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4
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10 2300 2300 2300 2460 2500 16 190 2900 1890 2100 2000 2100 1900 190 22

11 2300 1900 1900 2500 2700 17 170 2000 1900 2400 2000 2000 2000 160 17

12 2275 1883 2400 2565 2785 19 170 2085 2363 2385 1975 2200 2400 160 19
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4 – .1,0;1,0;3,0

BAh
BAi

p
,              (2.2)

 – , ;
 – , ;

h  –  ,  ,   -

     0,5     1               2                3               4

  0,70
             U

  0,60

  0,50

  0,40

  0,30

  0,20

  0,10

1
2

3

4
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p hhh ,             (2.3)

hn – , ;
hc – , .

7,23,03hp .

8,4
96157,2

9615i .

c
.  2.1.  p , 

,  0,1.

 2.1 - 
c [8]

,  ,  0,7

, -
, -

0,5

, -
, , 

0,3

-
, 

, , 

0,1

-
,  ,   ( 1,0;1,0;3,0 ) .

2.1 37,0U .
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62,100
1,13,19615

7,037,04000200 .

 [10] =75 . -
-

,     75 
.

 65 -

U
zKSEn , (2.4)

1501,149
7,037,04000

1,13,1961575n .

-
n1 ( .) n2 .) 

211 )nn(PW ,              (2.5)

 – , ;
– 

 =1 [9]);
 – -

,  (700 , . . 2.2).

22757001)150200(065,0W1 .

, 
 150 

65.
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 2.2 - 
 [9]

-
, 

700
600

 - 500
500
800

- 600

-
 (

 150 65).

2.3 

 65  ( =65 ), -
 65 ( =4800 , =15000

,  1500 ,  G13d/35 [8], -
 65 

13 2 65-003  - 70 % 
1546 480 156 .

 (2.4)

124
7,037,04800

1,13,1961575n .

11837001)124150(065,0W2 .
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2.4 

65 40, -
13 2 49-004  (  - 75 %, 

 1246 480 156 ). -
 (2.4) 

174
75,037,03200

1,13,1961575n .

-

22113 )nPnP(W ,                  (2.6)

1,  2 – 65 40,
;

n1 , n2 – 65 40, .

19537001)17404,0150065,0(W3 .

2.5 -

. -
 ( 3,0;5,0 ), 

45,0U  ( .  .  2.1).
, 65 
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122
7,045,04000

1,13,1961575n .

12747001)122150(065,0W4 .

2.6 -

-

. 
 [11]

p5 kkWW ,              (2.7)

pW  - 
, ;

k  - ;
k   - , -

  [12]

)(1k ct/t ,             (2.8)

t – -
, ;

c , c , ct  - -
 [13] ( -

, 
. 2.3).
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 2.3 –  [13]

, 3

c c ct

 10 0,167 0,833 14,0

10-20 0,328 0,672 18,5

20-30 0,436 0,564 9,7

,   (
 15 3)  .  2.3 

c = 0,328; c = 0,672; ct = 18,5. -

)672,0328,0(1k 5,18/3 0,101.

 [14]  ( ) -
-

 1   3  .  ,  

43/12k .

-
65 

p nPW , (2.9)

 – 65,  ( =0,065 );
 n – , . (n=150 .);

– 
( =1 [9]);

– 
,  (700 . 2.2).

68257001150065,0Wp .
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-

27574101,06825W5 .

2.7 -

-
 [12]

)1k(WW p6 ,            (2.10)

k  - 
, -

 ( . . 2.4).

683)11,1(6825W6 .

 2.4 - -
 [12]

k

1,1-1,15

 ( -
, 

)

1,2-1,25

1,3-1,4
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2.8 -

-
 ( )

 [12]

)/K1(WW N
p7 ,            (2.11)

N ,K  -  ,  
, , .

1,1K N

  =1,22.

671)22,1/1,11(6825W7 .

2.9 -

 ( ),
 (T) , 

    (P). 
[15]:

- 
61,3

uu k ,                               (2.12)

58,1
uu kPP ,                         (2.13)

14
uu kTT ;            (2.14)
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- 

)25,0k25,1( uu ,                      (2.15)

)75,2k75,3(PP uu ,                      (2.16)

)k34(TT uu ;                         (2.17)

- 

)5,1k5,2( uu ,                         (2.18)

)62,0k62,1(PP uu ,                   (2.19)

)k45(TT uu .                         (2.20)

 (2.12)-(2.20) 
» , 

«u» - ,

u U
Uk .

-

-
uk , 

, -
, ,  [11]:

- 

58,1
u14

u

61,3
u k

kT
knTB ,   (2.21)

- , .;
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– U , .;
n – , -

 ( , )  U , .;
 – , ;
– , ;
–    U , ;

- 

25,0k25,1
75,2k75,3PT

1k75,3k75,5
TnB

u
ue

2
uu

, (2.22)

- 

5,1k5,2
62,0k62,1PT

5,7k10k5,18
TnB

u
ue

2
uu

. (2.23)

-
04,1ku 1ku

). 65 =10000
.,  =10 . -

 =0,9467 ./
.

04,1ku

104,175,304,175,510000
10700150B 2

7190
25,004,125,1

75,204,175,3065,09467,0 .
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1ku

1175,3175,510000
10700150B 2

6566
25,0125,1

75,2175,3065,09467,0 .

,  -
, 

624 .

2.10 

-
, -

.  [4], -
. 

 CO2

 N x.. -
 1 -

:
-  ……………...4,4 . ;
- 2 ………………….0,5 . ;
-  NOx ………………….. 2,2 . ;
-  SO2 …………………… 9,9 . .

, ,  [4]
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4

1
... Wh ,                   (2.24)

h   – , ,
, , ;

...W  - 
,  / .

 2.2. -
65 

 65 -

.2.3  1183
).

111,20183,1)9,92,25,04,4( .

2.11 -

 -
-

, .
  -

, 
, .

, . , 
,  -

-
.

, -

,  [10]  75 .
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,  [16] , -
 100  12 %.

 2.3.
. -

:
- , -

 5000 ,  150 ;
-   1  -

 5 .;
- 

700 ,  (3000 ) -
 75 ;

-  75 
150 65 ( . .2.3);

-   100   700  -
 200 65 ( . . 2.2);
-  0,9467 ./ .;
- -

 75 65  6825 
. .2.6).

 3000 
  25 . -

65  (2.4) - 50 .
-

 100 65 
 (2.9)

188503000150065,07001200065,0Wp .

, -
 75 , 

1 GNE ,                          (2.25)

N – , , .;
G – , ;
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 -  1 
, .

375000055000150E 1 .

, -
 100 , 

 12 %

4200000375000012,1E 2 .

,     100 
, , -
 450000 . .

65 
 75 

64619467,06825B75 .,

 100 :

178459467,018850B100 .

, -
 11384 .,  450000 ., -

 12 %. , ,
65  100 -

.
 [17,18] -

cm  ( ) -
, -

mm  ( ) 
. -

,  2.2.
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424

426

428

430

432

434

436

438

440

442

 2.2 - 
cm  ( ) 

, -
cm  ( )  -

2
c 014,0E313,1410m .          (2.26)

, -
-

 45-50  ( -
 50 ).

 (2.26) , , 
,

. 
,

, . 
(2.26) 

, .
-

 ( . 5).

