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4. .
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Times New Roman, 14; :  - 20 ,  - 30 ,

 - 10 .
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. : 
, ,

, , 
.

1 (  594  841 ). 
:

   -  1:10000;
 - ;

 -  ( )
1:5000  1:10000;  ( ) 1:500  1:1000;

:  -  1:1000,
 -  1:100;

 -  1:20, 1:25, 1:50 (
);

 - 1:5, 1:10, 1:20 (
).

.              1.  1:50000)
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1 2

3 4

5 6

7 8

9 10
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.                                             2.

-

)

,
z

, 

-
, f, 2

-

t O t V t 1 2
,

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
00 50 - 42 - 27 - 9.5 226 15 350 18 150 70 . 20
01 51 ,

. . - 27 - 19 - 6.2 238 12 360 19 145 70 . 8

02 52 - 40 - 25 -9.4 239 10 370 20 140 70 7
03 53 ,

. . - 37 - 30 - 12.6 219 5 380 18 135 70 4

04 54 - 32 - 25 - 10.3 211 15 390 19 130 70 12
05 55  - 34 - 25 - 11.5 212 12 400 20 125 70 6

06 56 , . - 43 - 30 - 10.3 245 10 410 18 150 70 
-

11

07 57 - 26 - 13 - 2.6 206 5 420 19 145 70
-

. 4

08 58 - 24 - 16 - 4.8 201 15 430 20 140 70 22
09 59 - 28 - 16 - 4.4 217 12 440 18 135 70 25
10 60 - 25 - 13 - 3.4 182 10 350 19 130 70 20
11 61 - 31 - 4.8 - 4.8 228 5 360 20 125 70 15
12 62 - 26 - 14 - 3.4 199 15 370 18 150 70 10
13 63 - 24 - 12 - 2.3 227 12 380 19 145 70 21
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-

)

, z

, 

-

-
, f, 2

-

,
3t O t V t 1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
14 64 , 

.
- 42 - 33 -14.2 236 5 390 20 140 70 35

15 65 - 29 - 16 - 4.4 217 15 400 18 135 70  10
16 66 - 37 - 25 - 8.9 241 12 410 19 130 70 15
17 67 - 32 - 18 - 5.7 218 10 420 20 125 70 18
18 68 - 29 - 15 -3.7 219 5 430 18 150 70 40
19 69 - 27 - 14 - 3.5 214 15 440 19 145 70 30
20 70 - 39 - 24 - 8.8 232 12 350 20 140 70 14
21 71 ,

. .
- 35 - 27 - 11.2 221 10 360 18 135 70 15

22 72 - 40 - 22 - 7.2 235 5 370 19 130 70 35
23 73 - 37 - 24 - 8.7 217 15 380 20 125 70 19
24 74 - 26 -14 - 3.0 198 12 390 18 150 70 20
25 75 - 27 - 15 - 3.9 199 10 400 19 145 70 23
26 76 - 26 - 15 - 3.6 213 5 410 20 140 70 19
27 77 - 27 - 18 - 3.3 281 15 420 18 135 70 13
28 78 . - 35 - 25 - 9.8 246 12 430 19 130 70 10
29 79 - 27 - 12 - 2.6 220 10 440 20 125 70 15
30 80 - 39 - 24 - 9.1 227 5 350 18 150 70 40
31 81 - 37 - 23 - 9.5 220 15 360 19 145 70 10
32 82 - 26 - 13 - 3.3 207 12 370 20 140 70 25



11

                                                                                                                                                                                                      

-

-
)

, z

, 

-

-
,

,
f,

2

-

,
3t O t V t 1 2

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 15 16 17

33 83 , . - 33 - 26 - 10 278 10 380 18 135 70 - 10

34 84 - 29 - 17 - 5.1 206 5 390 19 130 70 15
35 85 .- . - 20 - 10 - 2.9 259 15 400 20 125 70 18
36 86 - 26 - 11 - 2.0 212 12 410 18 150 70 40
37 87  -  - 22 - 8 - 1.1 175 10 420 19 145 70 30
38 88 - 27 - 16 - 4.2 212 5 430 20 140 70 14

