cBsa3yowem M-75
TennonposogHocTb: 0,04300 + 0,00022 t, Bt/(m x °C)

Taobnuua B.5



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57
76
89
108 57 71 82 89 100 110 118 126 132 138 143 |151 156 163 170
133 58 71 83 96 106 116 126 129 133 140 147 |154 160 167 172
159 62 75 86 99 112 121 128 132 136 143 150 (158 166 172 179
219 64 78 92 105 117 126 136 140 145 152 159 |167 175 182 188
273 66 82 95 109 120 131 142 148 152 162 170 |178 185 193 202
325 67 85 99 112 124 134 144 151 158 166 174 183 191 200 208
377 67 86 102 115 126 137 148 154 160 169 179 |188 196 204 213
426 69 87 101 116 129 140 150 157 163 173 182 |191 200 208 216
480 71 90 107 121 133 145 155 162 169 178 188 |197 207 216 224
530
630
720
820
920
1020
KpuBonmuen-| 78 99 116 136 151 168 184 193 203 217 231 (244 257 270 281
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauunu: nnmMTel MUHEpPanoBaTHble HA CUHTETUYECKOM cBsa3yowem M-75
TennonposogHocTk: 0,04300 + 0,00022t, Bt/(m x °C)

Tabnuua bB.6



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57
76
89
108 49 67 76 88 96 107 115 123 121 |135 143 150 156 162 169
133 46 65 78 90 101 112 119 125 131 |138 145 151 157 163 170
159 48 67 80 95 105 116 126 129 133 |[140 147 155 163 169 175
219 53 72 86 100 111 121 131 135 140 |149 157 165 171 180 187
273 54 76 90 103 115 127 138 144 149 |157 165 174 183 191 200
325 55 76 90 104 117 130 140 147 153 |163 172 180 189 197 205
377 55 78 93 108 120 132 143 150 156 |165 174 183 192 202 210
426 57 79 95 109 122 134 146 152 158 169 178 187 197 212 214
480 58 81 96 112 126 138 151 157 165 |175 185 195 204 213 222
530
630
720
820
920
1020
KpuBonmuuen-| 62 90 108 127 143 161 178 188 195 |210 224 238 251 264 277
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauuu: namMTel MUHEpanoBaTHble Ha CUHTETUYECKOM cBasytowem M-125
TennonposogHocTb: 0,04400 + 0,00021 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.7



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250 275 300 |325 350 375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

72
74
74
75
75
76

92
94
95
96
97
97

107
109
110
112
113
113

121
123
125
134
127
128

132
136
137
153
140
141

145
148
151
159
154
155

158
160
163
164
167
168

163
166
169
171
173
175

168 179 188 |197 205 214
172 182 192 |201 211 220
175 185 195 |205 214 223
177 188 198 |208 218 227
180 190 201 |211 221 231
182 193 203 |213 223 233

223
229
232
236
240
243

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

79

101

117

137

152

168

183

193

202 216 229 (242 255 268

278




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauuu: namMTel MUHEpanoBaTHble Ha CUHTETUYECKOM cBasytowem M-125
TennonposogHocTk: 0,04400+0,00021 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.8



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250 275 300 325 350 375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

58
58
60
60
60
60

83
82
84
85
85
86

98
99
101
101
103
103

114
116
116
118
119
120

127
129
130
132
133
134

140
142
143
145
147
142

151
154
156
158
160
150

158
161
164
165
168
164

164 174 184 193 202 211
168 178 188 198 207 216
171 181 191 200 210 220
172 183 194 207 214 223
175 186 197 207 216 226
177 188 198 209 220 230

219
224
229
233
236
239

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

63

91

108

127

144

lel

177

187

194 209 222 236 249 261

274




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bua usonsauun: maTtbl U3 CynepTOHKOro CTEKIOBONOKHa 6e3 cBA3ytoLLero
TennonposogHocTk: 0,03300+0,00010 t Bt/(m x°C)

Tabnunua b.9



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 30 33 34 37 40 42 47 52 55 49 47 47 47 49 49 50 50 51 53
76 36 38 39 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55 56 57 58 58
89 36 38 41 42 44 46 47 49 50 52 53 54 56 57 58 59 59 61 61
108 38 41 44 44 47 49 50 52 52 54 56 58 59 60 61 62 62 64 64
133 38 41 45 46 49 51 54 56 57 60 60 61 64 65 67 68 67 67 68
159 41 45 47 50 52 54 55 59 60 63 65 66 67 69 69 70 71 71 70
219 44 47 49 53 55 58 61 63 66 67 70 71 72 74 76 77 77 77 78
273 45 50 54 56 59 62 64 67 69 71 73 75 77 78 80 82 83 83 84
325 46 51 55 58 62 64 67 70 72 74 76 78 80 81 83 84 85 86 87
377 47 52 56 60 64 67 69 72 75 76 78 81 82 84 86 88 88 89 90
426 48 53 57 61 64 67 70 73 76 78 81 82 84 86 88 90 91 92 93
480 50 55 60 64 67 71 74 76 79 82 84 86 89 90 92 94 94 95 97
530 50 55 60 64 68 71 73 77 79 81 83 86 89 91 93 96 96 97 98
630 52 57 61 66 69 72 76 78 81 84 87 89 91 94 96 98 99 100 101
720 52 58 63 66 71 74 77 80 83 86 88 91 93 96 98 101 101 103 103
820 53 59 63 68 71 75 80 85 90 94 98 99 100 100 101 102 103 104 105
920 53 59 64 68 73 76 79 82 85 88 91 94 97 99 102 104 105 106 107
1020 53 59 64 69 72 76 80 83 86 89 92 95 98 100 103 106 107 108 109
KpuBonmuuen—-| 57 63 69 73 77 82 87 91 96 100 103 107 110 114 117 |121 123 126 126
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bua usonsauun: maTtbl U3 CynepTOHKOro CTEKIOBONOKHa 6e3 cBA3ytoLLero
TennonposogHocTb: 0,03300+0,00010 t, Bt/(m x °C)