20             25             30              35             40              45             50             55       , 

cm
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1. -
?

2. , -
?

3. -
?

4. ?
5. ?
6. ?
7.   ?
8. 

?
9. 

  ?
10. ?
11. -

?
12. -

?
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 2.

  

 2. .1 – 
, .

h)

, n,
.

- ,
.

1 , 
-

15x60x3 75 30 215-225-60 730 230 03-60-02 0,65
2 , 

-
10x50x3 75 30 215-225-60 730 128 03-60-02 0,65

3 , 
-

16x85x3 75 30 215-225-60 730 332 03-60-02 0,65
4 , 

-
20x35x3 75 30 215-225-60 730 180 03-60-02 0,65

5 , 
-

22x35x3 150 100 40 2600 338 02 2 40 10-12 0,6
6 - , 

-
18x40x3 100 50 215-225-60 730 388 03-60-02 0,65

7 , 
-

18x55x3

50 20 40 2600 138 02 2 40 10-12 0,6

67
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.2. .1
, .

h)

, n,
.

- ,
.

8 , 
-

15x60x3 75 30 40 2600 176 02 2 40 10-12 0,6
9 , 

-
15x50x3 100 50 40 2600 194 02 2 40 10-12 0,6

10 , 
-

15x65x3 75 30 40 2600 188 02 2 40 10-12 0,6
11 , 

-
15x80x3 50 20 215-225-60 730 204 03-60-02 0,65

12 - , 
-

18x42x2,8 100 50 40 2600 206 02 2 40 10-12 0,6
13 ,

15x30x3 200 150 40 2600 232 02 2 40 10-12 0,6
14 ,

18x50x3 75 30 215-225-60 730 230 03-60-02 0,65
15 , 

-
16x90x3 50 20 215-225-60 730 245 03-60-02 0,65

16 ,

15x50x3 75 30 215-225-60 730 192 03-60-02 0,65

68
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.2. .1
, .

h)

, n,
.

- ,
.

17 , 
-

15x65x3 50 20 40 2600 126 02 2 40 10-12 0,6
18 ,

-
10x30x3 300 200 40 2600 232 02 2 40 10-12 0,6

19 , 
-

15x55x3 75 30 40 2600 160 02 2 40 10-12 0,6
20 ,

20x60x3 75 50 40 2600 238 02 2 40 10-12 0,6
21 - , 

-
15x30x3 75 30 215-225-60 730 115 03-60-02 0,65

22 
, 

, 
-

20x40x3 50 20 215-225-60 730 136 03-60-02 0,65
23 , , 

-
15x30x3 200 150 40 2600 252 02 2 40 10-12 0,6

24 , 
-

15x30x3 75 30 215-225-60 730 115 03-60-02 0,65
25 , 

-
15x30x3 50 20 215-225-60 730 77 03-60-02 0,65

69
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.2. .1
, .

h)

, n,
.

- ,
.

26 , 
-

21x38x3 200 150 40 2600 400 02 2 40 10-12 0,6
27 , 

-
18x55x3 75 30 215-225-60 730 230 03-60-02 0,65

28 , 
-

16x55x3 75 30 215-225-60 730 228 03-60-02 0,65
29 , 

-
17x60x3 75 30 215-225-60 730 252 03-60-02 0,65

30 , 
-

18x45x3 75 30 215-225-60 730 194 03-60-02 0,65
 2. .2 –  1-30 . 2. .1

,
3

-
, %

12 3
10 4
18 3
15 5

. . 22 3
17 4
15 2

:
 (  AutoCAD, )

70
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3 

 ( -
, , ) 

.
  -

-
, , -

, . -
-
-
-

.
, -

, 
-

. -
 – -

.  – -

.

3.1 -

:
- 

 (
 5 , -

 [19] );
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-  ( , -
);

-  (
, );

- 
 ( -

, 
);

- , , , -
.

 3.1.  

- 
 ( ) 

 5  –23  [10];
-  

 200  6  18 
 250 ;

- ;
- : 

 + 10 , -
 65-75 % [10];

-  51 12 3 ; 
 62 0,8  (  10 % );   

 5 2,5 ;
-  0,4 -

 0,7 /( · );
-   0,005  ,  

0,814 /( · );
-  0,05 , , -

  0,18 /( · );
-  

0,2 ,   1,69 /( · );
-  ,  ,  ,   0,08

,    0,18 /( · );
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- 
 12 , 

 0,25 2   1,5 ;
- -

 6 -20 (  1730
3 ,  40 , -

, 
,  8 ).
- -

 3.1

 3.1 – 
-20: QF1 – 50 3-3, SK –

-20, QF2 – -101-1/16 ,
QF3 – -101-1/25

, M –  56 3 (1350 ., 0,18 ),
EK1…EK12 –  183  9,5/1,67R.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

QF1

QF2 QF3

V

N

L1

L2

L3

38
0 

, 5
0 

SK
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3.2 -

R (( 2· )/ )
 [20]

R ,                           (3.1)

– , ;
 - , /( · );

5714,0
7,0
4,0R

2· )/ ;

00614,0
814,0
005,0R  ( 2· )/ ;

2778,0
18,0
05,0R  ( 2· )/ ;

11834,0
69,1
2,0R  ( 2· )/ ;

4444,0
18,0
08,0R  ( 2· )/ .

, -
, -

  
, 

[20].
-

R  (
) R  ( -
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).  [10] 
:

-   , -
 80  1 2 :

1/ R = 12 /( 2· )

1/ R = 10 /( 2  · );

- ,  80 
 1 2 ,  ( -

) :

1/ R = 8,7 /( 2· )

1/ R = 7,5 /( 2 · ).

, ,
,  [20]:

R = 0,00331 ( 2· )/

R = 0,05 ( 2 · )/ ;

- , :

R = 0,00664 ( 2· )/

R = 0,1 ( 2 · )/ .

 80  1 2  (200 250/(51 12)=81,7
2), , , 

0833,012/1R 2· )/ ;
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 ( )

R = 1/8,7 = 0,1149 ( 2· )/ .

658,000331,00833,05714,0R  ( 2· )/ ;

0928,000331,00833,000614,0R 2· )/ ;

3644,000331,00833,02778,0R  ( 2· )/ ;

2366,000331,01149,011834,0R  ( 2· )/ ;

531,000331,00833,04444,0R 2· )/ .

R
1k . (3.2)

5197,1
658,0
1k /( 2· );

7814,10
0928,0
1k /( 2· );

7443,2
3644,0
1k /( 2· );

2274,4
2366,0
1k /( 2· );

883,1
531,0
1k /( 2· ).
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-

tkFQ
n

1i
ii ,              (3.3)

Fi – , 2;
t  - -

, .
:

6,498,062F 2,

96,41,06,49F 2.

:

5,125,25F 2.

-
. -

5,235,12312F 1
2.

-

72,1252/)96,46,49(351F 2
2.

:

6121251F 2.

-
: 
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, , ,

 10 %, , -
 5 % [21]. 

, -
 (  1,1). -

 –  (  1). 
 ( -

 1,05). 
 (  1,1).

-
 5 ,  ( -

 -23 ):

))23(10()883,15,121883,15,121,1
2274,46127443,2)2/96,4(1,17443,2)2/96,4(05,1

7814,10)2/6,49(1,17814,10)2/6,49(05,15197,172,1251,1
5197,172,12505,15197,15,2315197,15,231,1(Q 23

= 122490,74 .