39 89 - 26 - 13 - 2.7 210 15 440 18 135 70
-

. 9

40 90 - 27 - 16 - 5.0 198 12 350 19 130 70 22
41 91  - 29 - 20 - 7.8 196 10 360 20 125 70 25
42 92 - 40 - 25 - 8.8 234 5 370 18 150 70 20
43 93 - 37 - 21 - 7.5 220 15 380 19 145 70 15
44 94 - 37 - 28 -10.6 235 12 390 20 140 70 10
45 95 - 31 - 21 - 8.3 198 10 400 18 135 70 21

46 96 - 31 - 23 -10.1 205 5 410 19 130 70 23

47 97 - 34 - 21 - 7.3 218 15 420 20 125 70 - 8

48 98 - 38 - 31 -12.4 238 12 430 18 150 70 15
49 99 - - 24 - 15 - 4.3 233 10 440 19 145 70 19
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.      3.

1. 

1  = 9,807                             1  = 9,807 

1  = 0,102                                1  = 0,102 

2. , 

1 2  = 0,098 

1 2  = 9,807 

1 . .=  0,981 

1 . . = 9,807 

1  = 10,2 2

1  = 0,102 2

1  = 1,02 .

1  = 0,102 .

3. 

1  = 4,187 

1  = 4,187 

1  = 0,239 

1  = 0,239 

4. , 

1  = 1,163 

1  = 4,187 

1  = 4,187 

1  = 0,860 

1  = 0,239 

1  = 0,239 
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5. 

1 /( . ) = 4,187 /( . )

1 /( . ) = 0,239 /( . )

6. 

1 /( . . ) = 1,163 /( . )

1 /( . . ) = 4,187 /( . . )

1 . ) = 0,860 /( . . )

1 /( . . ) = 0,239 /( . . )

7. , 

1 /( 2. . ) = 1,163 /( 2. )

1 /( 2. . ) =  4,187 /( 2. . )

1 /( 2. ) = 0,860 /( 2. . )

1 /( 2. ) =  0,239 /( 2. . ).
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.       4.

1. .
1.1. .
1.2. .
1.3. .
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

2. .
2.1.
2.2.
2.3.

2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.
2.9.
2.10.   
2.11.
2.12.

3. .
3.1.
3.2.

.

.

2 2

. . 
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, , 

. 

,  12-20%

 (  5%) 

 5  20%  (

 0,5% 

, ). 

 6-10%, 

 15-25% 

. 

 - 70% . 

,

,  ( ). 

 12% 

, 

 70% . 

, 

. ,  90%

 10% - 

,  65%  15% -

 ( ).
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I. 

1.1. .
1.2. .
1.3. .
1.4. .
1.5. .
1.6. .
1.7. .
1.8. .

.

6 7

. . 
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1.1 .

       — , 

 ( ) 

. .  202

884 .  95,6 ². 

 9,2 ,  10 . 

 46,5 . 

,  55°  59° . 

, , 

. 

 - 

. 

 25°.  130 , . . 

. 

, , 

, . 

, ,

. -

 (16-21% ), 

 (12-16%).

: -1.7° , : +17.1° .

: 

, , ,

, ), , ,

, .
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1.2  .

        

. 

, 

, 

,  – .

,    -

 ( ).   

 « » 

.

1.3 .

      

, , 

, 

, 

.  ( )

. 5.1, 

, 

.

, , Q > 200 ,  -

  

 (

) .
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,

 (

 I). 

.

  , 

.

1.4 .

      

. 

: 

, , ,   

.

.

1.5 .

       350

,  ( ) . 

.

 ( )  -

.

. , ,

. 
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 - .

, ,

 ( ) .

, , .) 

, 

,  - .

.

1.6  .

      

, ,

, , , , 

.

1.7  .

       

. 

, 

, 

, . 

 0,6 

. 

,  - ,

. 
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.

1.8  .

       , 

.

.

  :

;

, 

1000 ;

, 

, 

;

 0,05 ;

, 

, , 

,

 – 

.
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II. -
.

