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ТЕПЛОТЕХНИКА

Г. О. Меликян. К. А Тер-Мкртчян ՛

Системы отопления на „перегретой воде“
Водяные системы отопления получили широкое распространение 

и отопительной технике.
В жилищных и г| ажданских зданиях температура теплоносителя 

в системах ограничивается из гигиенических соображений. При этом 
исходят из того, что повышение средней температуры поверхности 
нигрева отопиic.ibinax приборов приводит к интенсивному разложе­
нию оседающей на приборы пыли, снижая тем самым гигиенические 
качества воздуха. Ранее предполага, ось, что вследствие больших 
значений коэффициента теплоотдачи от воды к стенке прибора, тем­
пература на поверхности после,..него может быть практически прирав­
нена к температуре теплоносителя.

Исходя из этого прежними нормами []| для систем водяного 
отопления были усыновлены следующие (ейпературы теплоносителя:

а) для стационарных лечебных заведений, детских садов и ясель 
I, = 8 УС и t0 =•• <ю?С. tcp = 7.УС,

б) для жилых и коммунальных зданий tr=95°C, to&7O’C, tcp = 
= 82,а°С.

где (г. и tcp—температуры теплоносителя на входе в прибор, 
на выходе и средняя.

Однако исследования последних лет показали, что температура 
поверхности нагрева значительно отстает от температуры теплоноси­
теля вследствие того, что теплообмен внутри прибора происходит при 
явно выраженном ламинарном режиме с развитым тепловым погра­
ничным слоем, обус овливающим значительный перепад температур 
между теплоносителем и поверхностью нагрева.

Д-.я примера на фиг. 1 призе; ено распределение температур на 
поверхности прибора по данным КТИС 12]. Криные „а" соответствуют 
воде с температурой до КХГС. кривая „б - — перегретой воде. Как вид­
но аз приведенных кривых, температуры на поверхности прибора зна­
чительно отстают от температуры теплоносителя. Так, в случае, соот- 
зстствующем фиг. !а, разность температур между входящим тепло- 
носителем и поверхностью в в-.-рхней час.։։ прибора составляет 10,7 С, 
а средних температур теплоносителя и поверхности — 7,(ГС. По фиг. 1 
»б' эти разнос.и соответственно составляют 9,1 к 7,4°С.
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Фиг 1. Распределение температур пл поверхности нлгрезитсяьны.\ приборов. 
(/ — при расходе через прибор 100 ./.'<<тс, էւ^--95.7Հ >0 в7\ In — 21,3, 

о при расходе через прибор 97 л/'wc, Ա =105,!. Ա 8-5/», Гн —22,9.

Фис. 2 Изменение температуры теплоносителя по высоте прибора 
и соответствующей температуры па поверхнос ти.
Լ — расстояние от входною отверстия теплоносителя.
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На фиг. 2 приведены температуры теплоносителя в различных 
сечениях радиаторной колонки и соответствующие им температуры 
в:։ поверхности, по данным Белорусского политехнического института 
13]. Разность температур между теплоносителем и прибором в верхней 
части составляет 12.2, а н среднем —8,7°С.

Таким образом создается реальная возможность подачи тепло­
носителя в нагревательные приборы систем центрального водяного отоп­
ления с более высоко:՜: температурой, не выхо.тя из допустимого 
гигиенического предела температуры на поверхности нагрева.

Это обстоятельство. очевидно, учтено новыми нормами проек- 
тирозания [4]. поскольку гам нормируется уже не температура теп­
лоносителя. а температура поверхности нагрева прибора, каковая не 
должна превышать Հ 93 С для жилых и общ лет пенных зданий и 
I- 85'С для зданий с повышенными санитарно-гигиеническими тре­
бованиями.

Олнако до сих пор при проектировании систем водяного отопления 
температура теплоносителя принимается » пределах 1Г — 95°С; tr — 
s=86QC. вследствие чего температура поверхности нагревательного 
прибора оказывается значительно ниже, чем это предусмотрено нор­
мами. Если исходи ։> не и։ температуры теплоносителя, а из температу­
ры поверхности нагрева, то можно значительно повысить темпера: уру 
теплоносителя и тем самым достичь сущее:венной экономии ме­
талла как за счет поверхностей нагрева, так п за счет трубопроводов.

