
1

�������	
�
�������	
�

�������	
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
�����	
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
����	�� ����	���	
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3
���
� �����	
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

�������	
�� �
��
����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4
�
	������ � ��������	 �	������
�� � �	��  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

��	�
����� ���
��	��  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
�������	 �	������
��  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
������	�� �	������
�� �� ������	���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .10
�
��	
� ����
� �	������
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11
�	������
� 
��������	 ��!"®  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .16
�	������
� 
��������	 ��!�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

��	�
����� ����	�� ���
��	��  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81
�������	 �	������
�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81
������	�� �	������
�� �� ������	���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .83
�
��	
� ����
� �	������
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .84
�	������
� �
�#��	 
��������	 ����$ ������ � ��%���� ������ ��	
% ���&  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .87
�	������
� �
�#��	 
��������	 � ��%���� ������ � ���
��� ���C® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .98
�	������
� �
�#��	 
��������	 � ��%���� ������ ��	
% ����®  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .115
�	������
� �
�#��	 
��������	 � ��%���� ������ ��	
% «�
����	�����» ������	�� '���� . . . . . . . . . . . . .131

����	
���	�� ���������
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133
���
�������
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133

���
�������
� �
�(����	  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133
���
�������
� 
	������	  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .135
���
�������
� ���
�����)�
�����	  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .135

*���+� ��
����	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .137
������� �����	  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .138
,������ �����(��	 ,�!&® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .141
�������  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .145
-�	��
����	 �
������	 ���
�$����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .146

�
	��
������	�� ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .146
�	�����
� ���
����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .148
'��
�$���� �������� �����  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .149
,%	�� �������	�� ������	� �	������
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .150
/��:� ;�	��
����������� /,!'  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .151

��
���	
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .155
!������	���	 ��
��	�
� �
�#��% �	������
��  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .155
�����	���+� ��
�����<�<	����� ������	��� �	������
�� ���,® � ����®  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .157
�����	���+� ��
�����<�<	����� ������	��� �	������
�� ��!"®  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .158
�����	���+� ��
�����<�<	����� ������	��� �	������
�� ��!�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .159
��$���
�����	 �	

���
�� ,,,� �� �	�� ��	������ ���
���  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .160

������ 1. �	���+� 1 �� 01.04.2011 �.



A

���
� �����	
�
"��#�$��%� & '(����$&� $���%)�����$ $ (��%

!;
��������	���	 %�
���	
������? �
��	�	���	 � �������	? �����	�� �� �;
��������	���� ��	��	 �� ���)
������ �%����� � ��%����� �	�	���� �	������
�. �
� ��������	 �	������
�� � �	����+������ ����	��
�	��%����� ��������� ��
	�	�	���	 ������? ����� ��	��	���� 
�����	
��	 
���
	�	�	��	 ��
��	�
�� �	�	)
�� � �	���
	����	���$ �������� �
� �%��	 � �	������
 � ��%��	 �� �	��. ����	��� ��(�� ��������� 
����)
�	
����� ������ �
� �%��	 � ��	��$ �	������
? ��������� ������� 
����	�� ���	�� � ����#�����	 �����	� ��%�)
��� � �	���
	����	���$ �������� � �%������ �	�	���. � �	��%����� ��	��	���� 
�����	
��� �� �����	 ��)
�
���� �� �������.

"�(	 ���� ����
	���	 
	���	���+�� �� ��������	 ��	��% �	������
�� � �	������	��% �� ������		 
���
�)
��
��	���% ��
������ ����������. =��� ;�� 
	���	���+�� ��
�#	��? �� ���(	��	 �
���$ ����	�� ��(	� ��)
������� 30@ � ���		. E� �+	��� ;���� ���(	�� � ��(��� ����
	���� �����	 �	��%����� ����������� ��	+�)
�����$ ���	
���
�$.