2.1. .
2.2. .
2.3.

.
2.4. .
2.5. .
2.6. .
2.7.

.
2.8. .
2.9. .
2.10.   .
2.11. .
2.12. .

.

14 39

-
. . 
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2.1.   

.

2.1.1.1.

.

                                              Q 0.1=qf (1+ 0) ,                                (1)

Q 0.1   - , ;

q=101 2   - ,

 1 2  , 2 , 

1.1( 2.04.07.86);

f - , ,  18 ;

0 - , 

,  0,25;

Q 0.1=97*18*(1+0,25)=2182,5 

2.1.1.2 

.

                                            Q .1=qf ,                                           (2)

Q .1-  

,  ;

 -      

,  0,4.

Q .1=97*18*0,25*0,4=174,6 

2.1.1.3 .

                                   Q .1= 1,2/z (q + ) (t  –t ),                         (3)

:
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Q .1-  

, ;

1,2-  , 

       ;

q  -    55°

, ;

 -  

, , 

25 .;

-   ,  1 ;

 -   , 4190 ;

t  -  , 55° ;

t  -  ,  5 ;

 z -  ,

 24 * 3600=86400 .

Q .1=1,2/86400*(85+25)*1*4190*(55-5)=320  

2.1.1.4.  

.

       Q .1= *Q .1(t -t )/( t  –t ),                                   (4)

Q .1 - 

            , ;

         -  , 



28

 ( ) 

 0,8;

t         - ,

             15° .

Q .1 =0,8*320*(55-15)/(55-5)=205   

2.1.1.5.  .

,  -2,4 (  2.04.07-86).

             Q 1= 2,4 *Q 1 ,             (5)

             Q .1 = 2,4*Q .1          (6)

:

Q 1  Q .1 -  ( ) ,

.

Q 1=2,4*320= 768   

Q .1=2,4*205=492 

2.1.1.6 . , 

, .

 -     Q =U  *Q .1 *10-6 (7)

 -  Q = U  * Q .1 *10-6 (8)

 -      Q  = U  * Q .1 *10-6 (9)
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 Q

:

Q =Q  + Q  +Q , (10)

 7-9 U  - , 

U  =( * S )/f,             (11)

:

 — , 2;

 - « » ;

f - , 2 / ,  -18 2/ .

  .
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                         .                                  1.

S , 2 - -

, 2

, 

, 

Qp
o Q Q Q Gi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 450.000

4 0,42 18

10500 22,9 1,8 3,0 27,7 76,45

2 340.000 7933 17, 3 1,3 2,5 21,1 58,24

3 180.000 4200 9,1 0,7 1,3 11,1 30,64

4 230.000 5367 11,7 0,9 1,7 14,3 39,47

5 100.000 2333 5,1 0,4 0,7 6, 2 17,11

6 220.000 5133 11, 2 0,8 1,6 13,6 37,54

7 600.000 1400 3,1 0,2 0,4 3,7 10,21

8 140.000 3267 7,1 0,5 1 8,6 23,74

9 80.000 1867 4,1 0,3 0,5 4,9 13,52

10 150.000 3500 7,6 0,6 1,1 9,3 25,67

11 110.000 2567 5,6 0,4 0, 8 6,8 18,77

13 60.000 1400 3,1 0,2 0,4 3,7 10,21
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14 140.000 3267 7,1 0,5 1 8,6 23,74

15 80.000 1867 4,1 0,3 0,5 4,9 13,52

16 150.000 3500 7,1 0,6 1,1 8,8 24,29

17 110.000 2567 5,6 0, 4 0,8 6,8 18,77

18 150.000 3500 7,1 0,6 1,1 8,8 24,29

19 60.000 1400 3,1 0,2 0,4 3,7 10,21

20 140.000 3267 7,1 0,5 1 8,6 23,74

21 60.000 1400 3,1 0,2 0,4 3,7 10,21

22 120.000 2800 6,1 0,4 0,8 7,3 20,15

23 90.000 2100 4,5 0,3 0,6 5,4 14,90

24 120.000 2800 6,1 0,4 0,8 7,3 20,15

25 50.000 1167 2,5 0,2 0,3 3,0 8,28

26 110.000 2567 5,6 0,4 0,8 6,8 18,77

12 0,1 0,5 0,1 0,7 1,93

: 177,1 13,6 24,7 215,4 594,52
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2.1.2.1.