Taobnuua B.10



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 26 31 31 35 35 38 41 41 43 43 44 44 44 46 47 47 47 48 48
76 27 30 32 37 39 40 41 42 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 54
89 28 32 36 38 40 42 44 46 47 49 50 52 53 53 54 56 56 57 57
108 32 37 41 41 44 45 47 50 50 52 52 54 56 57 58 59 59 61 60
133 31 34 39 42 46 47 49 52 53 56 57 58 60 61 62 63 64 64 65
159 32 37 41 44 47 49 51 55 57 58 60 62 63 65 66 68 68 68 68
219 36 41 44 49 52 54 57 59 62 64 65 67 68 71 72 73 74 74 74
273 37 43 49 51 55 57 60 63 64 67 69 71 73 75 77 79 80 80 81
325 38 44 49 52 55 58 60 64 66 69 71 73 76 78 79 81 82 83 84
377 38 45 50 55 58 60 64 67 70 71 74 76 78 80 82 84 85 86 87
426 40 46 52 55 59 62 65 68 71 73 76 78 80 82 84 86 87 88 89
480 40 46 52 56 60 63 67 70 73 76 78 81 84 85 88 90 91 91 93
530 40 47 53 57 61 64 67 71 74 77 80 82 85 87 89 91 92 93 94
630 40 48 53 57 62 65 70 73 76 79 81 84 87 89 91 93 95 96 97
720 42 49 54 59 63 67 70 74 77 80 83 86 88 91 93 96 97 99 99
820 42 49 55 60 64 67 72 75 78 81 84 87 90 93 95 98 99 100 101
920 42 50 55 61 65 69 73 76 79 83 85 88 91 94 97 99 101 102 103
1020 42 50 56 6l 65 69 73 77 80 83 86 88 90 91 92 94 97 100 102
KpuBonmuen—-| 45 54 62 66 72 75 79 84 89 93 96 102 105 109 112 116 |119 121 122
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauuu: umnMHapsl MMHepanoBaTHble Ha CUHTETUYeckoM ceasytowem M-100
TennonposogHocTb: 0,04900+0,00021 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B6.11



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
18
25 57 59 6l 64 76 78 80 83 85 88 91 94 97 101 104 108 111 115 119
45 59 66 65 71 71 77 82 82 88 88 94 99 100 106 106 112 113 114 121
57 57 66 67 75 83 90 105 121 128 112 107 108 110 117 118 120 122 125 132
76 68 72 76 86 89 92 95 98 101 104 108 111 114 122 126 129 133 137 136
89 65 72 77 82 86 91 95 99 104 108 112 116 120 125 129 133 134 139 139
108 67 75 82 84 90 95 97 102 104 109 114 120 125 126 132 134 136 141 143
133 67 72 81 85 92 95 102 109 112 118 121 124 130 133 140 143 143 143 146
159 71 78 84 89 94 99 104 111 115 123 127 131 135 139 140 144 146 147 147
219 73 80 85 93 98 105 112 115 122 125 131 135 138 144 148 151 153 154 156
273 75 84 91 96 102 |108 114 119 125 130 135 140 145 148 153 157 160 161l 164
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020
KpuBomnm- 87 98 107 113 121 128 138 144 153 159 164 173 178 185 190 197 202 206 208
HeMHas
IOBEPX—
HOCTbBb
O/aMeTPOM
Bosiee 1500
MM n
JI0CKas




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauuu: umnMHapsl MMHepanoBaTHble Ha CUHTETUYeckoM ceasytowem M-100
TennonposogHocTb: 0,04900+0,00021 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.12



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25 40 45 6l 64 67 69 72 75 78 81 84 88 91 95 98 102 106 110 114
45 38 48 56 64 64 71 78 77 84 84 90 96 97 103 103 104 111 123 123
57 50 62 64 74 75 83 91 92 100 101 102 103 105 112 114 116 119 121 123
76 50 57 63 74 78 82 86 90 99 102 106 109 113 116 120 124 128 131 131
89 52 61 68 74 80 85 90 95 100 104 109 113 118 118 123 127 128 132 133
108 57 58 77 79 86 88 94 100 102 108 109 115 121 122 128 130 132 137 136
133 53 6l 72 77 86 90 94 101 104 111 115 118 125 128 131 134 138 138 141
159 55 65 73 80 86 92 97 105 110 115 119 124 128 132 137 141 142 144 143
219 60 69 77 87 92 97 105 109 116 120 124 128 132 138 142 146 147 149 150
273 62 73 83 89 97 101 108 114 117 123 128 134 139 142 147 153 156 157 160
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020
KpuBonmuuen-| 69 84 96 103 113 118 126 133 143 149 155 164 170 178 183 191 195 200 202
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bua usonsauum: nonoTHO XONCTONPOLUMBHOE, UrnonpobreHoe
TennonposogHocTb: 0,04700+0,00023 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.13



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa M30J19UnM,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

50
54
56
54

61
60
66
69

72
75
74
87

83
82
83
131

95
89
92
105

99
98
102
112

104
108
112
120

111
119
119
129

112
123
126
139

122
130
134
145

132
137
138
148

137
146
143
156

143
149
150
161

151
154
157
157

153
160
161
173

157
167
166
181

167
171
172
189

173
175
179
194

174
180
183
201

182
186
188
208

185
193
193
212

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

85

108

126

147

163

181

198

208

218

233

247

262

276

289

300

314

327

340

353

369

382




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bua usonsauum: nonoTHO XONCTONPOLUMBHOE, UrnonpobreHoe
TennonposogHocTb: 0,04700+0,00023 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.14



HapyXHE
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMmneparypa M30JUPYEMON IOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325 350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosnumHa

UB0JISUUA,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

37
38
37
48

53
60
58
67

66
67
69
81

79
75
79
94

92
83
89
101

96
93
99
109

101
103
105
117

108
114
128
126

117
126
124
131

127
132
142
142

130
140
136
149

134 140
148 151
141 147
157 162

148
156
155
167

156
162
159
174

159
169
163
181

164
171
169
185

169
175
176
194

170
180
183
200

178
186
187
207

186
192
193
211

Kpueomam—
HeMHasa
IIOBEPX—
HOCTbBb
oyaMeTpOM
Boree
1500mMm n
njockas

67

98

117

137

155

174

191

202

210

225

240

255 269

283

296

310

321

336

350

363

375




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO
Twun npoknagku: Ha OTKPLITOM BO34yXe

Bug usonsumm: WwHyp MuHepanosatHbin M-200
TennonposogHocTb: 0,05600+0,00019 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.15



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

1300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa M30J19UnM,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

69
72
72
69
82
78
80

83
79
83
86
97
91
97

96
98
93
108
109
107
111

108
104
102
163
114
116
119

122
111
111
126
125
130
131

123
119
121
132
136
143
143

126
129
131
139
148
152
151

132
139
135
147
155
157
159

129
141
141
155
158
162
164

138
146
147
159
166
169
170

147
151
150
160
171
172
173

149
158
153
166
176
177
180

153
159
158
169
179
214
185

158
161
163
173
183
187
191

158
165
165
177
187
194
196

159
170
168
183
193
198
203

167
170
172
188
196
200
207

170
172
176
192
202
205
212

168
174
178
196
206
209
216

173
178
181
200
208
215
222

174
182
184
202
211
217
226

176
187
188
205
217
231
231

175
189
190
209
221
244
234

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

97

122

141

162

178

195

211

220

229

243

256

269

282

294

303

315

327

338

350

363

374

385

396




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO
Twn npoknagku: B NOMeLLEHNN

Bug usonsumm: WwHyp MuHepanosatHbin M-200
TennonposogHocTb: 0,05600+0,00019 t B1/(Mm x °C)

Tabnuua B.16



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250 275 300 325 350 375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