����������� 	 
	��	 ������	

������	�	

����
�	� �	
	� �%����� �	�	��	� �	������)

� � �� ��� ������������� �
�����	$��	 �������
�����%������ ����������$ ����� � ���<���� ��)
�	
	���% �	�	��$? 
����$ �����	����	��� ���<�)
�� �%������ � ��%������ �	�	�� �	������
�.
'�	��#	��	 ����� �
������<�% � �	������
�
�
��% �������� �
������ � ���(	��� �������	)
���� �	������
�� ����	��. "�����	 �����%
������� �	
	� � �� �	������
�� ���(�	� ���
�)
+�� � #��.

	�����
�	� 
���	<��� :������	 ;�	�	��� ��
��
���	 �	������
� �	� �
���������% ��������.

����
�	� �� ��	���	�� �	������
� � �����)
%����� � 
��������� ���	
	����� �	�	���� ��)
���������� ��::���
 � ����� ����� 
���
���
��� ���:���
 � ����� ����� ��(	��. �	������

���
��� ;���� ���� �	 ���(�� �
	��#��� 30°.

	�����
�	� �	���
	����	��� �	
	� �%����
� �	������
 
���������� �����%���� �	��#	�� �	)
�	��? �	� �%����	 �	�	��	 �	������
�? �	� ����)
���� �	
	%��� �����$ X � Y���	��.

D! „ !"?(�8�">'.+"- ?"�#'�( $(:#�9!��%)�!� 8*=�?)�!� .'>')":
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���
� �����	
�

��������� ������	

������� ���� (��������� ������� „ ��!�" ��" ����, ���� � ����)

������� ��� (��������� ������� „ ��!�" ��" ����, ���� � ����)

����
�	� � �����	 ��
����	���% ����
���� ��
�%��	 � ��%��	 ������ �� �	������
� ���������)
���� ����
����	 ������� � ����#�� 
������� ��)
�
���	��. �	���	���	�� ������������ ���
���)
�<�	 �
�:��� � «�	���%» ������%.

	�����
�	� �������� ����
��� «�������»
HZ[0I? ��� �
������ � ���(	��� 
��%��� � �����)
��	���� ����	�� � 
���� #��� � ���
�+��.

����
�	� �
� �����(	 �
�#��% �	������
��
������������� �% �� �����(��	 ���
� ,�!& ��
������	�� �
��	�	� � �	���% �
�������.

	�����
�	� �����
����� �	������
� ��
�
���	 � ������$ "\400 �� ��)�� 
���� �
��	�	�
�� ���<	�� ��	��.

����
�	� �
� �����(	 �
�#��% �	������
��
�� ���
� � ����	�� �����:	
��% ������� � ���)
�	����� ������������� �������. �
	��� �������
��E � ������� ,�!&.
&���	 �����	���� ����� H�� 3?75 �]� �� 1 � 2 �
� �	)
�
	 �� 45 ��]� � ������% �� 80 ��]�I ��(	� �
�)
%����� �	
	� ��<����	 (����� � ����
���� �
��B	�	 ��E�. ����
	��	 ����� �� ��E� �	 �
	��)
	� ����	�	�� �
	��(�? �� ������	��	� ������$
��
����� � ����
����	����� ������� H������ ��)
�		 80 ��]�L �	�	
 ���		 4 5��]�I.

	�����
�	� �����
����� �
�#��	 �	������)

� �	� ��	�� �
�%��� ����� �� ����	����� ��� ��()
� � �	�
��.

R1�� 150 ##
R2�� 300 ##
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��	��

��%(��%� $���%)�����$

��	"
�"��� ���
�*	��

E�	 ����	 �	
�� 
��������% �	������
�� ��<	�
�)
��#�	����� ������	�� 
��
������� � ��� «�=>!»
� 2007 ���� � �������������� �� ������% �
	��
���K
� ���	® „ � 	������
� �� �������	 � ��������� 	 �)

��� ��������� ���	��? � ������� ��E � ������ �
��)
�	� #���L

� ���� „ � 	������
� �� �������	 � ��������� � �	)

	� ��������� ���	��? � ���������
�(	����� ���	)
����? ��	��	�����<��� ������������ �	������
)
��$ ���������.
� 2008 ���� ��
	����
�
���� ����
��$ ���� ���	® .