  .

.

                             Q =q V (t _- t ) * 10-6  ,                               (12)

Q  - , ;

 q  - , /( ), 

     . 1.4 [1];

 -  , 

,  1,0    t  = - 26° ;

V -  , 40000 3;

t -   

,° ;

t - 

   , °  [1].

Q =0,2*1*40000*(-11+26)*10-6 = 0,1 

2.1.2.2. .

                                      Q = q V (t -t )*10-6  ,                 (13)

Q  - , ;

q - , /( ),

      . 1.4 [1];

t  - 

  , °  [1];

Q =0,48*40000*(16+11)*10-6 =0,5 
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2.1.2.3. .

Q = q V *  10-6, (14)

Q  - , ;

q -   ,
3,  - 4 3.

Q =4 * 40000 * 10-6=0,1 .

2.2.  .

.

, 

  

, . 

 t =t

Q Q Q Q ,                              (15)

   Q =2,4 Q                                      (16)

                 Q = 177,1+13,6+59,3=250  

                Q = 2,4*24,7 = 59,3 

,  (  4) 

                                          Q = Q (t - t /t  - t ),             (17)
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Q = 59,3*0,8*(55-15)/(55-5) = 38 

.

 1.

2.3  

.

, , 

.

.

 - Q .

, 

: 

, 

.

. :

   =1- (ž) , (18)

 - ,

Q / Q ;                        (19)
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ž = z / z0 ;                   (20)

 z- ,

z0,  ,

- , :

       =(8-t ) /(18-t ) (21)

      =(8- t ) /( t -t ) (22)

  (21)  (22)

8-  ( ) , ;

t - , ° ;

18 - 

, ° .

:

t . = - 26

t  =- 2,0

z =212*24=5088 .;

=0,8 ( )

:

Q Q Q +=177,1+13,6=190,7 

                                        Q =24,7  ( 1)

           Q  = Q  (t  - t /t - t ),                   (23)

Q  = 24,7*0,8*(55-15)/(55-5)=15,8 
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:

1.  « » :

) - . 

 ;

) - . 

, 

 z0 , 

z0 .

.

2. =

F(t .. ) .

3.

(21)  (22):

= (8+26)/(18+26)=0,77

 = (8+2,0)/((-2,0)+26)=0,4

4.   . 

= 1-0,77(z)0,42

5.   

:                                          Z  = Z *z

                                       Z  = Z * 5088.

 2 .

. 
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 2.

Z 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Z, 0 508 1017 1526 2035 2544 3052 3561 4070 4579 5088

c 1 0,7 0,6 0,5 0,49 0,45 0,4 0,37 0,33 0,3 0,28
Qc, 190,7 133,5 114,4 95,4 93,4 85,8 76,3 70,6 62,8 57,2 53,4

6.  (Z, ) 

.

7. 

.

8. 

 Z 

Q . , 

, 

.

 2.

9. 

)    

                                               = Q z ,                                (24)

=0,45*190,7*5088=437.000 

- ,

;

       - 

, 

                     =  (18-t )/(18-t .0)                                   (25)
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                                           =(18+2)/(18+26)=0,45

) 

                      = Q * z0 ,                                  (26)

=24,7*5088=125674 

                   Q  (8400- z ),                           (27)

=15,8*(8400-5088)=52330 

  :

                  =  + ,                              (28)

= 125674+52330=178004 *  ;

) 

, 

                              = +  ,                               (29)

=437000+178000=6150000 *

 2214000 

2.4 .

, 

 ( , 

), 

, 

:

                      =
..

3
..

6

9

3,2910103,29
10 ,            (30)
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- , ;

- , ;

29,3 * 106- , ;

.- 

, 

 4 «

»

 =2214000/(29,3*1,09*0,95)=730000  .