25
29
33
33
41
40
42

44
45
51
54
62
60
65

60
64
65
77
79
79
83

75
74
76
123
88
91
94

90
84
87
100
101
106
108

95
94
98
109
114
120
121

101
105
109
117
126
130
130

108
116
115
126
134
137
140

108 117 127 130 135 140
120 125 132 139 141 144
122 129 133 137 142 148
135 141 143 149 153 157
139 148 153 160 163 168
144 151 155 160 196 172
146 153 157 165 170 176

141
148
150
162
173
179
182

143
153
154
168
178
183
189

150
155
158
174
181
186
193

154
157
162
177
188
191
199

153
160
165
182
192
195
202

158
163
167
186
195
202
208

160
168
171
189
198
204
213

162
173
175
192
204
2?18
218

161
175
177
196
208
230
221

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

62

94

117

141

159

177

194

204

214 228 242 255 268 281

291

303

315

326

338

351

363

374

385




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bua nsonsauuun: matbl MMHepanosaTtHble NNOTHOCTLI0 80 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03410+0,00030 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.17



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
18
25
45
57 38 49 64 98 83 92 102 112 124 133 139 150 159 168 179 190 203 213 224 235 245 255 266
76 46 57 67 74 86 97 110 120 128 140 150 161 169 179 189 200 209 222 233 242 251 265 276
89 45 55 67 77 90 103 115 123 133 144 152 162 202 183 195 205 213 225 235 248 257 281 303
108 47 60 72 80 92 105 116 127 136 146 154 166 176 186 198 210 221 232 241 254 265 277 287
133 48 6l 73 87 99 111 124 130 137 147 158 169 179 190 199 211 222 233 243 253 262 274 285
159 51 64 76 90 104 116 126 133 140 150 161 172 184 195 206 216 227 238 248 259 270 282 292
219 53 67 82 96 109 121 134 141 149 159 170 181 193 204 214 226 237 248 259 270 281 294 305
273 55 71 85 100 113 126 140 148 156 169 181 192 204 216 228 240 251 262 273 285 298 310 321
325 56 73 88 103 117 129 142 152 162 173 184 197 210 223 234 245 257 269 280 293 305 316 328
377 57 75 91 106 119 132 145 155 164 177 190 202 214 226 239 250 263 274 286 298 310 323 335
426 58 76 91 106 121 135 148 158 167 180 193 206 218 230 242 254 266 278 290 303 315 328 339
480 60 79 96 112 126 140 153 163 173 185 198 212 226 239 251 262 275 288 301 313 326 338 349
530 60 79 96 111 124 140 155 165 173 187 201 213 226 239 253 265 277 289 302 315 328 340 352
630 62 81 97 113 128 143 158 167 177 191 204 218 231 245 258 271 283 296 309 321 333 346 358
720 62 82 99 115 129 146 161 170 180 194 208 221 235 248 261 274 287 300 312 325 337 351 364
820 63 83 100 123 145 153 162 172 182 196 210 224 238 251 265 278 291 304 316 330 343 356 369
920 63 84 101 117 133 149 165 174 185 199 213 227 241 255 268 282 295 308 321 334 347 361 374
1020 64 84 101 118 134 150 166 176 186 201 215 229 243 257 272 285 298 311 324 346 370 373 378
KpuBomnm- 67 89 106 127 144 163 182 194 207 224 241 257 274 291 304 321 337 353 369 388 404 420 436
HeMHas
IOBEPX—
HOCTbBb
O/aMeTPOM
BoJee
1500MmmMm "
JI0CKas




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bua nsonsauuun: matbl MMHepanosaTtHble NNOTHOCTLI0 80 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03410+0,00030 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B5.18



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 34 49 61 73 81 90 100 111 119 |132 142 154 162 171 182 193 202 215 226 238 247 261 271
76 35 50 62 74 86 98 108 118 126 [122 145 159 171 180 190 201 210 223 234 246 255 265 276
89 37 54 65 79 89 100 111 120 127 |[141 153 165 175 187 196 202 213 225 238 248 259 272 282
108 41 58 68 81 90 104 114 126 127 |145 156 168 178 188 200 212 222 233 243 256 266 278 288
133 39 56 70 83 96 109 119 128 137 | 147 158 167 177 188 199 209 219 231 243 255 266 276 286
159 41 58 72 88 100 113 126 132 139 |149 160 171 183 194 203 215 226 225 249 261 272 284 294
219 45 63 78 93 105 118 131 138 146 |158 169 181 191 203 215 225 236 247 259 272 283 294 304
273 47 67 81 96 110 124 138 146 154 |166 178 191 204 216 228 240 250 261 273 285 297 309 321
325 47 68 82 97 112 127 140 150 159 |171 184 196 209 221 233 244 256 269 281 293 305 317 329
377 48 70 85 101 115 129 143 152 161 |174 186 199 212 225 238 249 262 274 286 298 310 321 334
426 49 70 87 102 117 131 145 154 164 |177 190 203 216 236 242 254 265 277 289 302 314 326 339
480 50 72 88 105 121 136 150 160 170 |184 197 211 223 236 250 261 273 287 300 313 325 337 349
530 50 73 89 106 122 137 151 leol 171 (184 198 211 224 238 250 263 276 289 303 315 327 339 352
630 50 73 90 108 123 139 154 164 175 |188 201 216 229 242 255 268 281 294 308 320 332 345 358
720 52 75 92 109 124 140 156 167 177 |191 205 218 232 246 259 272 285 299 312 325 337 350 363
820 52 75 93 110 126 142 158 169 179 (193 208 225 236 250 263 276 289 302 315 328 342 356 369
920 52 76 94 112 127 144 160 119 181 |196 210 225 237 252 266 279 292 320 318 332 346 360 373
1020 52 76 94 112 129 139 150 167 183 |198 212 227 242 256 270 282 295 308 322 336 350 364 377
KpuBonmuen—-| 54 82 100 120 139 158 177 190 201 (218 235 252 269 285 302 318 332 351 367 383 399 418 433
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Twun npoknagku: Ha OTKPLITOM BO34yXe

Bua nsonsaumn: matbl MMHepanoBaTtHble NnoTHOCTb 100 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03600+0,00026 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.19