 -20 ; -15 ;
-10 ; -5 ; 0 ; +5 . -

 3.1.
 3.1 - 

, ,

- 23 122490,74
-20 111355,22
- 15 92796,01
- 10 74236,81
- 5 55677,61
0 37118,41

+ 5 18559,2
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-
,  ,  

.

.
-

, , -
, .

-
-

 0,076 /( · ),  0,05 . -
:

6579,0
076,0
05,0R  ( 2· )/ .

:

8945,06579,000331,01149,011834,0R  ( 2· )/ .

:

118,1
8945,0
1'k /( 2· ).

 3.2 - 

, -
,

-23 85376 22579
-20 77615 20527
- 15 64679 17105
- 10 51743 13684
- 5 38807 10263
0 25872 6842

+ 5 12936 3421
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, , -
 0,05 -

  
 73,6 %.

3.3 

tCLQ ,                           (3.4)

L – , -
, 3 ;

 –  ,  3·  ( -
=1,03 · ,  10

=1,2466 3 =1,284 3· );
t  - -

,  .
, 

-
 [21]

..VF3600L , (3.5)

F – , 2;
..V  - , .

fnF , (3.6)

n – , . (
n = 12 .);
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f – , 2 (
f = 0,25 2).

325,012F 2.

-

273
)tt(h2,2V .. , (3.7)

h – ,  ( -
h = 4 );

t,t  - -
,  ( t = 10 , t = -23 ).

94,0
273

))23(10(32,2V .. .

4,1011794,033600L 3 .

428693))23(10(284,14,10117Q  (119082 ).

.
, -

-
2.

, -
2 ( 3 ) 

[22]
CO

CO
V

L 2
2

,                               (3.8)
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2COV -  2, -
, ( 3 );
c - 2 , 3,

c =0,25 % [21]  0,0025 3 3,  2,5 3;
- 2 ,  

, 3,  0,3...0,5 3 [22].
2, , -

NvkV 222 COCOCO ,              (3.9)

2COk  -  ,  

2 (  +10 2COk =1
[23]);

2COv  -  2, 
 6   250  

2COv =65 /( ) [23], 
 3.3);

N – , .

13000200651V 2CO .

6191
4,05,2

13000L 2CO
3 .

, 
,  [24]

W dd
WL ,                                (3.10)

W  - , , ;
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d  - , -
, 3;

d - , 3.
 3.3  –  2

), G ( ) 
L ( ) [25]

2 , 

1 2
 2 . v=0,205·G - 2,8333

, :
) 5 v=0,23·G - 10,333

) 10 v=0,235·G - 7,1667

) 15 v=0,235·G - 1,8333

) 20 v=0,24·G + 1

) 25 v=0,245·G + 6,8333

v=0,115·G + 131

 6 . v= - 0,0015·G2+0,6672·G -
- 16,442

 6 . v=0,1705·G + 10,55

 6 . v=0,987·G0,7664

 400 v=0,0171·L2+0,6057·L+78,8

 500 v=0,086·L2+0,9629·L+99,2

 600 v=0,02·L2+0,66·L+124,6
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, , -
 [22]

NwkW W ,            (3.11)

Wk  - , -
 (  +10 Wk =1 [23]);

w  -  ,  ,
/( ) ( w =248 /( ) [23], 

  3.4);

496002002481W .

-
,  3.2.

 5  –23 -
 65 % d = 0,4 3. -

 +10  65 % d =5,8 3.
,  -

9185
4,08,5

49600LW
3 .

, 
, 

9185 3 .
, 

, -
.  [23] ,  15 3

 100  18 3

 100 . .

50000200250G .
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 3.4  -  
), G ( ) 

L ( ) [25]

, 

1 2
 2

. 
w=0,365·G + 104,5

, 
:

) 5 w=0,375·G + 103,5

) 10 w=0,365·G + 119,5

) 15 w=0,39·G + 139,67

) 20 w=0,395·G + 163,83

) 25 w=0,4·G + 190

w=0,3625·G + 211,33

 6 . w=66,225·ln(G) - 211,49

 6
. 

w=0,4681·G + 65,029

6 . 
w=7,6742·G0,6293

 400 w=0,08·L2+2,56·L+236,2

 500 w=0,0857·L2+2,6286·L+274,2

 600 w=0,0857·L2+2,7086·L+309,4
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 3.2 – 
[19]

, -
 1 

37,18
50000

1009185L 3  > 15 3 .

, .

, 3
, %

,
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5
31251

9185
V
Lk W ,            (3.12)

V  – , 3.
k=5 , 

-
 3  5.

, , -
2 -

. , -
, -

-

, 

4,93291854,10117LLL 3 .    (3.13)

, -
. -

tCLQ ,            (3.14)

39499))23(10(284,14,932Q  (10972 ).

-
,

.

75,225,011F 2.

927494,075,23600L 3 .
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392958))23(10(284,19274Q (109155 )

, 

35735392958428693QQQ .  (3.15)

 8,3 %
.

3.4 

 ( + 10  [10]) 
.

, , 

NqQ ,            (3.16)

q  -  ,   (
250 q =602  [23],  -

  3.5);
N – , .

120400200602Q .

-
 (-23

) 

23QQQ ,                  (3.17)

241573122491119082Q .
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 3.5 – 
),  G ( )  

L ( ) [25]

, 

1 2
 2

. 
q=0,885·G + 254,5

, 
:

) 5 q=0,915·G + 249,17

) 10 q=0,895·G + 286,17

) 15 q=0,945·G + 339,83

) 20 q=0,96·G + 397,33

) 25 q=0,975·G + 459,83

q=0,875·G + 517,67

 6 . q=161,34·ln(G) - 515,86

 6
. 

q=1,1363·G + 158,02

6 . 
q=19,451·G0,6222

 400 q=0,1943·L2+6,2114·L+573,2

 500 q=0,2114·L2+6,3371·L+666

 600 q=0,2143·L2+6,3514·L+753,2
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, 
, 

121173120400241573QQQ  (3.18)

, , 
 5 -

20 (  1730 3 ,  40 ), 
-

.

-20, 

ntVQ ,            (3.19)

V  – , 
,  3  (1730 3 );

 – , 3·  (1,284 3· );
t  -  ,  -

,   (40 );
n – , . (n=5).

444264540284,11730Q  (123407 ).

, 
-
-

 5 

2234122491119082120400123407Q .

-20  8 , 
-

. , 

. 
. ,   , 
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 100 % , 

 ( -
), , -

-
. , -

. 

. -
,  -

.
-
-

 ( . 5).
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1. ?
2. 

  -
?

3. -
?

4. -
?

5.  , 

?
6. 

?
7. -

?



93

 3.