��	 �	������
� �
�������� �� ���
	�	����? ����)
���	%���������� ���
��������. ����
�$ �������? ���)
��� ���	��? ��	��� ��
���� � �
���% ;�	�	���� ���<	)
����	�� � ����<�� ���	
�. *�
��
�����	 �������%
� ��
��������% �	���	$ �	������
� �
��������� ��
��
���	��� ^�' �������� ����	. ,��
�� ���	� �
���)
������ � ������������	� 
�����)���
<���. ��
����
��	% �	������
�� ������
��� �������������� ��
�+���������$ ����� �� �������$ �	%�������. �
���)
������� �	������
�� �� ������������ ���
�������� �
������$ ��	�	��� ���:���+�� ��	��	����	� �����	
�����	�����	 %�
���	
����� �	
�$��$ �
����+�� ;��)
������ %�
���	
�������? �����	���� �� ��	��	? � ��)

����
�	� ��������	 ������	 ���	���� �	������
��. 

�	������
� ���	® ������������� 16 ����
���	)

�� � ��	��	������ #�
���� ������� 
	(����
�� �
��������	������� �� 300 �� 120000 � 3]�
� �� ����	��� �� 2600 ��. �	������
� ��!" �
��	)
��� � ����	��%? ��	 �
	��	�� ������$ ��E? �����$
�
��	�� #��� � � ����	��% � ��
���	����$ 
�����$
�	�������% �	������
��. �� ����� �	%���	���� ��)

��	�
�� ;�� �	������
� �����	������� ���#�� ��)

��	(��� ��
��+��? ��������� ���	��� ���	����	
�	
�� �����$���% �	������
�� �D 4)70? �� 80)75?
�� 86)77 � ��	�� �� �
���	��� � ���� +	��$ 
�
�
	���<	���K
� �	������
� ��������� � ���� ����:���+��� 
�)

����% ���	� ��!"6 � ��!"9? �������<���� ������
�������? � ������	�� � ������ ����
���	
��� 
)
��� Z20 ����	�
�� ���	�. -�� ������	� ���������
�� ������������ 
��		 �����������	��%
����:���+�$ �	������
�� � �
��	(�������� ���)
�	�
��� 
�����% ���	� � ����
��� ����������$
�	������
 �
�����	��� �� ����$ �������$ 
	(��
� ������������ �������� �� 5@. 

� ��	�	�� �	������� ��
������ „ ������� ������	��
���	� � ����������� �� �	������ ��
�(��$ ���
�)
���? ����
�	 ��	��	������ ���	(��� 
����� �	���)
���
�� � �	�	��	 ��	�� �
	�	�� �% ;��������+��.
�
��	�	���	 �
��������	 
���	�� 
�����% ���	�
� ������������	� �	���� ���	���% ;�	�	���� ���)

������ �����	
(�	�� �����	������<��� ;���	
�)
�	�����.

� ��������
����� ������ ��<����� �
� ����
	 ���)
���	�	$? ��� ������	� �
��	��� ������	�� � �	��)
#	$ �����������$ ��<������? ����	��� �� �	���)
���
�� ����% ���	
��. 

� �
	������
	�� ������	��	 �	������
�� ��	% ���	)

�� �� 1)�$ �����
�������$ �%	�	 � ������������	�
�
	��
������	�	$ �������? ��� ��	� �����(�����
��

	���
����� 
	(�� 
����� �	������
� �
� ���)
��)���������% ��������% � � �
�+	��	 ;��������)
+��. ���
������� �	������ ����
� ������������ ��)
�� ����
�? 
������<	�� � �
	��
������	�	� �����)
��? � �����(���� ��������� ���	�	�� ������� ����. 