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57 39 50 64 96 80 87 95 104 113 120 124 |133 139 146 153 162 171 178 185 194 200 207 214
76 47 57 67 73 83 93 104 112 118 127 135 (143 149 156 164 172 179 188 196 202 208 218 226
89 46 56 67 75 87 99 108 115 122 131 137 |[145 178 leol 170 178 183 192 199 209 215 233 249
108 48 60 71 79 89 100 109 118 126 134 140 |149 157 165 174 183 191 199 206 215 223 232 239
133 49 6l 72 85 96 106 117 122 127 135 144 |153 161 169 176 185 193 202 209 217 223 232 240
159 52 65 76 88 101 111 120 125 130 138 147 |156 166 174 183 191 199 207 215 223 231 240 248
219 54 68 81 94 106 116 127 133 139 147 156 |166 175 184 192 201 210 219 227 235 244 253 262
273 56 72 85 98 110 122 133 140 147 158 167 |176 186 195 206 215 223 232 241 250 260 269 278
325 57 74 88 101 113 124 135 143 152 161 171 182 192 202 212 221 230 239 248 258 268 277 286
377 58 76 91 104 116 127 139 147 154 165 176 |187 196 206 216 226 236 245 254 264 273 284 293
426 60 77 91 105 118 130 141 150 157 169 179 190 200 211 220 230 239 249 259 269 279 289 298
480 62 79 95 110 123 135 147 155 163 174 185 |196 208 218 228 238 248 259 269 279 289 298 307
530 62 80 95 109 121 135 149 156 164 176 187 [197 208 219 231 241 250 260 271 281 292 301 311
630 63 82 97 111 125 138 152 159 167 179 191 |202 213 225 236 246 256 267 278 288 297 308 318
720 63 83 98 113 126 141 154 162 170 182 194 |205 217 228 239 250 261 271 281 292 302 313 324
820 64 84 100 121 141 148 156 164 173 185 197 |209 221 232 243 255 265 275 286 297 308 318 329
920 62 85 100 115 129 144 158 166 175 187 200 [212 224 236 247 258 269 280 290 301 312 324 335
1020 65 85 101 116 131 146 160 168 177 190 202 (214 226 238 250 261 272 283 294 313 333 335 338
KpuBonmuen—-| 68 89 106 126 141 159 175 187 197 213 228 |243 258 272 285 299 313 328 342 358 372 386 400
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Twn npoknagku: B NOMeLLEHNN

Bua nsonsaumn: matbl MMHepanoBaTtHble NnoTHOCTb 100 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03600+0,00026 t, Bt/(m x °C)

Taobnuua B.20



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
18
25
45
57 35 49 60 71 78 85 93 102 108 118 126 134 140 147 154 163 169 178 186 194 200 209 217
76 36 50 6l 72 82 93 100 109 115 110 129 140 149 156 163 172 178 187 195 203 210 217 224
89 38 54 604 76 85 94 104 111 116 127 137 147 154 163 169 174 182 190 200 207 215 224 231
108 42 58 67 78 87 98 107 117 116 132 141 150 157 165 174 183 191 199 206 215 223 231 238
133 40 56 69 81 92 103 112 119 126 134 143 150 158 166 175 182 190 199 208 217 225 232 239
159 42 58 71 85 96 107 118 123 129 137 145 155 164 173 180 189 197 195 214 224 232 241 248
219 46 63 77 91 102 113 124 129 136 146 155 164 172 183 192 200 208 217 226 236 245 252 260
273 47 67 80 94 106 118 130 138 144 154 164 174 185 194 205 214 222 230 239 249 259 267 277
325 48 68 81 95 108 121 133 141 149 159 170 180 190 200 210 219 228 238 248 257 266 276 285
377 49 70 84 99 112 124 136 144 151 162 172 183 194 205 215 224 234 244 253 263 272 281 291
426 50 70 86 100 113 126 138 146 154 165 176 187 198 215 219 229 238 248 257 267 277 287 297
480 51 72 87 103 117 130 143 151 160 172 183 194 205 216 227 236 246 257 267 278 288 297 306
530 51 73 88 104 118 132 144 153 161 172 184 195 206 217 228 238 248 260 270 280 290 299 309
630 50 73 89 106 120 134 147 156 165 176 188 200 211 222 233 243 254 265 276 286 296 306 317
720 53 75 91 107 121 135 149 159 167 179 191 202 214 226 237 248 258 270 281 291 301 311 322
820 52 75 92 108 123 137 152 160 169 181 194 209 218 230 241 252 263 273 284 295 306 317 328
920 53 76 93 109 124 139 153 163 171 184 197 209 220 232 244 255 266 290 288 299 311 322 333
1020 52 76 93 110 125 134 144 158 173 186 198 211 224 236 248 258 269 280 291 303 314 326 337
KpuBomnm- 55 82 99 118 135 153 171 182 191 207 222 237 252 267 282 296 308 325 339 353 367 384 398
HeMHas
IOBEPX—
HOCTbBb
O/aMeTPOM
Bosiee 1500
MM n
JI0CKas




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauunun: matbl MMHepanoBaTHbIe€ NNOTHOCTLIO 55 Kr/mM3
TennonposogHocTb: 0,03400+0,00028 t, Bt/(m x °C)

Taobnuua B.21



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 1450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273 54 69 83 97 109 121 133 141 148 160 171 181 291 202 213 223 |233 242 253 263 274 285
325 55 72 86 99 112 124 135 144 154 164 174 186 197 209 219 229 239 250 260 271 282 292
377 56 73 89 103 115 127 139 148 156 168 180 191 201 212 224 234 |245 255 266 277 287 299
426 57 74 89 103 117 130 141 151 159 171 183 194 205 217 227 238 249 259 270 282 292 303
480 59 77 93 108 122 135 147 155 165 176 188 200 213 225 236 246 257 269 281 291 303 313
530 59 77 93 107 120 135 149 157 165 178 190 202 214 226 238 249 (259 271 283 294 305 316
630 61 79 95 110 124 138 152 160 169 182 194 206 219 231 243 255 266 278 289 300 311 322
720 61 80 96 111 125 140 154 163 172 185 197 210 222 234 246 258 270 282 293 304 315 327
820 62 81 98 119 140 148 156 165 174 187 200 213 226 238 251 263 (274 285 297 309 321 333
920 62 82 98 114 128 144 158 167 177 190 203 216 229 242 254 266 (278 290 301 313 326 338
1020 63 82 99 115 129 145 160 169 179 192 205 218 231 244 257 269 281 293 305 325 347 350
KpuBonuuen-| 66 87 104 124 140 158 176 187 199 215 231 247 263 278 291 306 |322 337 352 370 385 400
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n
IJI0CKa g




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauunun: matbl MMHepanoBaTHbIe€ NNOTHOCTLIO 55 Kr/mM3
TennonposogHocTb: 0,03400+0,00028 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua bB.22



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273 46 65 79 92 105 118 131 |139 146 156 167 179 190 201 212 223 232 241 252 262 273 283
325 46 66 79 94 108 121 133 |143 151 162 174 184 196 207 218 227 237 249 260 270 281 292
377 47 68 82 98 111 124 136 |145 153 165 176 187 199 211 222 233 244 255 265 276 286 297
426 49 69 84 99 112 126 139 | 147 156 168 180 192 204 222 227 237 248 258 269 280 291 302
480 49 70 85 102 116 130 144 |153 162 175 187 199 211 222 234 245 256 268 279 291 302 312
530 49 71 87 102 117 131 144 |154 163 175 187 200 212 224 235 247 258 270 282 293 304 315
630 49 71 88 104 119 134 147 | 157 167 179 191 204 217 228 240 252 263 275 288 299 310 321
720 51 73 89 105 120 135 150 |160 169 182 194 207 219 232 244 256 268 280 293 304 315 326
820 51 74 90 107 122 137 152 |1lel 171 184 197 214 224 236 249 261 272 284 295 308 320 332
920 51 74 91 108 123 139 154 (164 173 187 200 213 225 238 252 263 275 301 299 312 324 337
1020 51 74 92 109 124 134 144 |160 175 189 202 216 230 243 255 266 278 290 303 316 328 341
KpuBonmuen-| 53 80 97 117 134 153 171 |184 193 209 226 242 257 273 289 304 317 334 350 365 380 397
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauuu: umnuHapsl MMHepanoBaTHble NNoTHOCTbo 80 Kr/mM3
TennonposogHocTb: 0,03500+0,00023 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.23