 3. .1 – 
, , -

-
-

,

.

 h N, , q, 2, /
)

W, n, h , f,
2

t t

1

-

15 40 3

-

0,35 0,05 0,08 0,18 190 400 607 79 250 12 1,5 0,25 10 -23

2

-
-
-

  14 50 3

-
-

0,4 0,05 0,07 0,18 200 250 447 65 248 12 1,5 0,25 10 -23

3

-
-

16 65 3

-

0,35 0,05 0,07 0,17 250 400 716 97 321 10 3 0,25 10 -23

4

-

20 35 3 0,4 0,05

0,07

0,18 100 600 1038 200 427 12 3 0,25 10 -22
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 h N, , q, 2, /
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W, n, h , f,
2

t t

5 15 25 3

-
-

0,42 0,05 0,07 0,17 80 400 600 79 250 10 2 0,16 15 -23
6 

 6
15 30 3

-

0,45 0,05 0,07 0,17 275 80 196 26 80,9 8 1,5 0,16 15 -23

7

-

18 55 3 0,4 0,05 0,07 0,17 320 250 602 65 248 12 2 0,36 10 -22

8

-

14 52 3

-

0,35 0,06 0,07 0,17 200 500 700 100 288 12 2 0,25 10 -23

9

-
-

15 45 3 0,42 0,06 0,07

0,17

210 200 388 44 160 12 2 0,16 10 -23
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 h N, , q, 2, /
)

W, n, h , f,
2

t t

10

-
-

18 65 3

-
-

0,4 0,06 0,07 0,18 250 500 816 121 363 14 2 0,36 10 -23

11

-

18 34 3

-

0,45 0,06 0,07 0,18 90 800 1227 242 505 10 1,5 0,36 10 -23

12 15 35 3 0,42 0,06 0,08 0,18 90 500 700 100 288 8 1,5 0,16 15 -23

13  6 15 40 3

-
-

0,4 0,05 0,08 0,18 330 90 216 34 88,8 8 1 0,25 15 -22

14

-

18 55 3 0,35 0,05 0,08 0,18 280 300 677 75 279 12 2 0,36 10 -23
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 h N, , q, 2, /
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W, n, h , f,
2

t t

15

-

17 44 3 0,42 0,05 0,08 0,18 180 600 784 120 323 12 2 0,25 10 -23

16

-
-

14 50 3

-

0,42 0,05 0,08 0,17 190 300 503 75 279 14 1,5 0,25 10 -23

17

-
-

18 55 3 0,4 0,05 0,08 0,17 190 600 905 145 400 18 1,5 0,25 10 -23

18

-

20 36 3

-
-

0,35 0,05 0,07 0,17 80 1000 1388 246 572 8 1,5 0,36 10 -23

19 15 30 3 0,4 0,06 0,07 0,17 70 600 800 120 323 10 1,5 0,16 15 -22
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W, n, h , f,
2

t t

20
 6

15 30 3 0,42 0,06 0,07 0,17 240 100 230 38 94,7 10 1,5 0,16 15 -23

21

-
-

17 50 3

-

0,45 0,06 0,07 0,17 210 350 747 86 308 12 1,5 0,36 10 -21

22

-

16 40 3 0,42 0,06 0,07 0,17 195 400 607 79 250 12 1,5 0,25 10 -22

23

-
-

15 50 3 0,4 0,06 0,07 0,18 205 250 447 65 248 12 1,5 0,25 10 -23

24

-
-

17 65 3

-

0,42 0,06 0,07 0,18 245 400 716 97 321 10 1,5 0,49 10 -23
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W, n, h , f,
2

t t

25

-

19 35 3

-
-

0,35 0,06 0,07 0,18 100 600 1038 200 427 12 1,5 0,25 10 -24

26 16 25 3 0,4 0,06 0,07 0,18 78 400 600 79 250 8 1 0,16 15 -23

27
 6

14 30 3

-

0,45 0,05 0,07 0,18 265 80 196 26 80,9 8 1,5 0,16 15 -22

28 17 55 3

-
-

0,35 0,05 0,07 0,18 305 250 602 65 248 12 1,5 0,36 10 -23
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.

 h N, , q, 2, /
)

W, n, h , f,
2

t t

29 -

15 52 3

-

0,5 0,05 0,07 0,18 204 500 700 100 288 14 1,5 0,25 10 -24

30

-
-
-

  14 45 3

-
-

0,4 0,05 0,08 0,18 208 200 388 44 160 12 1,5 0,16 10 -23

 3. .2 – -40  3000 2 ,  55  )
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0,38 -
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-
.

.
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, -
., 

 [31]

,.,10
S

SW 3
..

2
max

..       (4.1)

Smax,  S – -
, ;

. – . , , . 4. .1 
4.  [32];

 – , .
Smax
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, 
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,,
k

S
S

c

max
max                      (4.2)

Smax – 
, ;

k – , 
, -

, . 4.1  [31, 33].
 4.1 – -

 k

, 

-

-

, 

- 4310 3870 1,0 0,8 0,7 0,9

- 3860 2920 0,9 1,0 1,0 0,9

3860 2920 1,0 0,9 0,8 0,9

- 4680 4250 1,0 0,8 0,6 0,9



107

,,
S

tS

2
max

N

1i

2
i

(4.3)

S  – -
t ), ;
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. 4.1 [31]. -
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[31]

.,58469,0  (4.4)

-
  . 4.1 [31]. -

-
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.,
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,.,10W 3
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 4.  [32];

 –  ,  .  
=8760 .



108

..,WWW ....  (4.7)
 4.1.

-630/10, -
 10/0,4 , -

. -
 0,38 , , -

. 4.1. , 
 ( =8760 ). -

 0,38 W0,38
= 1500 .  ( , -

 0,4  10/0,4 ). -
, -

, .
6.2 (

). 
, .

 4.1 – 
 0,38 

 (  4.1)

 10/0,4 
1

2

3

4

2

1

U
U
U

U , 
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 4.2 – -
 (  4.1)

 4.2

, -
 (N=3) 

 ( . 4.2) 

,,
N

S
S

N

1n
in

Sn  – n

 ( , , ) -
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
42 42 42 42 56 63 70 98 119 126 140 1121 Q 30 30 30 30 42 48 66 84 108 114 121 102
39 39 39 39 52 59 65 91 111 117 143 1042 Q 28 28 28 28 39 44 61 77 99 105 112 94
45 45 45 45 60 68 75 105 128 135 137 1203 Q 33 33 33 33 46 52 72 91 117 124 130 111

S 52 52 52 52 70 79 96 129 161 170 185 151

 ( , , ) -
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
42 42 42 42 56 63 70 98 119 126 140 1121 Q 30 30 30 30 42 48 66 84 108 114 121 102
39 39 39 39 52 59 65 91 111 117 143 1042 Q 28 28 28 28 39 44 61 77 99 105 112 94
45 45 45 45 60 68 75 105 128 135 137 1203 Q 33 33 33 33 46 52 72 91 117 124 130 111

S 52 52 52 52 70 79 96 129 161 170 185 151

 ( , , ) 
-

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
77 91 98 98 91 91 91 77 77 56 49 491 Q 72 84 90 90 78 78 72 60 60 36 36 36
72 85 91 91 85 85 85 72 72 52 46 462 Q 66 77 83 83 72 72 66 55 55 33 33 33
83 98   105 105 98 98 98 83 83 60 53 533 Q 78 91 98 98 85 85 78 65 65 39 39 39

S 105 52 52 52 70 79 96 129 161 170 185 151
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.264
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185Smax

-630/10 S  = 630
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264W 3

2
1..

 (4.6)
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k  – , -
;

 – , ;



113

– -
, , 

,  [31, 33].
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R
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R
R5,113k ,     (4.12)

, , , –  ,   ( .
. 4.1);
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.

-

,.,10PW 3
max             (4.13)

max – , ,
 (4.2) -

.

..,W
100

%WW (4.14)

 4.2. , 
 0,38 1– 4, 

-
 ( .  4.1). 