 1 :

, 

= 73 *103/221,4*104=33 

2.5. .

, , 

, 

, 

.  ( )

  

.6, 

, 

.
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Q =215,4>200 , 

. 

) 

. 

, 

. 

. 

, 

.
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2.6. .

 ( ), 

. 

,

 ( ) . 

:

               1 = t + (1/1+m) × + (0,5 + U) × 0  × t ;                    (28)

             t2= t  + (1/1+m) × - 0,5× ( 0 ) × t  ,                        (29)

1- 

,0 ;

t2- 

,0 ;

t - , 0 ;

0- ;

- 
0 .

t - 

,0 ;

 U - ;
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- 

;

 m- , 

.

:

                                       0= Q0/Q 0=(t - t )/(t - t ),            (30)

                                     0= Q0/Q 0=(18+2)/(18+26)=0,45

: Q0  Q 0- ,

;

t  t - , 0 .

                                        = 0,5(t 1 - t 2) - t (31)

                                      = 0,5(95+70) – 18=64,5 0

: t 1- 

,0 .

                         U= ( 1 - t 1)/( t 1 - t 2);   (32)

=G0/G 0;              (33)

U=2,2                    =1

 G0  G 0- 

, .

 (28), (29)  (30)

:

           1=18 + 64,5 0,76 + 67,5 0,                             (34)

            t2= 18 + 64,5 0,76- 12,5 0,                            (35)

             t =18 - 0(18 - t )                                        (36)

-  -  « » 

 (34)  (35)   0

 1  0. 

4.
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.                      4

0 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

t ,
0 . 18 13,6 9,2 4,8 0,4 -4 -8,4 -12,8 -17,2

-

21,6

-

26

1,
0 . 18 36 50,4 64,1 77,1 89,9

102,

2
114,5 126,4

138,

3

15

0

t2,
0 . 18 27,9 34,4 40,1 45,1 49,8 54,2 58,4 62,4 66,2 70

2.7 

.

 (

).

2.7.1. 

.

1= 1. =700 .

 (31)  (32) ,

 3,  t , 1  t2 ,

=t - 8/(t - t ),                  (40)

=(t  - t )/ (t  - t )             (41)

   3 [1];



44

t , t , t - , 

,0 .

 ( ) 

:

t = t - (t - t ),

) 0 1 (  II  III) /
1

:

/
1= 1 + 1 – t 2)(1 - [(t  - t )( t2 - t )/( t  - t )( t2. - t )],   (42)

1- 

, 0 ;

=Q /Q - 

  ;

1- 

, 0 ;

t2, t 2, t2. - 

, , 0 ;

 t , t -   (55 0 ) 

 (5 0 );

 t - 

,  5÷10 0  t2. , 

 5.4 [  ];

b)   0  (  I) 
/
1

/
1= /

1. = 1.  + 1 - t 2)[( t - t )( t - t )],       (43)

1. -   

 70 0 .

c)  II  III  t/
2

:
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t/
2= t2 - 1 - t 2)[( t  - t )( t2- t )/( t  - t )( t2. - t )],    (44)

. ,  t2 t + [(t - t )( t2. - t )/( t - t )],  t/
2

                 t/2= t2 - 1 - t 2),                      (45)

:

G = G 1 – t 2) * 0/ (70 - t2),   -  I ,

G = Q  / ( 1- t2),   -  II  III .

d) 0  (  I), 

,

, 

, 

.

e)  G

:

G = G  (1,12 0,4  – 0,4 ),                          (46)

    G

G = [Q  * 106 /
1.  - t2. )] * [(55 - t /55 – t ) + 0,2],      (47)

  - ,  4190 * .

 I  t/
2

:

t/
2= /

1.  -[( 0 Q  + Q ) * 106/ (G  + G )],                          (48)

 G -  I, 



46

              G = G 1 – t 2) * 0/ ( /
1.  - t2),                        (49)

 G  – , 

                   G = Q  * 106  ( 1 – t 2),

) /
1

/
1.  , 2

:

    2= /
1.  -[ ( /

1.  - t2. )/(55 - t /55 - t  ) + 0,2],                 (50)

 G

                                       G = G [(55 -  t )/(55 – t )],                    (51)

- ,  0,8,

t - ,  150 ,

t - ,  50 .