При выборе температуры теп:.оиосите.:н необходимо также, иметь 
в виду, что вследствие сезонного характера отопительной нагрузки, 
максимальная температура теплоносителя <т. <•.. та, которая прини­
маете ՛ при проект и 'овянни системы) поддерживается весьма кратко­
временно.

В табл. I прине: ены примерные продолжительности стояния на­
ружных температур за отопительный сезон для некоторых городов 
Советского Союза. На основании данных таблицы составлен график 
на фиг. 3.

Из табл. 1 видно, что продолжительность стояния расчетной на 
ружной температуры в данной местности по сравнению с продолжи 
тельностыо всего отопительного периода незначительна.

Так, например, л. я г. Харькова система отопления работает на 
полкой тепловой нагрузке, соответствующей расчетной наружной 
температуре —Լ|, == — 23;С, всего лишь 53 часа, что ко отношению 
к дли ельности всего отопительного сезона составляет-՝- i.30,o.

То же самое имеет место и для других городов, приведенных в 
табл. 1 и на графике. Из рассмотрения графика видно- что кривая 
продолжительности с.ояния температур имеет ярко выраженный пик, 
соответствующий средним температурам отопительного сезона.

Из рассмотрения графика негру, но убедиться, что расчетные па­
раметры поддерживаются п системе только на очень небольшой ро-
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межуток, все остальное время система должна работать с более низ­
кими температурами теплоносителя, так как повышение наружной

Фиг. 3. Продолжительности стояния нГружнмх температур для некоторых 
городов Советскою Союза.

1 Харьков, 2—Москва, о'—Ленинград, /—Одесса, 

температуры влечет за собой соответственное понижение температу­
ры теплоносителя.

Если зависимость коэффициента теплопередачи нагрева;ельно- 
го прибора от температурного напора выразить функцией вида

к = дДГ. (J)

то температуры теплоносителя на входе и выходе из прибора опреде­
ляются из следующих выражений

«=‘»+4в(^)+< ։̂ (2)

. Լ
Ь- է„ 4. ДО ( )"Լ ձ1 . (3)

\ Լ-1 --  Կ| 1,1

где: tn и t„ температуры в отапливаемых помещениях и наружная 
расчетная,

tr и L, —температуры на входе в прибор и выходе из него при 
наружной температуре 1Н.

ձծ — расчетный температурный напор нагревательного при­
бора,

AI -расчетный перепад температур теплоносителя в нагре­
вательном приборе.
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Число часов отопительного сезона с одинаковой температурой наружного 
воздуха

Таблица 1

Ргсчетная темпе­
ратура лару в: - 
вою воздуха в

•С*
Москва

На

Ленинград

именование

Харьков

ородов

Растов н/д. Одесса

И
рк

ут
ск

1 2 3 •» » 6 7

—38 
-37 
-36 
֊35
-34

I -зз

\ -3!

-30 
-29
-28

Ж
է -2-5 

-2.3
1 -24

—23 
-22

I -21

-20
■ —.19

-18 
1 ֊17 
[ -16

-15
1 —М

-13 
-12

1 -11
-10 

1 - 9 
Լ -я
- 7 

1-6 
Լ - 5 

1-3

8

•5

26

35

48

•13

114

187

288

338

392

368

443

475

16

20

72

240

408

672

936

•

53

182

■100

710

1210

28

83

108

1200

72

141

144

360

60

120

280

600

800

800

900

900

500
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(продолжение табл. Г)
1 2 3 4 5 6 7

—2
— 1 648 648

0 1416 2600
ч-1
+2
43

398

374
1340

1008

700

4-4
■+S 245

816 624

-гб 
+7 168

400
264

4-8 346

Всего: 4993 4962 4325 43150 326-1 5660

Среднегодовая 
темпер; тура 
а '’С +3.6 + 4.1 +6.7 4-9,2 '|.9 —1.3

Средняя темпе­
ратура за отопи­
тельный период 
u “С ֊֊5.3 —3.7 -3.5 2.1 ֊0.3 -20.9

На фиг. 4 приведен график изменения температуры теплоноси­
теля в зависимое։л от наружной температуры, построенной по фор­
мулам (2) и (3) для гор. Харькова (Լ = — 23ЭС)5 причем для тем­
пера ւ у ры-горячей воды даны две кривые, соответствующие расчетным 
температурам tr=95;C и tr =■ 1О8'С.

