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��� 681.5 

����. 8.�. 5�"*����, 8. �. 9���
�  

����. ��., ���. �.8. ,�
�����
�  
(������ �������
���

 ���
������������ ��������� 
 ����������

, 	� �) 

1��������� �
��� 1��9	:�� 0���� �

�������9���
 2
4�� 2������/�� 2��

$�����
 
�������

: ,6, «8�����
% �(3», ���
! �-100 

1�-6� : 2. 

;��" �������� –  �������
� �
�����"��% ���� �����������%  T = 

210 °�, �����! ����
#����! ���-� ����#���� �- � ��� ����

: � �����-

�'����
� (�� 104 °� �� 150 °�) 
 ������%���� (�� 150 °� �� 210 °�). 

������ �����
� 
� �+������'����#� ������'����
� (��

104 °� �� 150 °�) 
 ������%���� (�� 150 °� �� 210 °�). 

(
�����"��! ���� ��&������&
�
 �������
 
� ���������� ��


������

 5,1 8(� 
 ����������� 104 °� �������!���! � �����
�����%

������'����
 ��! ����#���� �� ����������� 150 °�. (���#��� ���-

&�����!���! #
�����
&����� �������� #���%���, ��������&
� ��

��&������&�#� ������'����
�. ��
� �
�����"��% ���� 
� ������'-

����
� ���
����
��! � ��&������&�� ���" ����
���

. 

(���� �����
�����#� ������'����
� �
�����"��! ���� � ���-

��������% 150 °� ���������!���! �� ��� �����: 

– � ��&������&
% '���'�� ����#��������#
����#� ����; 

– �� ����" ��������
�����% ������%���, #�� �� ���� ����� ����-

�!&
� ������� #���� �� ����% ���

 �-100 ��#�������! �� �������-

���� 210 °�. �����, ����#����! ���� �������! � ��&������&
% '���'��

���� ��
�
������. 

(����� ������� #���� � ������%��� ���
����
��! �� ��&���-

���&�#� �������� ������% ���'�. ������� #���, ����+������ �

������%���� �� ����������� 450 °� �� 250 °� ��������� ������&�-

���! � ��&������&
% ������� ������% ���'� ���

 �-100. 2�#�-

�
�����
� ����������� �
�����"��% ���� �� ������ 
� ������%����

���
����
��! �������!�&
� ���������, ������������� ����� ����-

�����. 

$� ������%���� �
�����"��! ���� � �����������% 210 °� �����-

���� � ��&������&
% '���'�� ����-��
�
������ ��! ����'��
 ����

������
�� 4,0 8(� �� ��&������&�% �����. 

(��������% � ���� ��
�
������ ����#����% ��� �������!���! �

��&������&�� ���" �������
 1�-6� : 2  ��&������&
� �����'
-

���!�. (��������% � ����#��������#
����� ���� ����#����% ���

�������! � �������� ���" ���� � ������
�� 4,0 8(�. 
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(����
�����! �
����� ��������
! ���+�� �'�����
���": ����-

�� ���-+����" ����� �������
���

, ����%�
��� ��'��� ��
 ���
-

�

 ���*�
� �����&��&
� �������, �
#���
���
� 
 
��
��
� ��-

+
��� ��'���, ���'���� �����
! �������� 
 �'���+
���
!, �����
�-

����" ��'���. 

2���"��� �')��� ��������
! � '��"*�% 
�
 ���"*�% ������


������#����! �����&��&
� �����%���
!�, ������ ����*��� ���-

���"��% ��� �������� � �')���. 8��#
� �����&��&
� �����%���
!

������ ������� ������������", ��� ����
���"�� ����+�!�� ��������
�

���������. 

��! ��������+���
! �' �������

 �� ������"��% ��'��� �

�������

 �'��������
! ����������
���� �
#���
���
�, � ��
 ��-

+
��� ��'��� '�
�
�  �������, — �������� �������
����% ����-

���
 
 �������
! �'��������
! �� 
�����
�� ����#

 (�������
��-

�
� '��
���
).  

� ����� ������
��% ������
���

 ������� ����������
��-

���! ������&
� ��*��
!: 

�������
���
% ������" 
 ��������
� �������#
���
�
 ����-

������
 ��������
�����#� ������%����; 

�������
���
% ������" 
 ��������
� �������#
���
�
 ����-

������
 ��������
�����#� ������'����
�; 

�������
����� ��������
� ��������
�����
 �������#
����#�

�'��������
! (��������, ����
+�). 

(�������
� ����������
������ �
#����� ������! 
 �������-

�
!, � #���
��� ������
���

 �������#
����% ����
, ����������
��-

���! �� ��������� ����� ��&������&�% �������
�
�������% �
�����

��������
! �������#
���
� ��������� (6��  (), ����������% �� '�-

�� �
�������������#� ���#������-����
����#� ������� (( �) 

Freelance 2000, ���
�������� �����

 ABB. 