� �
� ���		 �
����$ �����
�������$ �%	�	 ���	��
� ���� ������	�� �	(�� ���	��� � �%����� ���
��)
��� �� ��	� �������� ��������	�� � ���	���	���$
�	%������� ���
�� ��	��	������� ������	 �;
���)
�����	���	 ��
��	�
� �	
�$��$ �
����+��.

� ���	�	�� :�
�� ���
������� ��
���� „ ��	���	�

���	
 :���+� ��%������ ���	
���? ��� ��	��	��)
��	� ���(	��	 �
	��	$ ���
���� � ��%����� �	�	���
�	������
� � ���	
� ����	�� � �
���	���	���$
�	����+�����$ �	��. '�	��#	��	 ���
���� �� ��)
%��	 �� �	������
� ���(	 ��	������	� ������	���	
����	��	 �	������
�.
�	������
� ���� ������������� 12)�� ����
���	)


�� � ��	��	������ #�
���� ������� 
	(���� �� �
�)
�������	������� �� 300 �� 150000 � 3]� � �� ����	���
�� 2600 ��. �	������
� ��!� �
��	��� �
	���<	)
���	��� � ����	���	����% ���������% � ����	��%?
��	 ��	�	�� (	����	 ��
����	�� �� ����
����	 
��)
�	
�. �� ����� �	%���	���� ��
��	�
�� ;�� �	����)
��
� �����	������� ���#�� ��
��	(��� ��
��+��?
��������� ���	��� ���	����	 �	
�� �����$���% �	�)
�����
�� �D 14)46? �� 280)46? �� 300)45 � ��	��
�� �
���	��� � ���� 
� �
	���<	���K
� ��	�	� ���		 �����$ 
� Z20 ����	�
�� 
�����% ��)

�	� �� �	������
�� ����% ���	
��? ����
�	 ���)
���		 #�
��� �
��	��� ��� ���
����	��	 � 
��)
�����	 ���������.

� ��������
����� ������ ��<����� �
� ����
	 ���)
���	�	$? ��� ������	� �
��	��� ������	�� � �	��)
#	$ �����������$ ��<������? ����	��� �� �	���)
���
�� ����% ���	
��. 

� ���	�	�� :�
�� ���
������� ��
���� „ ��	���	�

���	
 :���+� ��%������ ���	
���? ��� ��	��	��)
��	� ���(	��	 �
	��	$ ���
���� � ��%����� �	�	���
�	������
� � ���	
� ����	�� � �
���	���	���$
�	����+�����$ �	��. '�	��#	��	 ���
���� �� ��)
%��	 �� �	������
� ���(	 ��	������	� ������	���	
����	��	 �	������
�.
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��	�
����� ���
��	��

�����+� 2


(��)���%� $���%)�����$ �� ��+��,��%�
�����+� 1
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��	�
����� ���
��	��

�
� ����
	 �	������
�� � ����
	����� ����	���� ���
���� 
����	�� ���	�� :�����	��� ����� ����	����$

����� �	������
� � �	�� ��(	� ��������� �� �
	��	��$. � ;��� �����	 ���	
(��� �������$ 
��%�� �����%�
�����(��? ���
��	
? �� ��	� �����	������<	�� ��	���	�� ���	
� ����	�� �	��. =��� �	�� �	 ���	
(�� 
	����)

��<�% ;�	�	����? �� :�����	��� 
����� ����� ���	� �	(��� �� �	
	�	�	��� %�
���	
������ �	��? �
�%��<	$
�	
	� �
	��	��� 
������ �����? � ���
����$ %�
���	
������$ �	������
�.