2.7.2. .

:

) 0 0 (  I) 

,  (43)  (33).

 G

, . G , 

G = Q  * 106  (  – t 3),     (52)

 t 3- 

,  (42)  (32) 

0 0.
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)  I  III 

  (48).

2.7.3 .

 G

 II  III 

,  I- , 

.

        2= (G t/
2 + G t3)/( G  + G ), 0             (53)  I

             2= ((G  + G ) t/2 + G  t3)/( G  + G  + G ), 0   (54) -   II  III.

 5.

2.8. .

1)  « » 

. 

, 

 - . 

 ( ) 

=1 =0;  ( ) - t = t  G=0.

2) 1,  t2, t ,   3 

.

3)  4. 

,  ( ) 

 I 

II , 

.  (G, t ) 
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, , 

.

4)

 ( ).

                .

   5

-

-
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1.  
0 0,230 0,289 0,344 0,449 0,554 0,660 0,765 1

2.  t , 0 18 8 5,3 2,9 -1,8 -6,4 -11,1 -15,7 -26

3.  1, 0 70 70 70 70
83,41 96,57 109,58 122,26 150

18 54,62 62,62 69,88

4.  t2, 0 -
36,23 39,50 42,36 47,48 52,25 56,78 61,06 70

18

5.  G , 
0 0

400 526 528 528 528 528 528
0 318

6.  G , 110
75,52

34,2 0 0 0 0 0 0
87,3

7.  /
1 75 75 75 75 87,6 100 112,2 124,2 150,5

8.  t/
2, 0 20

20
28,3 31,2 40,5 44,5 48,3 51,9 59,4

31,5

9.  t3, 0 - 26,9 40,5 42,4 47,5 52,3 61,1 45,7 32,6

10. G , 0
0

168,4 63,5 63,5 63,5 63,5 42,8 28,2
115,3

11. G , 48,3
48,3

568,4 589,5 591,5 591,5 591,5 570,8 556,2
433,3

12. 2 25
25

32 32 41 45 49 51 58
30,5
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 3

2.9. .

 ( ) . 

                                                     Gi= Q i *  G Q ,         (55)

 Gi- , ;

    Q i- , ;

          G - 

, ;

          Q - , .



50

          .
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Gi= G  + G  + G ,                  (56)

 G , G  G - 

, 

.

.

:

G = Q  * 106
1 – t 2),                                                   (57)

G =177,1*106/4190*(150-70)=528,34 

:

G = Q  * 106
1.  – t 3),                                                        (58)

G =13,6*106/4190*(109,58-61,1)=66,95 

G =0

 G =528,34+66,95=595,29  

  

                                 Gi= Q * G Q (59)

G Q = 595,25/215,4=2,76

 1 .

 70 0

 0,0005 .

     -
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 ( )- 

.

, 

: 

 ( ) Q i, ; 

G i,  ;  li . 

 d , , -

 1 [1];

,

. . 

: , , 

 - 

. 

,

D =0,024Gi
0.48(1+0.019 )0,16 ,                 (60)

 (60)  -

, 

:

=[(nz + 0,2 )/(0,14  + * 3,6 *10-6 k(  – t0)z )]0,16,      (61)

=[(8400*0,017 + 0,2*90)/(0,14*400 + 3,14 * 3,6 *10-68400*1,2*1*

(110 – 6,6)3,28)]0,16 =  1,70

 n- , ; 

   8400 ;
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        z  z - ,

   ( 3.1  «

»);

-  1 

,   90 ;

- , 2,

;

  - , 

 =1;

   k- ,

, 

,  1 2 );

  - , 0 ;

           t0-  ( ) 

 ( ); 

 20

, 0 .

1 . , 

,  (61) 

.

2.  (60) 

 d , .