0,38 . 4.1. -

.  4.3.  
R /R =1, -
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 – . 4.1
( =4310 ,  = 3870 , k  =0,7).

 4.3 – -
 0,38  (

 4.2)

,  , , U , Umin ,

-

max , 

1 166,9 180,6 148,2 224,0 205,0 81
2 129,5 127,2 112,7 224,0 209,6 59
3 136,2 144,7 117,8 220,4 210,0 66
4 117,6 197,3 130,6 220,4 208,2 74

 (4.9-4.14). -
, 1 -

%.5,8100
224

205224%U

, 
, 

U , -
max , -

-
 (4.2). 1

%;2,12
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5,8
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2,1486,1809,166

2,1486,1809,1663k 2
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%;82,7
4310
38702,1202,17,0%W

;.500104310116W 3

..1,39500
100

82,7W

. -
. 4.4. 

-

W = 1533,3 .  ( .  4.1).
,  0,38 

W  = 103,49 . ,  6,75 % 
. 

-
 6-10/0,4 

W  =  33,3  .   ( .   4.1)   0,38  
W  = 103,49 .  W  = 33,3 + 103,49 =

136,79 .  8,92 % .
 4.4 – 

 0,38  (  4.2)
U ,
 %

U,
 %

max , k W ,
%

W ,
. 

W ,
. 

W,
%

1 8,50 12,20 116 1,02 7,82 500 39,10 2,55

2 6,43 9,16 84 1,01 5,81 362 21,03 1,37

3 4,72 6,72 94 1,02 4,31 405 17,45 1,14

4 5,53 7,91 106 1,14 5,67 457 25,91 1,69

: 103,49 6,75
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, 2 -16 -25 -35 -50
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91-
125

126-
150

151-
295

296-
330

331-
560

561-
740
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 (  4.3)

. %
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:
- 1
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16,65
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2,17

1,09
1,09

 0,38
, 
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- 2
- 3
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6,75
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1
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T k

, -
 (4.17). 

-
W1 =2· W .1 =2·5,17 =10,34 .

 ( .  4.1). -
 ( . 4.3) , -

Smax = Smax1 -
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,

,  [31]



127

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t, 

S,
 

A

)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t, 

S,
 

A

)
 4.3 – 

1 2  ( )  ( )
 (  4.4)



128

,,2SS
..
.. (4.18)

S – , ;
., . – . . ,

, .. 4. .1  4. .
-
-
-

. ,
, , , -

.

T

,.,10
S

S
2
1TW 3

..

2
max

..  (6.19)

Smax  – -
T , ;

 – -
T , .

. 
 10/0,4 , -

. -
  , 

, , , . -

. .

 4.5.
-

 4.1,
-

630/10  10/0,4 -



129

. 
.  4.3  ( ).

T  =2200 .
 (4.18) ,

.370
6,7
31,12630S

-

.185
2

370S 1
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 11,37 %,

 15,74 . .

-
.

,  -
. -

-
 ( )  0,38 , -

 6-10 , 
 0,38-10 .

-

,.,10lRR
U

SW 6
20102

2
max   (4.24)

Smax – , ;
U – , ;
R01, R02  – -

, ;
l – , ;
 – , .
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 4.8. ,
 0,38 1 -

, 
 ( .  4.1, 4.2). 

1.
1 .

1, 
 4.7,  Smax 1 = 155 . -

.5,235
38,03

155
U3

S 1max
1max

, -25 1 = 136 
[35],  .   0,38

-
 50 2. -50 

 31,9  –  45,6   ( .  .  4.5),  
1 max 1=235,5 . -

1.
-

 120 2, 
 1,9 2 (

). . 4. .5 
 120

2  R0  2 = 0,26 . 
1  (4.24)

..14,2910387005,0)26,0165,1(
38,0

155W 6
2

2

, -
 21,3 %, 

 29,5 . .
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4.4.5 

-
.

, 
, -

, 
. -

-
 ( ). -

-
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-
;

-
) ;

-
;

- -
;

-

;
-  ( -

, 

).
,

, . , 
-

, 
 2 – 5 % -

.
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 4.9. , 

 4.1. -
W = 1533,3 . .

, ,  2%
  

.,.04,310122,1153330002,0CW02,0E 0

0 – , 0 =
1,0122 .

 4. -

.
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1.  -
?

2. -
?

3. 
, .

4.        -
?

5. -
?

6. 
.

7. 
?

8. 
?

9. -
?
10.  -

?
11. 

?
12. -

?
13. ?
14.   -

?
15. -

?
16. -

-
?
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 4.

 4. .1 – -
 6–10/0,4 

  Y / Y  – 0 ( -
)

U ,
. .-

S ,
U .,

%
., .,

%
.,

-25/6 25 6 0,4 4,5 0,60 3,2 0,130

-25/10 25 10 0,4 4,5 0,60 3,2 0,130

-40/6 40 6 0,4 4,5 0,88 3,0 0,175

-40/10 40 10 0,4 4,5 0,88 3,0 0,175

-63/6 63 6 0,4 4,5 1,28 2,8 0,24

-63/10 63 10 0,4 4,5 1,28 2,8 0,24

-100/6 100 6 0,4 4,5 1,97 2,6 0,33

100/10 100 10 0,4 4,5 1,97 2,6 0,33

-160/6 160 6 0,4 4,5 2,65 2,4 0,51

-160/10 160 10 0,4 4,5 2,65 2,4 0,51

-250/6 250 6 0,4 4,5 3,7 2,3 0,74
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. 4. .1
-250/10 250 10 0,4 4,5 3,7 2,3 0,74

-400/6 400 6 0,4 4,5 5,5 2,1 0,95

-400/10 400 10 0,4 4,5 5,5 2,1 0,95

-630/6 630 6 0,4 5,5 7,6 2,0 1,31

-630/10 630 10 0,4 5,5 7,6 2,0 1,31

 4. .2 - -

,
2 -

,

-

-
 20

, 

-25/4,2 24,9 4,15 6,9 1,176
-35/6,2 36,9 6,15 8,4 0,790
-50/8 48,2 8,04 9,6 0,603

-70/11 68,0 11,3 11,4 0,429
-70/72 68,4 72,2 15,4 0,428
-95/16 95,4 15,9 13,5 0,306

 4. .3 – 

, 2 , -
 20 ° ,

-16 15,9 5,1 1,838
-25 24,9 6,4 1,165
-35 34,3 7,5 0,850
-50 49,5 9,0 0,588
-70 69,2 10,7 0,420
-95 92,4 12,3 0,315
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 4. .4 – -

, 

-
, 2 -

 20°C)

,
 ( -

 20°C)

3×16 + 25 1,910 0,108 1,380

3×25 + 25 1,200 0,106 0,968

3×35 + 50 0,868 0,104 0,690

3×50 + 70 0,641 0,101 0,493

3×70 + 95 0,443 0,097 0,363

3×95 + 95 0,320 0,094 0,363

3×120 + 95 0,253 0,092 0,363

 4. .5 – -
 20 °

, , ,
2

10 3,12 1,84
16 1,95 1,16
25 1,25 0,74
35 0,89 0,53
50 0,62 0,37
70 0,45 0,27
95 0,33 0,20

120 0,26 0,15
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 4. .6 – 
-0,4