�#�#��
� �	��	
���
� �����%� t = 20 °C
� ���%�� �����%� Q = 3500 � 3/�
� ,��
�����	��	 �	�� � P = 800 ��
� ����(	��	 ��
���� �90

�$�%&��'" ��$�������
� ^������ �
�<	�� 
����	�� ���	��
� '����������� ��<����� ������	�
� *�����	���	 �����	 ����	��	
� '
��	�� �������$ ��<�����
� ,�	��
�����$ �
��	�� �������$ ��<�����

��'����*#������'�� ���%�$#
1. �� �
�:��� ������	$ �;
��������	���% ��
�)

�	�
�� ����
�	� �� 
���	�� �	������

_ 3?55 � �	
	%���� �� �����	������<��
��
���+� ��������.

2. ,�
��� �
	��	��� 
������ ����� H3I? �����)
���� �� �����	������<�% #����% �������	
����	�� Q H1I � � PH2I.

3. ����
�	� ���(�$#�� %�
���	
������ �	���)
���
� H5I? 
������(	���� ��� �����$ H3I. 

4. *�����	���� 
������ ����� H4I �� 
	����
�)
	��$ �	�� ������	�? ������������� �	
��)
���� H1I �� �	
	�	�	�� � %�
���	
������$
H5I. �	
	��� ����	��$ �	(�� ������� H3I
� H4I ��
	�	�	� �	������ �	��%������� ��)
������	������ ���
�����	�� � �	��. E� �	)

	����
�	��$ �	�� :�����	���$ 
����	$ ���)
��$ ���	� ����� H4`I 

5. '����	� ����	��	 ������� ����	�� �	���)
���
�? �
���� �	
�	������
 �� H4I � ���
������� ����	�� H6I.

6. '����������� ��<����� ��
	�	�	� �� ���)
��+	 �����	���+�� ������	���. "�%����
��
���? �����	������<�� �
���$ _ 3 H5I.

7. �� 
������(	��� :�����	���$ 
����	$ �����
�������	���� �	��� Lw ��
	�	�	� ��

	���)

������$ �
��	�� �������$ ��<�����.

-�%���. $.#��� $���%)�����

���&���#�+ *+%�$#
1. �
��� _ 3 �����	�����	� �	������
� ��!"6)3?55 � �������$ �
�<	�� 
����	�� ���	�� n� = 2820 �
� �1

2. �����	 ����	��	 � :�����	���$ 
����	$ ����	 Pv = 980 ��
3. E�����	�� b80c2 � �����������$ ��<������ N� = 2,2 ��
4. ��

	���
������$ �
��	�� �������$ ��<����� Lw = 86 ���
5. ,��
���� �����%� �� ��%���	 v = 8,6 �/	
6. E������	���	 ����	��	 Pdv = 49 ��
7. ���
�� �	������
 ���	6�3,55�".$/1��E0�?8"!��'�% GC0H2

��$�������� '��-�$# .&/#
1. "�%���� � �����+	 �� 
���	�� «!�������» ��
���? �����	������<�� �
���$ _3.
2. ����������	� ��	��
 #��� �	������
�? ��������	� :�
���� Lwi = Lw + � Lwi � �����	 �����+� 
���	��.

�$�/�$ 10 ������"��$+ ����6 � ����90 	'�������� 1
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��	�
����� ���
��	��

�����	���+� �	������
� ������	�	� � �
	��
������	�	� ������� ������	� � #�
���% �
	�	��% � � ����$
����
	������� ��
��
����� ���
���� �
�<	�� 
����	�� ���	�� �	������
�? ��	��	���� �
�%�(�	��	 %�
��)
�	
������ �	������
� �	
	� �
	��	��� 
������ ����� �	� 
	����
����� �	����+�����$ �	��. >����� ����
� �
������ �����	 ������� � ��
	�	�	��� �
	��	��$ ���
���� �
�<	�� 
����	�� ���	�� �	������
� � ����
�
������	� � �
	��
������	�	� �������.