3.  ( .1-

 « ») 

 d  d , 

4.  d

, 

Ri= 1,36 * 10-5Gi
2d -5,25 , (62)

 (62)  2*

 « ».
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1.1.1.

=0,351Ri
0,5d 0,625.                     (63)

1.1.2. . 

, :

                 =0,019  (64)                      =(1 + ) i,   (65)

1.1.3.

        pi=Ri ,   (66)                            hi= pi/ 9560,                (67)

3.2.8.  ( ) 

) 

:

Pn= pi,   (68)                        Hn= hi,        (69)

, , 6

. 6

. Gi, li, (1+
)

, d , Ri, W
/c

=
i(1+

)

pi=
Ri* ,

P=
pi

hi, H=
hi

1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

15-1
23,73 250 1,09 0,189 0,150 159 4,5 150 162 0,521 272,5 44145 44145 4,618 4,618

1-2 68,12 600 1,16 0,314 0,259 273 7,0 250 76 1,242 696,0 52896 97041 5,553 10,151

2-3 101,84 650 1,19 0,386 0,309 325 8,0 300 67 1,695 773,5 51825 148866 5,421 15,572

3-4 207,28 250 1,27 0,549 0,466 480 7,0 450 32 3,127 317,5 10160 159026 1,063 16,635

4-5 399,93 750 1,38 0,761 0,612 630 9,0 600 28 5,183 1035,0 28980 188006 3,031 19,66

5-6 430,57 250 1,39 0,790 0,612 630 9,0 600 33 5,343 347,5 11468 199474 1,200 20,866

6-7 594,52 200 1,46 0,930 0,700 720 10 700 31 6,829 292,0 9052 208526 0,947 21,813

7- 594,52 850 1,46 0,930 0,700 720 10 700 31 6,829 1241,0 38471 246997 4,024 25,837
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2.10.    .

-  - :

. 

.

,  - 

, . 

.

Pn, 

  .

:  w 3,5 ,

 d 0,05 .

Pn . 

 (

3,5 ) , 

 ( ) 

, 

 - .

, 

. 

10% ( ), .
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.

2.10.1 .

1. 

, 

Ri= Pn/[ i(1 + 0.019 )],                 (70)

i-   

, . 

 ( ) , .

2. , 

d =117 * 10-3Gi
0,38Ri

-0,19,     (71)

3.  ( . .1-

 « ») 

 d  d , .

4. :  w 3,5

.3.2.5).

5. 

, 

:  ( ), ,

, , .

 100

 ( ) .



57

, , 

,  - 

, 

, . 3.2

 « »

 ( ) 

                      n = i/ , .                        (72)

 90÷1200

, 

 (   ) 

  

.

, 

 - . 

 (

)  (

).  -  - 

: -  100÷150

, ; 

; 

, . 

 3.3.[ 1];

 7.
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.
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2.10.2 .

    

. 4-  «

», 

.

1. 

 (3.16)  Ri, .

2. 

.

=60,7 d 1,25,                (73)

 3. .

= i + ,         (74)

 4.  (66)

 (67).

  .

7

Gi, li, Ri, , , W,

1 2 3 4 5 6 7 8

20-8 23,74 250 98,33 0,162 0,150 1,065 5,8

8-9 42,51 500 95,58 0,206 0,150 1,05 14,2

9-10 61,00 500 93,54 0,236 0,150 1,038 19,6

10-4 105,44 500 89,81 0,297 0,200 1,217 20,8
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5.  ( ) 

 ( ) 

:

P= pi,      (75)                 H= hi      (76)

6.  (75)  (76) 

) 

. , , 

, 

.  8.

.
   8

. Gi, li, , d , , Ri,
/ 

, =
i + 

pi, P=
pi,

hi, H=
hi,

1 2  3  4 5 6 4 8 9 10 11 12 13 14

20-8
23,7 250 0,150 159 4,5 150 98,33 5,8 3,28 253,04 24882 24882 2,6 2,6

8-9 42,5 500 0,150 159 4,5 150 95,58 14,2 8,046 508,04 48559 73441 5,0 7,6

9-10 61,0 500 0,150 159 4,5 150 93,54 19,6 11,10 511,15 47813 121254 5,0 12,6

10-4 105,4 500 0,200 219 4,5 200 89,81 20,8 16,88 516,88 46422 167676 4,8 17,4



61

.