(������� ������'���� – ��� ���+��� �
�
�-�
�
���
� �
�-

����, 
���&
� ���%�������� ������
�
�������� - �������
�����

��
����, ���������� � ������������ 
 �� ������
. � ���� �������
!

�������� � �+��% ���� ���
����
� ������� 
����"��, ����#

, ���-

��. ���" ������� � ����� �������� � �������� � ��������
 #�����-

�
���
�
 �������
��
��
, � ������
�
���
�
 ����������
 ���-

�����
����%, �������&
�
 � ���� ������" ��
!�
� �� ������� ���#�

��������. 

(������ ��
 �������
���

 ������'������ ��������� ���'��-

�
�� � ������ ������" ����������
� 
� � �')���� ��������
! �

������ �������#
���
� ��+
��� ��'��� 
 �����'��� �
���
����%

�����
 �������� ������'����  
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������ ��������� � ��-��� 
� ����
�

.  

��! ��������
! ��
�
 �')����
 ��#�� ��
���!�"�! ����
����

������ ��������
!. ��
'���� �����������-����
 ����
 �
� !��!���!

������&
�: ����"���, ������� 
 6�2 
����
������ �����&��
%. 

�������� 6�2 �����!� 
� ���� ������� ��#��
�����
!, ��
 ���� ��-

�����% ����� ����
���� �����
� ������#����"���� ������, �'����-

�
���� ��������
� �������� ��������� �� ������#����"���� ����-

�����. ������ 6�2 ��
���!���! ��! �')���� � '��"*
� ���������-

�
�� 
 ������+��� ������
���"��� �����&��
!�. 6�2 
����
������

�����&��
% ��
���!���! ��! ��#��
�����
! �')����, � ������ ��

��#��
������ ���
�
�� ��&��������� ��
!�
� �������� �����&��-

&�� �����%���
�, �������&�� ��+������"��� �������
� ��#��
���-

��% ���
�
�� �� �������#� ������
!. ,������% ���"� ��
� 6�2 !�-

�!���! ��������
! ������ �����&��&
� �����%���
% � ��
�����
��

������������, �� ����� �������
� ����
�� �#���
���! � �')���

��������
! ��+�� ������" �����, ��� ��
'���� �����
���� � ���-

��� �����
!� !��!���! ��
�����
� 6�2 
����
������ �����&��
%. 

������� 1 - ����� ��)������+��(� ������+�������

 ������#
���
% �������: ��#�����
� �������#
����#� �����

G �� ����������� <��� � ����&"� ��������
���! G� � ��
����!�-

&
��! �#��#����� �����!�
��. 

(�������" �����
�����
: <���. 



������ ����	�
��� ��������� � ������

477 

;��" ��������
!: ������+��
� <���= <��. 

�
���� �
����� �������
����#� ��������
! �������#
���
�

��������� ������� � ��'! ����+���
� ������������ ����
% ����

����"�� �
����� ��������
! 
 ��������
! �
����� ��������
!. 

��! ������+��
! �����! ��������� 
����"�����! ����� � ���-

�����
����� Lowara PLM112B14S2/355. 

����� 
���� ������&
� �������
��

: 

– ��&����" – 5.5 ��; 

– �(� – 89.5 %; 

( )
12.0

0,079

1

.

+
=

+
=

ppT

k
�W

�

�

�

, 

#��  T� – �����!���! ������
 ������, �; k – ����
���
% �����������%

����
�
��� ������. 

(����!���� ������
 ��! ������ ��
�
���� T� = 0,2 �. �����
-

�
��� �������
 ������ �������!���! � ����
����� ��+
�� � ����-

*��
� ���
���"��% ���
����
���"����
 ������ Q�  ���
���"��%

������
 ��������
#����! ������ =� ���
���"��! ���
����
���"����"

Q� = 7 �3/�
�, (0,12 �3/�); ���
���"��! ������" =� = 1450 �'/�
�, 

(151,84���/�). 

(����������! ����
! ��
�������#� ��������
#����!

( )
187.0

3.034

1

.

+
=

+
=

ppT

k
�W

��

��

��

, 

#��  T�� – �����!���! ������
 ��
#����!, �; k�� – ����
���
% ������-

�����% ����
�
��� ��
�������#� ��������
#����!; 

��! 
������
! ����������� ��
���!�� ����
 ,��� � �014-

508. 

����
 
���� ������&
� �������
��

: 

– �
������ �������� �
#����� – 4÷20 �6; 

– ������"��! ����������� – 250 º�. 

(����
� ������������ ����
� ����
�: 

( )
13,67

1

1

..

+
=

+
=

ppT

k
�W

� , 

#��  T� – �����
����! �����!���! ������
 ����
�, �; k – ����
�
-

��� �������
 ����
�. 

�����: ��
� �'����� �����
�����
� �+������'����#� �����-

�'����
� 
 ������%���� ����+�� ��
�
�" ������� �� ����+���
�

�����!&
� #���� 
 �����
�" ����'��� ���� �����-��
�
������� 


����#��������#
���
� ����� �� ���� ������
���"��#� ��#���� �
��-

���"��% ����. 