���&���#�+ *+%�$#
1. ^������ �
�<	�� 
����	�� ���	�� n = 1 550 �
� �1

2. '
��	�� �������$ ��<����� Lw = 96 ���
3. ��E � = 81%
4. ���
	��	�� ��<����� N =Q / 3600 € Pv / � / 1000 = 10 000 / 3 600 € 1 500 / 0,81 / 1000 = 5,14 ��
5. E�����	�� b132S4N � �����������$ ��<������ N� = 7,5 ��
6. ,��
���� �����%� �� ��%���	 v = 7,8 �/	
7. E������	���	 ����	��	 Pdv = 37 ��
8. ���
�� �	������
 ���	E�6,3�".$/1��E0�?8"!��'�% G132S4F . $('�@(�I�8��'�'# >�.���*

��$�������� '��-�$# .&/#
1. "�%���� � �����+	 
���	�� «!�������» ��
���? �����	������<�� �����	���� ���
���� 
����	�� ���	f�.
2. ����������	� ��	��
 #��� �	������
�? ��������	� :�
���� Lwi = Lw + � Lwi � �����	 �����+� 
���	��.

�$�/�$ 20 ������"��$+ ����90 	'�������� 1� (' 3#'����+/ $�4&��$�*#���/)

�#�#�� 
� �	��	
���
� �����%� t = 20 °C
� ���%�� �����%� Q = 10 000 � 3/�
� ,��
�����	��	 �	�� � P = 1 500 ��
� ����(	��	 ��
���� �90 

�$�%&��'" ��$�������
� ^������ �
�<	�� 
����	�� ���	��
� '����������� ��<����� ������	�
� ��E �	������
�
� '
��	�� �������$ ��<�����
� ,�	��
�����$ �
��	�� �������$ ��<�����

��'����*#������'�� ���%�$#
1. �� �
�:��� ������	$ �;
��������	���% ��
�)

�	�
�� �� �	������
�� ��!"9 � ���������

	����
�����	� ����
�	� �� 
���	�� �	���)
���
 _ 6?3 � �	
	%���� �� �����	������<��
��
���+� ��������.

2. ,�
��� �
	��	��� 
������ ����� H3I? �����)
���� �� �����	������<�% #����% �������	
����	�� Q H1I � � PH2I.

3. ^	
	� ����� H3I �
������ �
���� H4I? ;�����)
�������� ����� �	��� %�
���	
����� �	���)
���
�. �� �
����� �
� ����
�	���$ �
���$
�
������ ��
�������� �� �	
	�	�	��
�� #����$ ���
���� � ��
	�	�	� �	��%���)
��� ������� �
�<	�� ���	��.

4. ^	
	� ����� H3I �
������ �
���� H5I? ;������)
������� ���(�$#	$ �������� #��� �� #����
Lw � ��
	�	�	� ��

	���
������$ �
��	��
�������$ ��<����� �� ��������� 
	(���.

5. ^	
	� ����� H3I �
������ ����� H6I? ��
��)
�	����� �������� ��E �� #���� ��E? � ��)

	�	�	� ��E �	������
� �� ;��� 
	(��	.

6. ��
	�	�	� ���(�$#�� �
�����
�������
�
���� %�
���	
����� �	������
� _6? 
��)
����(	���� ��#	 ����� H3I.

7. � �����+	 «E�����	�� � �
	��
������	�	� ��)
�����» ��%���� ��
��� �� �
���$ _6 � ��
	)
�	�	� ��
�� ������	�. � �����+	 ���(	 �
�)
�	�	�� ����	��	 ����������� ���������%
���
���� 
����	�� ���	�� �	������
�
�� �����$ �����������$ ��<�����.
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��	�
����� ���
��	��

���&���#�+ *+%�$#
1. �	������
 ��!"9)6?3 n� = 1740 �
� �1

2. �����$ ��E � = 80%
3. ���
	��	�� ��<����� N = Q € Pv / � / 3600 /1 000 = 15000 € 1500 / 0,8 / 3600 / 1000 = 7,8 ��
4. E�����	�� b132g4 � �����������$ ��<������ N� = 11 ��
5. ��

	���
������$ �
��	�� �������$ ��<����� Lw = 97 ���
6. ,��
���� �����%� �� ��%���	 v = 11,8 �/	
7. E������	���	 ����	��	 Pdv = 84 ��
8. ���
�� �	������
 ���	E�6,3�".$/5��E0�?8"!��'�% G132�4

��$�������� '��-�$# .&/#
1. "�%���� � �����+	 
���	�� «!�������» ��
���? �����	������<�� �����	���$ ������	 �
�<	�� 
����	�� ���	��.
2. �������� :�
���� Lwi = Lw + � Lwi � �����	 �����+�? 
���������	� ��	��
 #��� �	������
�.

�$�/�$ 50 ������"��$+ ����90 	'�������� 7
�#�#�� 

� �	��	
���
� �����%� t = 20 °C
� ���%�� �����%� Q = 15000 � 3/�
� ,��
�����	��	 �	�� � P = 1500 ��
� ����(	��	 ��
���� �90

�$�%&��'" ��$�������
� ^������ �
�<	�� 
����	�� ���	��
� ��E �	������
�
� ���
	��	��� ��<����� �	������
�
� '����������� ��<����� ������	�
� '
��	�� �������$ ��<�����
� ,�	��
�����$ �
��	�� �������$ ��<�����

��'����*#������'�� ���%�$#
1. �� �
�:��� ������	$ �;
��������	���% ��
�)

�	�
�� ����
�	� �� 
���	�� �	������

_ 6?3 � �	
	%���� �� �����	������<�� ��
�)
��+� ��������.

2. ,�
��� �
	��	��� 
������ ����� H3I? �����)
���� �� �����	������<�% #����% �������	
����	�� Q H1I � � PH2I.

3. ^	
	� ����� H3I �
������ �
���� H4I? ;�����)
�������� ���(�$#	$ %�
���	
�����	 �	���)
���
�. �� �
����� �
� ����
�	���$ �
���$
�
������ ��
�������� �� �	
	�	�	��
�� #����$ ���
���� � ��
	�	�	� �	��%���)
��� ������� �
�<	�� ���	��.

4. ^	
	� ����� H3I �
������ �����? ��
���	��)
��� �������� ��E? � ��
	�	�	� ��E �	�)
�����
� �� ;��� 
	(��	.

5. ��
	�	�	� ���(�$#�� �
�����
�������
�
���� %�
���	
����� �	������
� H5I? 
��)
����(	���� ��#	 ����� H3I. � �����+	 ���)
��	���+�� ������	��� ��%���� �
	��	��$
���	
 �
���$ _ 7? � ��
	�	�	� ��
�� ���)
���	� � �	������ �����������$ ��<�����.

6. ^	
	� ����� H3I �
������ �
���� H6I? ;�����)
�������� ���(�$#	$ �������� #���?
�� #���� �
���	$ �������$ ��<����� � ��)

	�	�	� ��

	���
������$ �
��	�� �����)
��$ ��<����� �	������
� �� ���
��	 ����	)
���� �� ��������� 
	(���.
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��	�
����� ���
��	��

���&���#�+ *+%�$#
1. �
��� _ 2 �����	�����	� �	������
� ��!�)6?3 � �������$ �
�<	�� 
����	�� ���	�� n� = 970 �
� �1

2. �����	 ����	��	 � :�����	���$ 
����	$ ����	 Pv = 1719 ��
3. �����$ ��E � = 70%
4. ���
	��	�� ��<����� N = Q € Pv / � / 3600 /1 000 = 21000 € 1719 / 0,7 / 3600 / 1000 = 14,3 ��
5. E�����	�� b180g6 � �����������$ ��<������ N� = 18,5 ��
6. ��

	���
������$ �
��	�� �������$ ��<����� Lw = 103 ���
7. ,��
���� �����%� �� ��%���	 v = 16,5 �/	
8. E������	���	 ����	��	 �� ���������� ��%���� Pdv = 230 ��
9. ���
�� �	������
 �����6,3�".$/1��E0�?8"!��'�% G1C0M6

��$�������� '��-�$# .&/#
1. "�%���� � �����+	 
���	�� «!�������» ��
���? �����	������<�� �
���$ _2.
2. ����������	� ��	��
 #��� �	������
�? ��������	� :�
���� Lwi = Lw + � Lwi � �����	 �����+� 
���	��.

�$�/�$ 80 ������"��$+ ����0 	'�������� 1

�#�#�� 
� �	��	
���
� �����%� t = 20 °C
� ���%�� �����%� Q = 21000 � 3/�
� ,��
�����	��	 �	�� � P = 1600 ��
� ����(	��	 ��
���� �90
� ,	�� �� ��%���	 �	������
� ���������	�

�$�%&��'" ��$�������
� ^������ �
�<	�� 
����	�� ���	��
� '����������� ��<����� ������	�
� *�����	���	 �����	 ����	��	
� '
��	�� �������$ ��<�����
� ,�	��
�����$ �
��	�� �������$ ��<�����

��'����*#������'�� ���%�$#
1. �� �
�:��� ������	$ �;
��������	���% ��
�)

�	�
�� ����
�	� �� 
���	�� �	������

_ 6?3 � �	
	%���� �� �����	������<�� ��
�)
��+� ��������.

2. ,�
��� �
	��	��� 
������ ����� H3I? �����)
���� �� �����	������<�% #����% �������	
����	�� Q H1I � � PH2I.

3. ����
�	� ���(�$#�� %�
���	
������ �	���)
���
� H5I? 
������(	���� ��� �����$ H3I. 

4. *�����	���� 
������ ����� H4I�� 
	����
�)
	��$ �	�� ������	�? ������������� �	
��)
���� H1I �� �	
	�	�	�� � %�
���	
������$
H5I. �	
	��� ����	��$ �	(�� ������� H3I
� H4I ��
	�	�	� �	������ �	��%������� ��)
������	������ ���
�����	�� � �	��. E� �	)

	����
�	��$ �	�� :�����	��� 
����� ���)
�� H4`I.

5. '����	� ����	��	 ������� ����	�� �	���)
���
�? �
���� �	
�	������
 �� H4I � ���
������� ����	�� H6I.

6. '����������� ��<����� ��
	�	�	� �� �����)
+	 �����	���+�� ������	���. "�%���� ��
�)
��? �����	������<�� �
���$ _ 2H5I � �������)
��� ���������% 
��%����? �������<�% ����	)
��	 
��%��� � :�����	���$ 
����	$ ����	.

7. �� 
������(	��� :�����	���$ 
����	$ �����
�������	���� �	��� Lw ��
	�	�	� ��

	���)

������$ �
��	�� �������$ ��<�����.

�
� ����
	 �	������
�� � ����
	����� ����	���� ���
���� 
����	�� ���	�� :�����	��� ����� ����	����$

���)�� �	������
� � �	�� ��(	� ��������� �� �
	��	��$. � ;��� �����	 ���	
(��� �������$ 
��%�� �����%�
�����(��? ���
��	
? �� ��	� �����	������<	�� ��	���	�� ���	
� ����	�� �	��. =��� �	�� �	 ���	
(�� 
	����)

��<�% ;�	�	�)���? �� :�����	��� 
����� ����� ���	� �	(��� �� �	
	�	�	��� %�
���	
������ �	��? �
�%��)
<	$ �	
	� �
	��	��� 
������ �����? � ���
����$ %�
���	
������$ �	������
�.


























































































































































































































































