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250 275 300 325 350 375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

37
37
44
44
45
46
49

43
46
53
52
56
57
61

49
58
61
62
66
67
70

56
86
66
69
72
78
82

62
72
75
78
81
87
92

69
77
83
88
91
96
101

77
84
92
96
98
106
108

82
91
98
102
105
109
112

87 94 98 102 108 113
98 103 106 113 117 122
103 111 116 123 127 133
108 114 119 125 152 138
111 117 122 130 136 142
113 120 127 134 140 147
116 123 130 138 145 152

117
128
138
145
149
152
159

122
134
145
150
156
159
165

127
141
149
154
162
166
171

133
146
157
161
168
172
178

137
152
162
166
173
178
184

141
158
167
174
181
184
190

146
162
171
178
187
189
197

151
167
179
192
193
195
203

155
172
184
204
198
201
209

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

65

85

100

119

133

149

164

174

184 198 211 225 238 251

262

275

288

300

313

328

340

353

365




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsauuun: umnuHapsl MUHepanoBaTHble NNoTHOCTLI0 80 KT/M3
TennonposogHocTb: 0,03500+0,00023 t, Bt/(m x °C)

Taobnuua b.24



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosnumHa

UB0JISIUA,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

25
32
34
35
39
38
39

39
45
46
50
54
53
55

46
55
56
59
61
64
66

53
64
65
69
72
74
78

60
69
74
77
78
84
88

67
75
83
84
88
93
97

72
81
89
92
96
100
106

87
88
95
98
103
106
110

86

93
100
102
103
112
114

98
101

96
111
115
119
121

96
107
111
118
122
125
128

100
113
120
126
130
131
136

106
118
127
132
135
137
143

111
122
132
138
142
144
150

115
128
137
143
148
151
155

120
134
144
146
156
156
163

125
138
148
152
161
162
169

130
146
155
159
168
169
168

136
151
161
166
172
176
183

140
157
167
171
180
183
190

145
161
171
177
185
189
196

150
168
176
184
192
194
203

154
173
182
189
197
200
209

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

53

78

94

111

127

144

159

170

178

192

206

219

233

246

259

272

283

298

310

323

335

350

363




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Twun npoknagku: Ha OTKPLITOM BO34yXe

Bua nsonsumn: umnmHapbl MMHEpanoBaTHble NIIOTHOCTLIO 40 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03100+0,00033 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.25



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa M30J19UnM,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

35
35
42
42
44
44
48

43
46
53
52
56
57
61

52
61
64
64
68
70
73

61
94
72
74
78
84
87

71
81
84
88
90
97
102

82
91
96
102
104
110
115

94
102
110
114
115
124
126

103
113
122
124
128
131
134

114
127
131
136
138
139
142

126
137
144
148
150
151
154

135
145
156
158
160
163
166

145
158
168
169
173
176
179

157
168
179
214
184
188
192

170
180
190
194
197
200
205

180
192
202
208
210
211
218

191
206
216
221
225
225
230

203
221
227
231
238
238
242

217
234
243
245
251
251
256

228
247
256
257
263
263
268

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

63

85

103

125

142

162

181

195

209

227

245

263

281

299

314

332

349

367

384




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Twn npoknagku: B NOMeLLEHNN

Bua nsonsaumn: umnmHAapbl CTEKNOBOTOKHUCTLIE MAOTHOCTLIO 40 Kr/m3
TennonposogHocTb: 0,03100+0,00033 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.26



HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyOBl, MM

TeMneparTypa M30JMPYEMOM MOBEPXHOCTH,

°c

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

TosmuyHa M30J19UnM,

MM

18
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630
720
820
920
1020

24
32
33
35
39
37
39

40
46
47
52
55
54
56

50
59
60
62
65
68
70

59
71
72
77
79
81
85

70
80
84
88
89
94
99

82
90
98
99
103
108
112

90
101
108
112
115
120
126

114
113
120
122
128
129
133

115
122
129
130
129
140
142

137
137
126
146
150
152
153

136
149
151
159
162
164
165

146
162
167
173
176
175
178

158
172
181
186
187
186
192

171
184
192
199
200
199
205

180
196
204
210
213
212
215

191
210
218
218
228
224
229

204
221
229
232
240
236
242

217
238
245
246
254
250
242

232
251
258
261
265
264
269

KpuBonmHen—
Hasa
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosee 1500
MM n
rnJjiockas

52

79

97

118

137

158

178

192

203

222

240

258

276

294

312

330

345

365

382




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn npoknagku: B NOMeLLeHnn

Bug nsonsuum: TennonsonsiLMoHHbIE U30enus N3 BCMEHEHHOMO Kaydyka
TennonposogHocTb: 0,03500+0,00018 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.27



HapyXHbBM TeMnepaTypa MU30JIUPYEeMOl HoBepxHOCTM, °C
OraMeTp
TPpyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 |160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
18 16 17 21 21 24 24 24
25 18 19 25 25 26 27 27
45 19 23 26 29 29 31 34
57 25 30 31 34 35 38 40
76 26 29 32 36 38 39 41
89 28 32 35 37 40 42 44
108 31 36 40 41 44 44 47
133 30 34 39 41 45 46 48
159 31 36 40 43 46 48 51
219 35 40 44 48 51 53 57
273 36 43 48 50 54 56 59
325 37 43 48 52 54 57 60
377 38 45 49 54 57 60 63
426 39 45 51 54 58 61 64
480 39 46 52 56 59 62 66
530 39 46 52 57 60 63 67
630 39 47 53 57 61 65 69
720 41 48 54 59 62 66 70
820 41 48 55 59 63 67 71
920 41 49 55 60 64 68 72
1020 41 49 55 60 65 68 72
KpuBonmuen—-| 44 53 61 65 71 74 79
Hasg
[IOBEPXHOCTb
IoraMeTpOM
Bosiee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuii panoH PO

Tvn Npoknagku: Ha OTKPLITOM BO3dyXe

Bug nsonsauum: TennomsonsiLMoHHbIE U30enus N3 BCNEHEHHOMO Kayvyka C 3alMTHbIM Croem
TennonposogHocTb: 0,03500+0,00018 t, Bt/(m x °C)