 Q ,
Qmin, 

58-0,4-75-25 75 25
58-0,4-100-20 20
58-0,4-100-25 25
58-0,4-100-33,3 

100
33,3

58-0,4-125-25 125 25
58-0,4-133-33,3 133 33,3
58-0,4-150-25 25
58-0,4-150-37,5 37,5
58-0,4-150-50 

150
50

58-0,4-167-33,3 167 33,3
58-0,4-180-30 180 0
58-0,4-200-25 25
58-0,4-200-33,3 33,3
58-0,4-200-50 

200
50

58-0,4-225-25 25
58-0,4-225-37,5 225 37,5
58-0,4-233-33,3 233 33,3
58-0,4-250-25 250 25
58-0,4-275-25 275 25

33,3
5050

58-0,4-300-33,3 
58-0,4-300-50 300 50
58-0,4-333-33,3 333 33,3
58-0,4-337,5-37,5 337,5 37,5
58-0,4-360-30 360 0
58-0,4-375-25 375 25
58-0,4-400-33,3 33,3
58-0,4-400-50 400 50
58-0,4-450-50 450 50
58-0,4-500-50 500 50
58-0,4-550-50 550 50
58-0,4-600-50 600 50
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 4.

, . 4. .1-4. .3, 
, -

,
:

1. , -
1 2, 

 10/0,4 . -
, 

( =8760 ). -
, , 

. 4. .2 ( -
).

2. , -
 0,38 1-

4 . -

-
. 4. .3. 

(R /R =1).
3. -
.

4. -
:

- 
1 2. -
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. 4. .2. -
;

- 
 10/0,4 -

. -
.  4. .2  

;
-  0,38 4. -

, , -
, 

k 2=1;
-  0,38
1

.  -
  1

2 cos =0,75 (tg =0,88), -
1 cos  =0,95 (tg

=0,33). 1 l=0,25 
-50. 1 2

..4. .3 -
.

 4. .1 - -

 10/0,4 
1

2

3

4

2

1
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 4. .1 – 

-

10/0,4 

 0,38 
W0,38,

. 

1, 11, 21   -630/10 1100

2, 12, 22 - -250/10 550

3, 13, 23 - -250/10 465

4, 14, 24 - -160/10 285

5, 15, 25 - -100/10 165

6, 16, 26   - -160/10 280

7, 17, 27 -250/10 510

8, 18, 28
-

-400/10 540

9, 19, 29 -400/10 650

10, 20, 30 -160/10 210
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 4. .2 – 
 (S1)  (S2) 

, , 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S1 35 35 35 35 47 53 58 120 145 154 171 1121
S 2 70 70 70 70 70 70 72 76 93 98 109 137

S1 32 32 32 32 43 48 53 59 71 76 84 492
S 2 42 42 42 42 44 44 44 48 59 62 69 54

S1 15 15 15 15 21 23 26 54 66 70 77 623
S 2 24 24 24 24 32 36 40 50 61 64 71 50

S1 12 12 12 12 15 17 19 22 26 28 31 474
S 2 20 20 20 20 26 29 33 22 26 28 31 35

S1 12 12 12 12 16 17 19 20 23 24 27 275
S 2 13 13 13 13 18 20 22 16 20 21 23 25

S1 7 7 7 7 9 10 11 33 40 42 47 276
S 2 17 17 17 17 22 25 28 26 32 34 37 20

S1 13 13 13 13 18 20 22 58 71 75 83 217
S 2 26 26 26 26 35 40 44 37 45 48 53 35

S1 32 32 32 32 42 47 53 58 71 75 83 658
S 2 42 42 42 42 55 62 69 47 57 60 67 66

S1 24 24 24 24 32 36 40 75 91 97 108 699
S 2 54 54 54 54 72 81 90 54 66 70 78 87

S1 5 5 5 5 28 31 35 28 17 16 16 1110
S 2 8 8 8 8 11 12 14 22 26 28 31 13

S1 50 50 50 50 67 75 84 106 129 137 152 13711
S 2 69 69 69 69 93 104 116 78 94 100 111 133

S1 28 28 28 28 37 42 47 56 68 72 80 4412
S 2 35 35 39 39 39 48 48 47 57 60 61 50

S1 19 19 19 19 25 28 32 52 64 67 75 3413
S 2 17 17 17 17 23 25 28 43 52 55 61 42

S1 19 19 19 19 25 28 31 34 35 37 41 4514
S 2 25 25 25 25 33 37 41 27 33 35 39 32

S1 5 5 5 5 6 7 8 16 26 27 31 2215
S 2 11 11 11 11 15 17 18 10 13 13 15 13
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. 4. .2

, , 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S1 77 77 91 120 120 111 111 111 77 77 56 411
S 2 118 111 111 76 76 71 71 71 94 94 89 82

S1 34 34 40 59 59 55 55 55 34 34 25 372
S 2 45 45 44 62 62 45 45 45 37 37 37 36

S1 43 43 51 54 54 50 50 50 43 43 31 183
S 2 34 34 40 50 50 46 46 46 34 34 25 28

S1 43 43 38 22 22 20 20 20 32 32 23 134
S 2 24 24 29 22 22 20 20 20 24 24 18 23

S1 19 19 19 19 19 18 18 18 19 19 14 145
S 2 17 17 20 16 16 15 15 15 17 17 12 16

S1 24 24 22 33 33 30 30 30 18 18 13 86
S 2 14 14 16 26 26 24 24 24 14 14 10 20

S1 14 14 17 58 58 54 54 54 14 14 10 167
S 2 24 24 29 37 37 34 34 34 24 24 18 31

S1 45 45 53 58 58 54 54 54 45 45 37 378
S 2 45 45 54 47 47 43 43 43 45 45 33 49

S1 47 47 56 75 75 70 70 70 47 47 34 289
S 2 60 60 71 54 54 51 51 51 60 60 44 63

S1 11 11 16 28 28 26 26 26 13 13 10 910
S 2 9 9 10 22 22 20 20 20 9 9 6 10

S1 94 94 111 106 106 99 99 99 94 94 68 5911
S 2 91 91 108 78 78 72 72 72 91 91 66 81

S1 30 30 36 56 56 52 52 52 30 30 22 3312
S 2 45 45 40 40 40 43 43 43 34 34 37 36

S1 23 23 27 52 52 49 49 49 23 23 22 2213
S 2 29 29 34 43 43 40 40 40 29 29 21 20

S1 43 43 25 29 29 27 27 27 22 21 21 2114
S 2 22 22 26 27 27 25 25 25 22 22 16 29

S1 10 10 15 21 21 20 20 20 10 10 7 515
S 2 9 9 11 10 10 10 10 10 9 9 7 13
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. 4. .2

, , 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S1 16 16 16 16 21 24 27 29 35 37 42 5016
S 2 23 23 23 23 31 34 38 26 31 33 37 35