  9

D , , 

175  120-60 1200 600 600 340 196

250  120-60 1200 600 600 340 196
300 150-90 1500 900 600 450 246

2.11.    

  :

 ± a*h/b,                                   (77)

 – , 

a – , 

b – ,  

h – ,

.

4=106 

10=106+1*7/35=106,59 

9=106+1*13/35=106,37 

8=106+1*24/37=106,64 

-26=106+1*22/37=106,59 
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, 

. 

0,5 .

            - (1,5+ ),                      (78)

4= 106- (1,5+ 0,325)=104,18 

10= 106,20 - (1,5+ 0,219)=104,48 

9= 106,37 - (1,5+ 0,219)=104,65 

8= 106,64 - (1,5+ 0,159)=104,98 

    -26= 106,59 - (1,5+ 0,159)=104,93 

:

           = +H,                     (79)

= 104,18+0,9=105,08 

= 104,48+0,9=105,38 

= 104,65+0,9=105,55 

= 104,98+0,6=105,58 

= 104,93+0,6=105,53

:

i = *1000, / (80)

i 4-8=  0,9/1500*1000=0,6 /

i 8- -26=  0,6/250*1000=2,4 /
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1.

2.12.    

:

:  ( )

1:10.000;  ( )  1:1.000.

.

:

)  – 

, 

 160 .

) 

 300 1, , 

   ( -100 

15 ), 

)  107 .

) 

, 

 60 .

) 

 5 .

 « » 

.
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, 

. 

, 

,  5 .

2.
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III. 

3.1. .
3.2.
             .

.

53 54

. . 
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1.

, , .

, 

.

:

) , 

. , 

.

) 

, 

. , 

.

, ,

:

- 

. , , 

, 

. 

, 

;

- .

  

;

- , 

;

- 
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. , 

, , 

, , 

, .

) , 

. 

.  «

, »,

 18.12.98,

 51, 

, . . 

.

, ,

:

- ;

- , .;

- , ,

;

- ,

. 

: , . 

, ,

, , 

. ,

.

- ;

- .
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 2 

, 

. , ,

 « ,

» 

.

) . 

, , 

: .

, , :

- , , ,

;

- , 

;

- ;

- , 

 ( );

- , , 

.

. 

, 

. 

. 

.

: ,

. , , , 
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, 

.

, -

. ,

, , 

, .

2.

 ( ,

, .),  (

, , .) ,

. ,

. ,

, 

, , 

. 

. , , 

, , 

. , 

. 

, 
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, 

.
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.

.

.

58 58
. .
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 — 

, , 

. 

, , 

 10-15

,  1000-1400 , 

.  1000-3000 ,  100-500

. 

, ,

. 

,   

, .

.

, 

, 

. 

,   . 

. 

 — , 

,  70-80%, 

 150° ,

, 

.
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. 

.

:

      

, 

;

, 

 ( ,

); 

, 

 ( , , );

, 

, 

, 

; 

, 

, 

.

   

, 

, 

.

, 

 « ». 

, 
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, , 

. 

,  12-20%

 ( 5 %) 

 5  20%  (

0,5% , 

). 

 6-10%,  15-25%

. 

 – 

70% .

, ,  (

).  12% 

, 

 70 % .

, 

. , 90 % 

 10% — ,  65 % 

 15% —  (

).
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:

1. . – « »,  2008 .

2. . – «  (

)»,  2008 .

3. . . - « », 2 .

.

4. . . – « ». .

. 1982 .

5. . ., ., .  – « »

 1982 .

6. http://www.kalugatechnadzor.ru/mainaction/energonadzor/npb/238/

7. http://www.tehbez.ru/Docum/DocumShow_DocumID_465.html

8. http://aienergy.blogspot.com/2008/09/blog-post_21.html

:   , 
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;
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.
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, ,   

.
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