На температурной кривой, соответствующей второму случаю 
(tr,T51i = 108°С), выделен участок АВ, соответствующий режимам с тем- 
пературой теплоносителя выше 100 С. Как видно из графика, атому 
участку соответствуем интервал изменения наружной темпеоатуры 
от -18'С до—23°С.

Из таблицы же I следует, что система отопления эксплуати­
руется в указанном интервале наружных температур всего лишь 235 
часов, что составляет — 5% всей продолжительности отопительного 
сезона. Что же касается самой температуры поверхности нагрева, то 
она будет еще ниже и всегда меньше допускаемого существующими 
нормами предела.

Между тем и до настоящего времени при проектировании си­
стем отопления по обычным схемам, температура теплоносителя 
совершенно необоснованно принимается не выше 95°С. Наряду с этим, 
очевидные Экономические преимущества применения теплоносител 
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повышенных параметров привели к созданию за последние годы спе­
циальных схем, использующих так называемую перегретую воду (т. е. 
воду с температурой выше |00°С). Из этих схем (фиг. 5) получила

Фиг. 4. График очсствеииого рсгулнроьлинм otodiitc.ii.iiua систем.
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некоторое распространение система инженера Чечика с децентрали­
зованным сметанием поды (ДСЧ). Хотя и в этих системах дости­
гается некоторая экономия металла на нагревательных приборах (5 
9°/0) и трубопроводах (15—20%однако они оказываются конструктив­
но значительно сложнее обычных систем, что и ограничивает их рас- 
пространенпе.

Фиг. 5. г/ —двухтрубная система, с. опрокинутой циркуляцией, 
о — система Л. С. Контратьсва. «— систем.! ДСЧ.

Между тем значительная разница между температурой теплоно­
сителя и поверхностью прибора, а также небольшой промежуток 
времени, за который в течение о опителыюго сезона в системе тем­
пература полы поддерживается близкой к расче.ной. дают возмож­
ность использовать перегретую воду и при обычных схемах водяного 
отопления. В самом деле, имея в виду, что перепад между темпера­
турами теплоносителя и поверхности прибора достигает 7— 12'С в 
зданиях, где не предъявляются повышенные санитарные требования 
к системам отоплении, можно температуру теплоносителя довести до 
ПО С, а среднюю температуру до 9<гС. Максимальная температура на 
поверхности нагрева составит при этом 95—96 С. а средняя-—839С, 
т. е. окажется в пределах гигиенических норм.
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Учитывая кратковременность эксплуатации системы с высокими 
температурами, вполне возможно максимальную температуру на по­
верхности прибора довести ;.о 100 С. а среднюю до 85— 87°С.

В системах водяного отопления, присоединяемых к тепловым се­
тям, повышение температуры теплоносителя до указанных пределов 
не представляет затруднения, поскольку таковые находятся под зна­
чительным гидростатическим давлением.

В системах с местными котельными, давление обусловливается 
высотой установки расширительного сосуда, что ограничивает преде­
лы повышения температуры еплоносителя, из-за опасности вскипания 
воды в приборах верхнего этажа.

Па фиг. 6 представлены применяемые в гражданских зданиях 
схемы систем с верхней и нижней разводкой.

Фиг. 6. Схемы огздштельнмх систем с яшмовыми котельными. 
а—система с всртн֊*й р.'.звдиой, б — си стена с 

нижней разводкой.

Из рассмотрения приведенных схем можно установить, что наи­
более благоприятные условия для повышения ".емпёра. уры тепло­
носителя мы имеем в двухтрубных системах водяного отопления с 
нижней разводкой магистрального трубопровода, так как здесь выс­
шая точка системы (Ai находится пол гид- статическим давлением, 
равным I — 4.5 м в. ст. Такому давлению, как известно, соответ­
ствует температура кипения волы Г«,а = 108.7® - It.9.8 с. поэтому 
для двухтрубных систем водяного отопления с нижней разлочкой ма­
гистрального трубой оно, а. п и расчетной наружной температуре tu 
воздуха, представляет возможным подава ь теплоноситель с темпера­
турой порядка tr — 10 յ —107 С. не опзсялсь возможности вскипания 
воды п приборах верхнего этажа.

Для двухтрубных систем с верхней разводкой магистрального 
трубопровода и однотрубных систем водяного отопления расстояние 
от уровня стояния нолы н расширительном сосуде до подающей мп- 
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гнстралн составляет не более հ = 1,5 -2 м. Такому гидравлическому 
давлению соответствует температура кипения воды, равная է"„,տ = 
= 103.0— 101,2'С, поэтому для этих систем температура теплоноси­
теля не должна превышать 102-*-103 С.

