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1 
�������  ��������  ��  �������  
1.1 ��������  ��	�  �
 16��  
  ��
����  ��
������  �
����
����  (�  ����������  – 


������ ) ������	������  ���  �����  ���  ��������
���  ���������  ������  
������

������ , �������������  ��  ������
����  
�
����  ����������  ��	�   

 ��  5542-87 ���  ������  ����!"��
�  ���  �������  �  �������  �����������  ��  
����
  20 ��  ��!
  50 °� , �  ���#�  ��	���� , �	���  �  ������  ������

�����  ��	��  
  
������
��!  ��  �����  0,67 �� /� 3. 

�������  ��#��  �
�����������
�  �  ������������  ���  ����	�������� , ���  �  
�����������  ���  �����������  ������  ��	�  ���  
��	�  ����� , ���  �  
�����  ���	 . 

��������  �����  �
�����������
�  ��  �	�������
���  	����  
����
��  � .7.3 $%&-86, �  
�������  ��	��#��  ����	������  �	�������
���  ��	���	������  
��
�� , �����  �  ��	��  

  ��	�����  ���������  IIA �  IIB ������  � 1, � 2, � 3 �  � 4 
 ��  '  51330.5-99. 

&��������
���  ����  
�������  �
 16�� , ������	��������  ���  �����!�����  �  
(�����������  ����������  �  
�
���"��  �	  ��
������������  
����������  
��	�
�����  �  �������� , ��  
����#��  
��
��������  �
�������  ���� , ����������
��  �  
����
�� , �  �	������  ���������  ������  (#���� ) ��

������  ��  �����#����  ��  
�����  500 ) , ���  �  
������
����  
  � .7.3.72 $%&-86 ��	������  �����!����  ��  �  
�
�����	���
���  ����  (�����������  ����������  *+ -88/+ �   *+ -260 

�������  �
 16��  �����
��!  ���������  ,������  
��������  ��	�  �
 16�  �  
��	�����  
�������  �
 16   �  �����  ����������  
  ����  ���
�������������  �  
����������  ��	���� , ��(����  ��	��#��  ����������  �
 16��  �	����  �
 16�  �  
�
 16. $���������  �
 16 �	����  �
 16�  �  �
 16��  ��	��#��  ���  �
�����  
(�
���������  ��	  (�����������  ���������� . 

�������� ! ��  ��	�
����  ���
��  �������������  �����������  
���������  �������  ���  �����	�������  ��������� . 

�������� ! ����	
�� ����  !����"����#  �
$� �  ����%"�&  
����#'���(  ��  )�����
��&��� ���*%  �&��*  $�����#  ��  ��!+��  
" � " ���  ��,
��  �  �!�-�

����-��  	�!���  �
  �!�-�

����-&  
�
��"���#& . 

1.2 �������  �
 16��  ________________________ �������  �  �����	���  
��
�����  ��  Qmax= __________ � 3/�  ��  Qmin= ___________ � 3/�  ���  ��������  
5000 $� . 

)  �������  �
������  Qmax �
����
�  ���	������ , �  ���  ����������  ��������   
Qminp, �

3/� , ����������
�  ��  ,������ : 

510

min
min

-··
»

Pd

Q
Q p

,                                                  (1) 

���  Qmin – 	�������  ������������  ��
����  ���  �	��������  ��������    
                   �	���������  ��	�  5000 $�  (
� . ����  � . 1.2.), � 3/� ; 
d=r ��� /r ����  - ����
��������  ������
��  ��	�  (���  ����������  ��	�  d»0,65); 
r ���  , r ����  - ������
��  ��	�  �  ������
��  ��	���� , �� /� 3; 
' =' � +' �  – ��
��!����  ��������  ��	�  �  ��
��  �
�������  
������� , $� ; 
' �  ,'�  – ����
,�����  �  �	��������  �������� , $� ; 
10-5 – ��(,,������ , 1/$� . 
1.3 $���������� -�	����������  _________________________. 
1.4 -���  �	����������  ____________________. 
1.5 .����
���  �����  
������� _____________________. 
1.6 $���������  �����  �����
�  _____________________________________. 