Tabnuua B.28



HapyXHE TeMnepaTypa M30JIMPYyeMO nosepxHocTr, -C
ouaMeTp
TPyOBl, MM 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 [160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
TonuMHa M30JIAUUM, MM
18 22 21 25 25 28 27 27
25 25 25 26 27 30 31 31
45 29 31 31 33 33 35 36
57 29 33 33 36 39 41 46
76 35 37 38 42 43 44 45
89 35 37 40 42 43 45 47
108 37 40 43 44 46 48 49
133 37 40 44 45 49 50 53
159 40 43 46 49 51 53 55
219 43 46 48 52 54 58 61
273 44 49 53 55 58 61 63
325 45 49 54 57 61 63 66
377 46 51 55 59 63 66 69
426 47 52 56 60 63 66 70
480 49 54 59 63 66 70 73
530 49 54 59 63 67 70 72
630 51 56 60 65 68 71 75
720 51 56 62 65 70 73 76
820 52 58 62 67 70 74 79
920 52 58 63 67 71 75 78
1020 52 58 63 68 71 75 79
KpusosmHel—| 56 62 68 72 76 81 87
Hada
[IOBEPXHOCTH
OVaMeTPpOM
Bosee 1500
MM n

IIJIOCKa4d




TonwuHa nsonaummu ,D,ByXprGHbIX TennoBbIX ceTen npu Hag3eMHoM npokKnagke

Ha OTKPbITOM BO34QyXe, B NOMeLWeHUAX n nogeanax 34aHUN

TeppuTopmanbHbI paioH: EBponerickuin panoH PO
Twn npoknagku: Hag3emHas
Bug nsonaumm: matbl MMHepanoBaTHble npowwunsHelie M-100
TennonposogHocTb: 0,05500 BT/(Mm x °C)

HapyXHbBM TpybonpoBon
ouaMeTp
TPpyOONpPOBO— |nojamumi |OOpaTHE |IoLamuyi|OOPAaTHEM |IDoalumil |o0paTHEIM
na, MM
CpenHeromoeas TeMmIepaTypa TemjoHocuTens, °C
65 50 90 50 110 50
TonumHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 59 59 50 50 46 46
76 68 68 53 53 51 51
89 68 68 54 54 51 51
108 64 64 59 59 56 56
133 70 70 67 67 63 63
159 75 75 66 66 69 69
219 80 80 78 78 85 85
273 84 84 86 86 94 94
325 82 82 89 89 95 95
377 83 83 92 92 95 95
426 84 84 91 91 102 102
480 87 87 95 95 104 104
530 89 89 95 95 101 101
630 93 93 98 98 104 104
720 88 88 97 97 102 102
820 90 90 99 99 105 105
920 90 90 99 99 104 104
1020 86 86 99 99 105 105
1440 116 116 133 133 140 140
TeppuTopmanbHbI paioH: EBponerickuin panoH PO
Twn Npoknagku: B NOMELLEeHUAX 1 noaBanax 3gaHum
Bug nsondumm: matbl MMHepanoBaTHble npowwunsHelie M-100
TennonposogHocTb: 0,05500 B1/(Mm x °C)
HapyXHE TpyBOONpPOBOL
ouaMeTp
TPpyOONpPOBO— |nojammmi |OoOpaTHE |IoJaluMil |OOPAaTHEM |DoIdalumil |oOpaTHHIM
na, MM
CpenHeromoBasa TeMIepaTypa TeljoHocuresd, °C

MpunoxeHne B

Tabnuua B.1

Tabnuua B.2



65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUUM, MM
25
45
57 48 48 57 57 60 60
76 51 51 60 60 62 62
89 54 54 62 62 61 61
108 60 60 65 65 68 68
133 59 59 64 64 71 71
159 60 60 67 67 72 72
219 65 65 73 73 75 75
273 67 67 76 76 80 80
325 67 67 76 76 81 81
377 68 68 78 78 83 83
426 70 70 79 79 85 85
480 70 70 80 80 86 86
530 71 71 80 80 86 86
630 70 70 88 88 88 88
720 73 73 83 83 90 90
820 72 72 81 81 84 84
920 73 73 84 84 89 89
1020 74 74 84 84 91 91
1440 97 97 108 108 119 119
TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin panoH PO
Twvn NpoKnaaku: HagsemMmHasa
Bupg nsonauum: matbl N3 CTEKNAHHOIO LWTanensHoro BorokHa M-35, 50
TennonposogHocTb: 0,05400 B1/(M x °C)
HapyxXHBM TpybonpoBon
IraMeTp
TpyOONpOBO— |momamommii |O0OpaTHEI |Homalmml | oBpaTHEM |Nojaommit |oOpaTHBIM
na, MM
CpenHeromoBasd TeMIoepaTypa TeljioHocuTensa, °C
65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
25
45
57 58 58 48 48 45 45
76 67 67 51 51 50 50
89 66 66 53 53 50 50
108 62 62 58 58 55 55
133 68 68 65 65 61 61
159 74 74 64 64 68 68
219 78 78 76 76 82 82
273 82 82 84 84 92 92
325 80 80 87 87 93 93
377 81 81 90 90 93 93
426 83 83 89 89 99 99
480 86 86 93 93 102 102
530 87 87 93 93 99 99

630

Tabnuua B.3



720
820
920
1020
1440

TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin paoH PO
Twun npoknagku: B NOMELLEHMAX U nogBanax 3aaHun
Bwup nsonauum: matbl N3 CTEKNAHHOIO LWiTanensHoro BorokHa M-35, 50
TennonposogHocTb: 0,05400 B1/(Mm x °C)

HapyXHbBM TpybonpoBon
oraMeTp
TpyOONpoOBO— |momatummii |0OpaTHEM |Honalmmuy | oBpaTHEM |nojaommit |oOpaTHBIM
na, MM
CpernHeromoeas TeMmIepaTypa TemjoHocuTens, C
65 50 90 50 110 50
TonuMHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 46 46 56 56 59 59
76 49 49 58 58 60 60
89 53 53 60 60 59 59
108 59 59 63 63 66 66
133 57 57 62 62 69 69
159 58 58 65 65 70 70
219 63 63 71 71 74 74
273 65 65 74 74 79 79
325 66 66 75 75 80 80
377 67 67 76 76 81 81
426 68 68 77 77 83 83
480 69 69 78 78 84 84
530 69 69 79 79 85 85
630
720
820
920
1020
1440

TeppuTopmanbHbIn paioH: EBponerickuin panoH PO
Twun npoknagku: Haa3eMHas
Bug nsonaumm: nnmMTbl MUHEpPanoBaTHbIE HA CUHTETMYECKOM cBA3ytowem M-75
TennonposogHocTb: 0,05700 B1/(m x °C)

HapyXHbBM
OraMeTp
TPpyDOOIpOBO—

na, MM

Tpybonposon
nojapmmil | oO0paTHB | TOoDaKnmLMM | OOpAaTHEI |nojamommi | oOpaTHEI
CpenHeromopasa TeMmIepaTypa TemjoHocuTesns, °C