Таким образом и в обычных системах отопления вполне возмож­
но использование теплоносителя повышенных параметров.

Для экономического сравнения различных схем нами произведе­
ны расчеты чиповых стояков для двухтрубной системы с верхней 
разводкой однотрубной системы и двухтрубной системы с нижней 
разводкой. Расчетные схемы стояков приведены на фиг. 7. В каждом

Фиг, 7. Расчетные схемы стояков.
« — двухтрубный с зсрхисй р:зав од кой. Ժ-двухтрубный с нижней 

разводкой, л — однотрубный.
В числителе указаны диаметры трубопроводов при перепаде 

температур 95 —70 С, в знаменателе — при пере։ретой
воде.
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случае взят шестиэтажный стояк с двухсторонним присоединением 
приборов. Теплоотдача каждого прибора принята 1000 ккал/час. При 
расчете располагаемый капор в стояке, создаваемый за счет насоса, 
принят 700 мм в. с- кроме того учтен также дополнительный напор, 
возникающий от охлаждения во,.ы в нагревательных приборах.

На основании изложенного о возможных пределах повышения 
[.•температуры теплоносителя, стояки с верхней разводкой рассчитаны 

ьа температурный черепа 103—70 С, а стояк с нижней разводкой 
ШУЮ— 70°С. Кроме того, для выявления общей экономичности си­

стем с повышен!!! 'vh температурами, все стояки рассчитаны на обыч­
но принимаемы"’ перепад температур, а именно 95—70' С.

Определенные расчетом диаметры и общее количество секций 
՛ нагревательных приборов указаны на схемах и в табл. 2.

Очевидно, что наиболее выгодной окажется та схема, в которой 
затрата металла па нагревательные приборы и трубопроводы ока­
жется минимальной, поскольку расход металла на остальные элемсн- 

I՜ ты системы можно считать не зависящим от ее схемы. В табл. 2 выс­
читаны веса трубопроводов и нагревательных приборов расчетных сто­
яков и выведена общая затрата металла на указанные элементы стояка.

. Экономическое сравнение различных схем можно чак же произ­
нести мето.юм расчета по укрупненным показателям, приняв за еди­
ницу измерения 10..0 ккал’час тепломощности системы.

Расход металла на нагревательные приборы на единицу изме­
рения определится из выражения

1000 gS
Unp“ кДО (4)

где Gnp — вес нагревательных приборов в кг, 
g —вес 1 ж2 поверхности прибора в кг, 
3 —коэффициент, учитывающий увеличение поверхности на­

грева против расчетного, в среднем = 1,09, 
к —коэффициент теплопередачи нагревательного прибора

ккал 
м"час"С'

ДО— температурный напор нагревательного прибора. 
Подставляя значение коэффициента теплопередачи из формулы

(1), получим
1000g?

Ա|,’։ “адот+։ ' (о)

Если в здании
Ւкоторых составляет

(1) имеют значения

устанавливаются радиаторы „Москва-132“. вес 
32 кг/лг, а коэффициенты, входящие в формулу 
а 1,92, гп =0,32, то выражение (5) примет вид: 

г 18200
Jnp ՜՜ ДО1’» ' ($)
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Таблица 2

Расход металла на трубопроводы и нагревательные приборы раз л «чиых систем
ОЛЫ

отопления

Схема системы 
отопления

Парам, 
теплонос.

Тс
мп

ер
ат

ур
н*

 пе
ре

­
па

д ձ
է

Pai ход металла на трубовров Расход металла 
на пйгреват.