  



1.7 �������  	�����
��������  �  
�
���
���  
���
��  �	�������  ���   
/  14124-09. 

���������
���  ��  �����#�����  ����  RU.C.29.004.0 / 36117. 
�����,����  
������
����  /  ' ��  RU.ME92.) 01827. 
'�	�������  ��  ����������  /  ''�  00-29855. 
 
2 
�������  ��.��/��0��  ������  
2.1 -����	��  �	�������  1:10. 
2.2 '������  ��������  �	���������  ��	�  �  ��
��  �
�������  
�������  ���#��  

����  ��  1800 $�  ��  1,2 �$�   (��   0,0180 ��  12 ��
 /
� 2), ����������  ����
������  
��������  ��  �����  1,6 �$� . 

2.3 �����������  �	���������  ��	�  ��  ����
  20 ��  ��!
  50 °� . 
2.4 �����������  ����#�!"���  ��	����  ���	���  ��  �����
� . 
2.5 $������  ����
������  �
������  ����
��������  ��������
��  
�������  ���  

���  �����������  (������� ) ���  �����������  ����#�!"���  ��	����  ��!
  (20±5) °� : 
± 1 % - �  �����	���  �� c�����  ��  Qmax ��  0,2 Qmax; 
± 2 % - �  �����	���  �� c�����  �����  0,2 Qmax ��  0,1 Qmax. 
2.6  $�����  ��������  ��  
�������  ���  ����������  ��
����  ��  �����  1600 $�   

(160 ��  ��� .
� .) 
2.7 +�(,,������  �������  ��  ��	����  ")1 " : 
+
� =500 ��� /� 3 ���  �
 16�� -100 ¸  �
 16�� -400; +
� =300 ��� /� 3 ���  �
 -16�� -650; 
+
� =50 ��� /� 3 ���  �
 16�� -800 ¸ �
 16�� -4000. 
2.8 2�  ������  ���  �����!�����  (�����������  ����������  
������������  ��#��  

����������  1 �  2,  5 �  6 
���������	��  �	������
�  ��  	�������  ��  �����  10 � �   ��   
(100±10)  �  �  �������  ��  	�������  ��  �����  10 � �  	�  �����  �����#�����  ����	  
������   
0,1 � 3 �	���������  ��	�  – ���  �
 16�� -100 ¸   �
 16�� -650; �  1 � 3 – ���  �
�������  
��������  
��	� . 

$����#����  ������� , �  �������  �������  
������������  �����  ��
����  �  ��	���  
������ , �����  �  ��  ��
����  Qmax 
�
�����!�  ��  �����  100 �
 . 

�������������  ��#��  ����������  3 �  4 ��  �����  10 � �  (���  ��
��
����  ��������  
����������  ���� ). -����	��  �������������  �����  ��  5×10 –6 ��  1×10-20 (���  ��
������� ), 
�����	��  �������������  �����#����   ��  5×10-2 ��  15 )  ��  ��������  �����	�� . 

2.9 $����   ���
���������
��  
�������  ��  �����  0,033 Qmax ���   �
 16�� -100,  
�   ��   �����  0,02 Qmax ���  �
�������  �
�������� . 

2.10 ��������  �  
����#����  �����������  ���������� : 	�����  – 0,001494 � ,  
������� - 0,0001� , 
������  – 0,032231 � . 

 

3  ����
�	������  
 
3.1 +���������
��  ���������  �  �������  1. 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 

9 ��
���
�  �����
	�  �  �	��
�����

  
 

���������  
����  
	
�� -
����
  

���  
	
��������  

����  

���
�  


  ������  
��
��	����

  

��
��  
��
�������  

�������  

��
�
��  

���
�  

����

�  
�
�� , 

������
�
����  

	
������	  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

7 