S1 34 34 34 34 45 50 56 62 75 79 67 4617
S 2 43 43 43 43 57 64 71 58 70 74 83 52

S1 10 10 10 10 14 16 17 66 81 85 95 4518
S 2 25 25 25 25 34 38 42 38 46 49 54 27

S1 35 35 35 35 47 53 59 71 86 91 101 11219
S 2 69 69 69 69 92 104 116 64 77 82 91 93

S1 12 12 12 12 28 31 35 35 17 16 16 1220
S 2 13 13 13 13 17 19 21 24 29 31 35 38

S1 12 12 12 12 16 18 20 97 118 124 138 6621
S 2 65 65 65 65 87 98 109 63 77 81 90 115

S1 51 51 51 51 67 76 84 85 89 94 105 4422
S 2 52 52 52 52 53 54 55 55 63 67 74 79

S1 23 23 23 23 30 34 38 38 46 49 54 7423
S 2 29 29 29 29 39 44 48 46 55 59 65 60

S1 5 5 5 5 6 7 8 30 37 39 43 2924
S 2 16 16 16 16 22 24 27 19 23 25 27 31

S1 6 6 6 6 8 8 9 16 23 24 27 2225
S 2 11 11 11 11 15 17 19 15 18 19 21 22

S1 11 11 11 11 14 16 18 32 39 42 46 3726
S 2 22 22 22 22 29 33 36 31 37 39 44 29

S1 28 28 28 28 38 42 47 63 77 81 90 2827
S 2 35 35 35 35 47 53 59 37 45 48 53 43

S1 11 14 14 14 19 21 24 50 61 65 72 7528
S 2 43 43 43 43 57 64 71 41 50 52 58 79

S1 11 11 11 11 15 17 19 66 80 85 94 5029
S 2 47 47 47 47 63 71 79 34 41 44 49 76

S1 12 12 12 12 16 18 20 28 34 36 40 3230
S 2 18 18 18 18 18 19 21 25 28 28 29 26
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. 4. .2

, , 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S1 49 49 40 29 29 27 27 27 34 34 25 1916
S 2 24 24 28 26 26 24 24 24 24 24 17 27

S1 31 31 37 62 62 57 57 57 31 31 30 3017
S 2 36 36 42 58 58 54 54 54 36 36 26 50

S1 31 31 36 66 66 62 62 62 31 31 22 1218
S 2 19 19 22 38 38 35 35 35 19 19 14 30

S1 77 77 76 71 71 66 66 66 77 77 56 4119
S 2 64 64 76 64 64 59 59 59 64 64 47 81

S1 12 15 18 37 37 35 35 35 16 16 12 1220
S 2 26 26 30 24 24 23 23 23 26 26 19 15

S1 45 45 54 97 97 90 90 90 45 45 33 1421
S 2 79 79 93 63 63 59 59 59 79 79 57 76

S1 30 30 36 73 73 68 68 68 30 30 22 1722
S 2 78 78 65 62 62 48 48 48 55 55 44 44

S1 75 75 60 38 38 35 35 35 51 51 37 2623
S 2 41 41 49 46 46 42 42 42 41 41 30 34

S1 28 28 23 30 30 28 28 28 20 20 14 524
S 2 21 21 25 19 19 18 18 18 21 21 16 19

S1 21 21 9 9 15 18 18 18 21 21 15 725
S 2 15 15 17 15 15 14 14 14 15 15 11 13

S1 37 37 30 32 32 30 30 30 25 25 18 1326
S 2 20 20 24 31 31 28 28 28 20 20 15 25

S1 19 19 23 63 63 59 59 59 19 19 19 1927
S 2 30 30 35 37 37 34 34 34 30 30 22 41

S1 52 52 51 50 50 47 47 47 52 52 46 1128
S 2 55 55 64 41 41 38 38 38 55 55 40 50

S1 34 34 41 66 66 61 61 61 34 34 25 1329
S 2 52 52 62 34 34 32 32 32 52 52 38 55

S1 22 22 26 28 28 26 26 26 22 22 16 1430
S 2 23 23 26 27 27 26 26 26 22 21 19 18
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 4. .3 – 
 0,38 

0,3 8 
, , , U , Umin , max , 

1 130 134 148 231,0 226,0 78

2 129 127 112 231,0 225,0 50

3 136 144 117 229,0 224,0 66
1

4 87 197 130 229,0 223,0 74
1 66 80 48 230,5 225,5 34

2 95 67 77 230,5 224,5 30

3 76 47 78 228,5 223,5 36
2

4 46 97 76 228,5 222,5 44

1 57 56 48 230,0 225,0 30

2 59 72 77 230,0 224,6 28
3 62 47 78 228,0 223,0 26

3

4 96 73 86 228,0 222,0 24

1 36 26 43 229,5 224,5 20
2 29 27 27 229,5 223,5 16

3 36 44 38 227,5 222,5 16
4

4 33 23 86 227,5 221,5 14

1 21 26 32 229,0 224,0 11
2 25 22 27 229,0 223,0 9

3 22 27 28 227,0 222,0 16
5

4 66 23 46 227,0 221,0 14

1 34 36 47 228,5 223,5 21
2 35 32 37 228,5 222,5 13

3 36 44 38 226,5 221,5 16
6

4 26 23 30 226,5 220,5 14
1 63 66 62 228,0 223,0 33

2 55 62 67 228,0 222,0 29

3 52 57 68 226,0 221,0 36
7

4 66 33 86 226,0 220,0 34

1 69 66 72 227,5 222,5 36
8

2 65 42 47 227,5 221,5 26
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. 4. .3

0,38  
, , , U , Umin , max , 

3 52 77 38 225,5 220,5 36
8

4 56 93 36 225,5 219,5 34

1 82 86 82 227,0 222,0 45

2 85 82 87 227,0 221,0 35

3 82 87 88 225,0 220,0 46
9

4 66 83 116 225,0 219,0 44
1 25 26 22 226,5 221,5 16

2 25 22 27 226,5 220,5 10

3 32 37 28 224,5 219,5 16
10

4 26 29 56 224,5 218,5 14

1 115 114 148 226,0 221,0 64
2 129 127 112 226,0 220,0 50

3 136 144 117 224,0 219,0 66
11

4 117 197 130 224,0 218,0 54

1 60 66 62 225,5 220,5 34

2 65 62 67 225,5 219,5 26
3 72 77 78 223,5 218,5 26

12

4 86 63 76 223,5 217,5 24

1 57 66 72 225,0 220,0 31

2 35 52 47 225,0 219,0 25

3 42 37 58 223,0 218,0 26
13

4 76 63 96 223,0 217,0 24

1 35 36 42 224,5 219,5 19

2 45 52 37 224,5 218,5 15

3 32 47 48 222,5 217,5 16
14

4 36 43 86 222,5 216,5 14

1 26 46 32 224,0 219,0 12

2 35 32 47 224,0 218,0 10

3 42 27 48 222,0 217,0 16
15

4 36 23 76 222,0 216,0 14
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. 4. .3

0,38  
, , , U , Umin , max , 

1 37 35 45 223,5 218,5 21
2 34 32 37 223,5 217,5 17

3 45 37 39 221,5 216,5 16
16

4 36 23 86 221,5 215,5 24

1 61 66 62 223,0 218,0 32

2 65 72 77 223,0 217,0 28
3 72 77 68 221,0 216,0 26

17

4 66 33 46 221,0 215,0 34

1 72 56 62 222,5 216,5 39

2 65 72 66 222,5 215,5 33

3 66 68 58 220,5 214,5 36
18

4 58 85 26 220,5 213,5 34

1 85 86 82 222,0 216,0 48

2 75 82 87 222,0 215,0 36

3 82 97 98 220,0 214,0 46
19

4 86 43 96 220,0 213,0 44
1 29 26 22 221,5 215,5 16

2 25 22 27 221,5 214,5 12

3 22 27 28 219,5 213,5 16
20

4 26 43 16 219,5 212,5 14

1 105 109 119 221,0 215,0 55
2 104 127 112 221,0 214,0 49

3 136 144 117 219,0 213,0 56
21

4 117 197 130 219,0 212,0 54

1 79 76 72 220,5 214,5 38
2 85 92 97 220,5 213,5 40

3 82 97 88 218,5 212,5 36
22

4 76 113 130 218,5 211,5 34

1 57 56 42 220,0 214,0 31
23

2 45 52 57 220,0 213,0 25
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. 4. .3