И
то

го
 в к

г

Диаметр, в" Длина в .« Вес 1 п. м в кг

об
щ

ий
 вес

 в 
кг

1/2 3/4 1 1/2 3/4 1 1/2 3/4 1

ко
лн

ч.
 эл

ем
ен

то
в

J DC
С О

Д
Н
О
ГО

 
эл

ем
ен

та

вс
ег

о в
 кг

էր tx

1 2 3 4 •г» 6 7 8 9 1 ։о II 12 13 И 15 16 17 18

Однотрубная, с ламы- 
какяцлмп участками

Двухтрубная, с верхней* 
раЗВОДьoft ■>։.;rut 1 ралI. 
ною трубопровода

Двухтрубная, с няжней 
разводя й mai мораль­
ного трубопровода

95
103

95
103

95
1 14

70
70

70
70

70
70

25
. 33

25
33

25
40

1/2
1/2
1/2 
1/2

12 
1/2

3'4
3/4

3/4
3/4

3/4 Il til
l 12

15

41.5
60.0

45.il
61,0

21
1.8

23,25
4.75

16.0

1111 
II

1.41
1.44
1.44
1.41

1,44
1.44

2.01
2.01

2,01
2.01

2.01
—

59.8
53.0

118.5
95,91

97,0
87,8

ПО 
103

102
96

102
92

7.75
7.75

7,75
7,75

7.75
7,75

855
810,7

803
742

803
712

914,8
861,7

907.46
837,9

900.00
799.8
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Определение температурного напора для двухтрубных систем 
отопления не представляет затруднения. Для однотрубных систем с 
замыкающими участками температурный напор с известным прибли­
жением можно вычислить по средней из средних температур тепло­
носителя, определяемой из формулы [5]:

(7)

где п —число этажей здания.
-GnP— общее количество воды, протекающее через стояк,
Gnp —расход воды в нагревательном приборе.

По формулам (6) и (7) произведен расчет нагревательных при­
боров применительно к ранее разобранным случаям. Для однотруб­
ных систем принято число этажей 6, средний коэффициент затекания 

Q
в приборы -֊; =0,20. Результаты расчетов приведены в табл. 3.

кг! 1000 ккал ,

Таблица 3

Наименование систем Перепад 
температур

Расход ме­
талла па 

труб.
Расход ме­
талла на 

н. пр.

Общий рас­
ход ме­

талла

Относят, 
расход 
меть.՛» л а

Двухтрубные с верхи, 
разв. ՜

95 -70 24,2 74,0 98,2 1,0

103-70 21,0 68,5 89,5 0,91
Двухтрубные с нижней 
рази. 95—70 20.8 74.0 94,8 0,975

108-70 18,8 65,5 84,3 0.86
Однотрубн. система 95-70 18,7 89.0 107.7 1.10

103-70 16,2 86.5 102,7 1,05

Для определения расхода металла на трубопроводы мы восполь­
зовались зависимостью, выведенной Н. Л. Пипером [6]. имеющей вид:

(8)р _ ______ լձ° ’> ___________
"Ф АТ0^- Кг»2’- At °’7

где F—площадь застройки здания.
ДТ — расчетная разность наружной в внутренней температур, 

jZ . . ккал
Р Кеш — коэффициент теплопередачи для стен в ՜-.>7քշ-7^։

At — температурный перепад в стояке.
Ао,5, е постоянные коэффициенты, зависящие от числа этажей 

здания и типа отопительной системы.
Значения постоянных коэффициентов приведены в цитированной

>аботе Ципера.
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По формуле (8) вычислены веса трубопроводов для рассматри­
ваемых систем. При расчетах, применительно к условиям юр. Ере­
вана. принято ДТ =36 С, К =0,90 ккал м*час*С. Площадь застройки 
принята 1200,и2. Результаты расчетов приведены в табл. 3. Там же 
выведен общий расход металла на трубопроводы и нагревательные 
приборы.

Из сопоставления табл. 2 и 3 видно, что результаты, выполнен­
ные по обоим способам, удовлетворительно сходятся.

Из рассмотрения таблиц наиболее экономичной но затрате, метал­
ла оказывается двухтрубная система с нижней разводкой и с пара­
метрами теплоносителя ПО—70 С, в которой общий вес металла по 
сравнению с такой же системой, но с верхней развод кой и парамет­
рами 95—70°С> снижается на 14%. Высокая экономичность данной 
системы в первую очередь обусловлена возможностью применения в 
ней теплоносителя более высокой температуры, чем в системах с 
верхней разводкой, а также н. сколько меныг.ей протяженностью тру­
бопроводов по сравнению с двухтрубными системами с верхней раз­
водкой.

Характерным является го обстоятельство, что даже при одина­
ковых параметрах теплоносителя однотрубные сис.емы затрачивают 
на 10—12% больше металла, чем двухтрубные. Даже при применении 
перегретой воды (103- 70°С) затрата металла в однотрубных системах 
оказывается на 5% более, чем в двухтрубной системе с верхней раз­
водкой и температурой теплоносителя 95֊ 70'С.