Tabnuua B.4

Tabnuua B.5



65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
25
45
57
76
89
108
133 74 74 70 70 66 66
159 79 79 69 69 73 73
219 83 83 82 82 89 89
273 88 88 90 90 99 99
325 86 86 93 93 99 99
377 86 86 96 96 99 99
426 88 88 95 95 106 106
480 91 91 99 99 109 109
530 92 92 99 99 105 105
630
720
820
920
1020
1440
TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin panoH PO
Twun npoknagku: B NOMeLLEHMAX U nogBanax 3aaHun
BI/I,EI, n3onauun: nnnTbl MMHepanoBaTHble Ha CUHTETUYECKOM CBA3YHOLLIEM M-75
TennonposogHocTb: 0,05700 B1/(M x °C)
HapyxXHbM TpybonpoBon
ouaMeTp
TPpyOONpPOBO— |nonmammyy |oOpaTHB |IoJallMy |O0OpPaTHEM |Iozalmuit |ofpaTHHM
oa, MM
CpenHeromoBasd TeMIoepaTypa TeljioHocurens, °C
65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
25
45
57
76
89
108
133 62 62 67 67 74 74
159 63 63 70 70 75 75
219 68 68 76 76 79 79
273 70 70 79 79 84 84
325 70 70 80 80 85 85
377 71 71 81 81 87 87
426 73 73 82 82 88 88
480 73 73 83 83 90 90
530 74 74 84 84 90 90

Tabnuua B.6



630
720
820
920
1020
1440

TeppuTopmanbHbIi paioH: EBponerickuin panoH PO
Twn NpoKnaaKku: HagsemMmHasa

BI/I,EI1 n3onaunn: Tennon3ondaunoHHble n3genna U3 BCneHeHHOro Kayyyka ¢ 3allnTHbIM crioem

TennonposogHocTb: 0,04000 B1/(m x °C)

HapyXHbM TpybonpoBon
ouaMeTp
TPpyOONpOBO— |nojammmi |OOpaTHE |IoOamuyy|OOPAaTHEM |IDoOaluuil |oO0paTHEIM
na, MM
CpernHeromoeas TeMmIepaTypa TemjoHocuTesns, °C
65 50 90 50 110 50
TouMHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 36 36
76 42 42
89 43 43
108 41 41
133 46 46
159 50 50
219 53 53
273 57 57
325 56 56
377 57 57
426 59 59
480 61 61
530 62 62
630 65 65
720 62 62
820 64 64
920 64 64
1020 62 62
1440 83 83
TeppuTopmanbHbI paioH: EBponericknin panoH PO
Twn Npoknagku: B NOMELLEeHUAX 1 noaBanax 3gaHum
Bua nsonauuun: TennomsonsaumMoHHbIe U3genms n3 BCNeHEHHOro Kay4vyka
TennonposogHocTb: 0,04000 B1/(m x °C)
HapyXHE TpyBOONpoOBOL
ouaMeTp
TPpyOONpPOBO— |nojammmi |OoOpaTHE |IoJaluMil |OOPAaTHEM |DoIdanumil |o0paTHBIM

oa, MM

Tabnuua B.7

Tabnuua B.8



CpenHeromoBasa TeMIlepaTypa TeNJOHOCUTEeNd,

°C

65 50 90 50 110 50
ToJuMHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 29 29
76 32 32
89 34 34
108 39 39
133 38 38
159 40 40
219 44 44
273 46 46
325 47 47
377 47 47
426 49 49
480 49 49
530 50 50
630 50 50
720 52 52
820 51 51
920 52 52
1020 53 53
1440 69 69
TeppuTtopuanbHbii panoH: EBponenckuii paoH PO
Twvn NPpOoKNnagKn: Haa3eMHad
BVIJJ, n3onAaunn: I'IOJ'IVIMep6eTOH C 3alUNTHbIM ClnioemM
TennonpoBogHocTb: 0,06000 BT/(m x °C)
HapyXHEBI TpybonpoBon
oMaMeTp
TPpyDONpPOBO— |Hnomammmi |oOpaTHHM |nomanmmi |o0paTHEM |nojamny | obpaTHBI
na, MM
CpenHeromoBasd TemIepaTypa TerjioHocuTesnsd, - C
65 50 90 50 110 50
ToJuMHa M30JIAUUM, MM
25
45
57 69 69 57 57 53 53
76 79 79 60 60 59 59
89 78 78 61 61 58 58
108 73 73 67 67 63 63
133 79 79 76 76 71 71
159 85 85 74 74 78 78
219 89 89 87 87 95 95
273 94 94 97 97 106 106
325 92 92 99 99 106 106
377 92 92 103 103 106 106
426 94 94 101 101 113 113
480 97 97 105 105 116 116

Tabnuua B.9



530
630
720
820
920
1020
1440

98
102
97
99
99
95
127

98
102
97
99
99
95
127

105
108
107
109
109
109
146

105
108
107
109
109
109
146

111
115
113
116
114
115
154

111
115
113
116
114
115
154

TonuwmHa nsonaumm AByXTPYOHbLIX TENNOBbLIX CETEN NMPU NOA3IEMHOMN
npoknagke B HENPOXOAHbIX KaHanax u 6eckaHanbHO

TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin panoH PO

Twun npoknagku: nog3emMHas B HENPOXOAHbIX KaHanax

Bug nsonaumm: matbl MMHepanoBaTHble npoLlumeHble M-100
TennonposogHocTb: 0,05500 B1/(M x °C)

HapyxXHbBM TpybonpoBon
OMaMeTp
TpyOONpOBO— |momaiommii |0OpaTHEIM |Homalmmul | oBpaTHEM |Nojaommit |o6paTHBIM
oa, MM
CpenHeromoBasd TeMIoepaTypa TeljioHocurens, °C
65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUMUU, MM
25
45
57 55 55 55 55 56 56
76 59 59 56 56 61 61
89 62 62 58 58 62 62
108 60 60 59 59 64 64
133 66 66 67 67 76 76
159 74 74 70 70 80 80
219 75 75 78 78 82 82
273 80 80 88 88 88 88
325 82 82 88 88 96 96
377 85 85 93 93 95 95
426 86 86 92 92 96 96
480 89 89 90 90 103 103
530 91 91 92 92 100 100
630 88 88 95 95 100 100
720 90 90 98 98 104 104
820 88 88 98 98 105 105
920 91 91 99 99 107 107
1020 88 88 97 97 105 105
1440 92 92 98 98 99 99

TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin panoH PO

Tvn Npoknaaku: Noa3eMHasi B HEMPOXOAHbIX KaHanax
Bwup nsonauum: matbl N3 CTEKNAHHOIO WTanensHoro BoriokHa M-35, 50
TennonposogHocTb: 0,05400 Bt/(M uy °C)

Mpunoxenune I'

Tabnuua '