0,38  
, , , U , Umin , max , 

3 62 67 58 218,0 212,0 26
23

4 46 73 86 218,0 211,0 24

1 31 36 42 219,5 213,5 16

2 55 42 37 219,5 212,5 16

3 42 47 48 217,5 211,5 16
24

4 26 63 56 217,5 210,5 14
1 23 45 29 219,0 213,0 12

2 35 32 37 219,0 212,0 8

3 22 27 1,8 217,0 211,0 16
25

4 16 23 46 217,0 210,0 14

1 35 36 32 218,5 212,5 16
2 45 52 37 218,5 211,5 18

3 32 27 48 216,5 210,5 16
26

4 36 53 16 216,5 209,5 14

1 69 66 62 218,0 212,0 37

2 55 42 67 218,0 211,0 31
3 42 67 68 216,0 210,0 36

27

4 36 53 66 216,0 209,0 34

1 57 56 52 217,5 211,5 31

2 55 52 67 217,5 210,5 25

3 42 57 68 215,5 209,5 26
28

4 46 53 78 215,5 208,5 24

1 73 73 42 217,0 211,0 34

2 75 82 87 217,0 210,0 36

3 72 77 78 215,0 209,0 36
29

4 86 63 113 215,0 208,0 34

1 30 26 32 216,5 210,5 15

2 45 22 47 216,5 209,5 15

3 42 57 38 214,5 208,5 16
30

4 36 53 76 214,5 207,5 14
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,            (5.15)

– -
.

-
, -
, . 5. .8  5. .

 5.1.
, -

.2.3, 4.7  4.8 ( .  2  4). -
.  5.1  ( ,  -

). 1 
65  1=10 . (

n1=150 .),  65 – 2=12 .
n2=124 .). -

 =0,1.
 5.1 – 

 5.1)
-

W , . 

1
-
- 1,183

2 15,550

3
-

0,38 
29,140

 (5.10). 1 
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65 n2=124 . 

..488,1.148812124n 221

-
, ,  (5.11)

..298,0488,12,0k 11

1

..786,1298,0488,11 11

2 -
-

58-0,4 
Q  = 75 . . 5. .7  5.

2 = 13,52 . . -
, -

 (5.11)

..704,252,132,0k 22

2

..224,16704,252,132 22

3 -
 0,38  ,   –  -

. 3 
 (5.12).  .

5. .2  5.
 0,38 
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120 2
0 = 354 . ./ . -

l=0,05 

..7,1705,0354lK 03

. 5. .8  5. -
1,  2  3

1=0,045, 2=0,064 3=0,02. -
 (5.14) 

.;.08,0786,1045,0111

.;.04,1244,16064,0222

..354,07,1702,0333

. 5. .8  5. -
1,  2  3

1=0,05, 2=0,059 3=0,023. 

 (5.15) 

.;.089,0786,105,0111

.;.958,0244,16059,0222

..407,07,17023,0333

-
 (5.13)

.;.169,0089,008,01 11

.;.998,1958,004,12 22
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..761,0407,0354,03 33

-
 (5.6). -

,  1,  2  3  =0,
Q =0, =0. 1 

. -
1, -

1,
 (2.31)

,,
2

22

1

11
1

nn

1, 2 –  65  
65, 1=13000 , 2 = 15000 ;

– ,  = 700 .

..011,011700
15000

12124
13000

10150
1

=1,0122  (  2013 .) -
 ( . . 5.1), -

1,
2 3

.;.039,10,1690,0111,1831,0122W 1111

.;.742,13998,155,511,0122W 222

..735,28761,014,291,0122W 333
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 (5.5), -
-

.;.404,9786,1
1,0

08,0039,1
1

.;.576,131244,16
1,0

04,1742,13
2

..19,2737,17
1,0

354,0735,28
3

-
 (5.7)

;62,0
786,1

08,0039,1R 1i

;91,0
244,16

04,1742,13R 2i

.64,1
7,17

354,0735,28R 3i

 (5.9)

;6,1
0,62

1
1

;1,1
910,
1

2

.6,0
4,61

1
3

.
5.2.
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 5.2 – -
 (  5.1)

1 2 3

W , . 1,183 15,55 29,14

, . . 1,786 16,244 17,7

, . . 0,169 1,998 0,761

, . . 1,039 13,742 28,735

, . . 9,404 131,58 273,19

Ri 0,62 0,91 1,64

, 1,6 1,1 0,6

, -
>0,  

 ( ). -

3 ( =273,19 . .),
-

. 3 -
. 2 1. 

-
Ri> =0,1, -

.
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2.   -

?
3. 

? -
? 

.
4. ?
5. -

?
6. 

?
7. 

?
8. -

?
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 5.

)

 5. .1 – 
 0,38  (

 2013 .)
,

. ./
-4×50 217
-4×70 247
-4×95 304

 5. .2 – 
 0,38 , 

 (  2013 .)

, 2 , . ./
1 2 3

1843×35 + 1×16 213
2073×50 + 1×25 243
2333×70 + 1×25 280
2643×95 + 1×35 317
2973×120 + 1×35 354
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 5. .3 – 
 0,38  (  2013 .)

, 
,

. ./

-25/4,2 38,5
-35/6,2 44,9
-50/8 51,3
-70/11 64,1

 5. .4 – 
 10 

 2013 .)

,
. ./

-35/6,2 178
-50/8 195
-70/11 218
-95/16 249

 5. .5 – 
 10/0,4  (  2013 .)

, -
, 

,
. .

25 34,5
40 42,5
63 52,0

100 64,5
160 73,5
250 89,0
400 102,0
630 124,0
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 5. .6 – 
 10/0,4 , -

 (  2013 .)
,

. .

-25/10 14,5
-40/10 15,5
-63/10 17,0

-100/10 22,5
-160/10 26,5
-250/10 35,0
-400/10 54,0
-630/10 70,0

 5. .7 – 
58-0,4 (  2013 .)

Q , , . .
75 13,52
100 20,49

112,5 21,05
125 21,55
133 22,87
150 23,46
167 24,75
180 25,67
200 27,71
225 29,33
233 31,45
250 35,36
275 39,55
300 40,45
333 40,80

337,5 41,10
360 42,76
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. 5. .7
375 43,45
400 44,03
450 46,56
500 48,88
550 55,25
600 62,00

 5. .8 – 
,

-

, %

-

, %

 0,38-10 - 3,6 2,1

 10 , -
:

- 
- 
- 

2,0
4,0
5,0

2,3
2,3
2,3

,
-

 110 
6,4 5,9

-
:

- 
- 

16,0
12,0

14,0
18,0

9,5 8,5
17,5 5,0
4,5 5,0
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10

, 126
. 124

. 138
131
31
31
30
31
31
30
74
136
76
51
57
113
49
105
71
10
28

25
24

25
27
26

 0,38 129
10
72
31

. 106
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