Выводы

1. Произведено сравнение экономичности различных систем во­
дяного отопления: двухтрубных с верхней разводкой, с нижней развод­
кой и однотрубных с замыкающими участками, работающих на пере­
гретой воде.

2. Показано, что для систем, теплоснабжающнхся от местной ко­
тельной, наиболее выгодной является двухтрубная система с нижней 
разводкой, в которой по сравнению с такой же системой, но с верх 
ней разводкой, экономится до 15% металла.

3. Для систем, присоединяемых к тепловым сетям, двухтрубные 
системы как с верхней, гак и с нижней разводкой являются более эко­
номичными. чем системы однотрубные.

4. Показано, что при одинаковых параметрах теплоносителя в 
однотрубных системах затрата металла оказывается большей, чем в 
в двухтрубных

5. Из рассмотрения графиков продолжительности стояния наруж­
ных температур высказывается предположение о возможности даль­
нейшего повышения температуры подаваемого теплоносителя в водя­
ных системах, с доведением ее до ПО—112°С.
Ереванский политехнический

институт нм. К. Маркса Поступило 11 VII 1956
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ԿեՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՋեՌՈհՑՍԱՆ ՍՒՍՏեՄՆեՐ' 
ԳեՐՏԱՔԱՑԱԾ ՋՐՈՎ.ԱՄՓՈՓՈԻՄ

գոգվածում nt и ու մնա n ի րվ ած Լ զ ղ եր tn tn յւացած յ>, այսինքն 11)0-ի ց 
րարձր ջերմաստիճան ունեցող 9 ր ի կիրառման հն ար ա վ ո րո < յ ո լն ր ֆեոուց- 
ման ււիստեմներոլ մ:

On,JH տրվածt որ Հհււրհիվ ֆեոոլցչի ներսու if шпш^шдпц ււահմա- 
նային շերտի ղդայի ֆերմային ղ իմադրսւ թ յան , 9 ե и ո t g ի չնե ր ի մեֆ մտնող 
Հրի ֆերմաստիճանր հասցվում Լ մինչև J05—100-ի, ւ՚րսւմ տաքացա
մահ մակերեսի )ե րմաи տ իճանր ղուրււ չի ղա/իս ա и и ղֆտւղ ահ ակ տն նոր­
մաների ո ահմ աննե ր ի д ւ 4‘1,-րսւա ր ֆ ր ի օգտագործման հետևանք ռվ րա րձրա- 
նոէմ I; մետաղի ՛սերմային լարված ո> թ յունր ե ղրանով {"‘^1 ղգաչիորեն 
(մինչև 10r>/J կրմաավ nt.մ / ^եէէսւցմ ան սիստե՛մ ի համար դԱրծածվող մե֊ 
աաղի քանակըւ

Կատարված I; գհրտտք ֆր՚<վ աշխատող, տարրեր սխեմաներ ունեցօղ 
ֆևէէուցմաե ււիսէոեմների տնտեսական համ եմատււլթ յունրւ lint յց Լ տրված, 
որ տնային կաթսայարաններից սպասարկվող սիստեմների համար մետա­
ղի նվաղաղու յն ծախսը լինում կ ներքին մ ա տ ակ ա ր ա րմամ ր իրտկանաց- 
խղ երկխողովականի иիս տեմն ե րի ղ ես/քումւ

Կենտրոնակա^ւ ջերմամաէլարարման ղեւղրոսւք խնայօղական են թե վե­
րին ե թե' ներրին մաաակա րարմամր իրականացւ/ռղ ե րկ իւ ո ղս Հ ա կան ի и ի и ֊ 
տեմներրւ

Հաշվարկէէվ gntjg /; արված, ււր հերմաւիոիւտղրիչի միենույն ւղարսյ֊ 
էքևէէէրների ղևսլրու մ էիակուղային տեղամասեր ունեցող մ ի ախ ո ղո վակւււն ի 
•ւիսԱէեմներոււյ մետաղի ծախսը ավելի կ, րան ե ր կխողո ij ա կան ի օիսաեմ- 
ներում ւ

Ս.րտ։ււյւին 9երւ1 աи սւ(ւ ճաննե րի և որ տկտկան գրա !իի կ՚հե րի համեմա- 
տության հիման վրա ենթաւլրվում Լ, որ հնարավոր թյ ավելի րարձրաց- 
նհլ ֆեսս։ ղիչն երի սնող ֆևրմաtnnիճանր, հասցնելով այն մինչե 112-ի:
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