HapyXHbBM TpybonpoBon
oraMeTp
TpyOONpoBO— [nopamumit |oOpPaTHEM |HNoIalmmy|oBpaTHEM | I1OOalumi oBpaTHEM
na, MM
CpernHeromoeas TeMmIepaTypa TemjoHocuTens, °C
65 50 90 50 110 50
TonuMHa M30JIAUUM, MM
25
45
57 54 54 53 53 55 55
76 57 57 54 54 60 60
89 60 60 56 56 60 60
108 58 58 57 57 62 62
133 65 65 65 65 74 74
159 72 72 68 68 78 78
219 74 74 76 76 80 80
273 79 79 86 86 86 86
325 80 80 86 86 93 93
377 83 83 91 91 93 93
426 84 84 90 90 94 94
480 87 87 88 88 101 101
530 89 89 90 90 98 98
630
720
820
920
1020
1440
TeppuTopmanbHbIn paioH: EBponerickuin panoH PO
Tun Npoknagku: nog3emMHasi B HENPOXOAHbIX KaHanax
Bug nsonaummn: Ml MMHEepanoBaTHbIe Ha CUHTETUYECKOM CBA3ytowem M-75
TennonposogHocTb: 0,05700 B1/(m x °C)
HapyXHbBM TpybonpoBon
ouaMeTp
TPpyOONpOBO— |nojammmi |OOpaTHE |IoOamuyy|OOPATHEM |IDodaluuil |oO0paTHHIM
na, MM
CpermHeromoeasa TeMmIepaTypa TemjoHocuTesns, °C
65 50 90 50 110 50
ToumHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 59 59 58 58 60 60
76 62 62 59 59 65 65
89 66 66 61 61 66 66
108 63 63 62 62 68 68
133 70 70 71 71 80 80

Tabnuua 2

Tabnuua '3



159 78 78 73 73 84 84
219 79 79 81 81 86 86
273 84 84 92 92 93 93
325 86 86 92 92 100 100
377 89 89 97 97 100 100
426 90 90 96 96 101 101
480 92 92 94 94 108 108
530 94 94 96 96 104 104
630
720
820
920
1020
1440
TeppuTtopuanbHbii panoH: EBponenckuii paoH PO
Twn Npoknagku: nog3emMHasi B HENPOXOAHbIX KaHanax
Bua nsonauuun: namMTel MMHEpanoBaTHble Ha CUHTETUYECKOM cBsa3ytolem M-125
TennonpoBogHocTb: 0,05400 B1/(m x °C)
HapyXHEBI TpybonpoBon
IraMeTp
TPpyDONpoOBO— |nomammmi |oOpaTHHEM |Iojakwny|oOpaTHEM |nojammy | obpaTHBI
na, MM
CpemHeromoBasa TeMIepaTypa TelJioHocuTensa, °C
65 50 90 50 110 50
ToJuMHa M30JIAUUM, MM
25
45
57
76
89
108
133
159
219
273
325
377
426
480
530
630 86 86 93 93 98 98
720 88 88 96 96 102 102
820 87 87 96 96 103 103
920 89 89 97 97 105 105
1020 86 86 95 95 103 103
1440 90 90 96 96 97 97

TepputopuanbHbIi panoH: EBponenckuii paoH PO
Tvn npoknagku: noasemHasn beckaHanbHas C KOHTPOSIEM BIAaXXHOCTU

Bug nsonaumm: neHononuypeTaH B XXECTKOW MONMATUIEHOBON 000oYKe
TennonpoogHocTb: 0,03300 B1/(m x °C)

Ta6bnuua 4



HapyXHbBM TpybonpoBon
ouaMeTp
TPpy©OONpOBO— |nojammmi |OOpaTHE |IDoOamuyy|OOPAaTHEM |IDodalumil |oOpaTHEIM
na, MM
CpermHeromoeasa TeMmIepaTypa TemjoHocuTesns, °C
65 50 90 50 110 50
TonumHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 28 28 28 28
76 31 31 30 30
89 34 34 32 32
108 34 34 34 34
133 37 37 37 37
159 42 42 40 40
219 45 45 46 46
273 48 48 52 52
325 51 51 54 54
377 54 54 58 58
426 56 56 59 59
480 57 57 58 58
530 60 60 61 61
630 61 61 65 65
720 61 61 65 65
820 62 62 68 68
920 65 65 70 70
1020
1440
TeppuTopmanbHbI paioH: EBponericknin panoH PO
Twun npoknagku: nog3emHas 6eckaHanbHas
Bua nsonauun: nerkuii neHobeToH
TennonposogHocTb: 0,05000 B1/(m x °C)
HapyXHE TpyBOONpoOBOL
ouaMeTp
TPpyOONpOBO— |nojammmi |OOpaTHEM |NoOamuyy | OOPAaTHEM |IDodalumil |oOpaTHEIM
na, MM
CpenHeromoBas TeMmrnepaTypa TeroHocurens, °C
65 50 90 50 110 50
TomumHa M30JIALUUM, MM
25
45
57 53 53 52 52 54 54
76 57 57 54 54 59 59
89 61 61 57 57 61 61
108 60 60 59 59 64 64

Tabnuua I'5

Ta6bnuua 6



133 64 64 65 65 73 73
159 73 73 69 69 78 78
219 76 76 79 79 82 82
273 80 80 87 87 87 87
325 84 84 89 89 96 96
377 88 88 95 95 98 98
426 91 91 97 97 101 101
480 93 93 95 95 107 107
530 97 97 98 98 106 106
630 98 98 105 105 109 109
720 97 97 104 104 110 110
820 99 99 108 108 115 115
920 103 103 110 110 118 118
1020 103 103 112 112 120 120
1440 116 116 122 122 123 123
TeppuTopmanbHbIn parioH: EBponenckuin panoH PO
Twn npoknagku: nog3emHas 6eckaHanbHas
Bug nsonaumun: nonumepbeToH
TennonposogHocTb: 0,06000 BT/(M x °C)
HapyxHbM TpybonpoBon
IouaMeTp
TpyOONpoOBO— |momaiummii |oOpaTHE |Iomalmul |oBpaTHEM |Nojaommit |oOpaTHBIM
na, MM
CpenHeromoBasd TeMIoepaTypa TeljioHocurens, °C
65 50 90 50 110 50
TosmuyHa MU30JIAUUU, MM
25
45
57 73 73 72 72 74 74
76 77 77 73 73 80 80
89 82 82 76 76 82 82
108 79 79 78 78 85 85
133 84 84 85 85 97 97
159 95 95 89 89 102 102
219 98 98 101 101 106 106
273 102 102 111 111 112 112
325 106 106 113 113 122 122
377 111 111 121 121 124 124
426 114 114 122 122 127 127
480 116 116 118 118 134 134
530 121 121 123 123 132 132
630 121 121 130 130 136 136
720 120 120 129 129 137 137
820 122 122 134 134 142 142
920 127 127 136 136 146 146
1020 127 127 137 137 148 148
1440 142 142 150 150 151 151

Tabnuua I'’7
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