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,эWWW   3                                                                                        (83) 

32,044,03,0425,2  BLHW
3.                                                      (84) 
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1,002,042,085,17 эW 3.                                                                   (85) 

 
22,01,032,0 W 3.                                                                             (86) 

 
     : 
 

18,0
2,1

22,0


чQ

W
  .                                                                                (87) 

 
     : 
 

5,12
18,0

25,2


t

H
V / .                                                                                (88) 

  : 
 

31091,14,1910122,159  UIE .                                                 (89) 
 
   : 
 

08,3
2,1

7,3


чQ

E
W ∙ / 3.                                                                       (90) 

      
    : 

 

1,0
273

)14273(2,15900042,09,0

273

)273(








TIc
W

 3.                          (91) 

 
 
2.3.2    

 
  6  ,     

    .    
     . 

      
   ,   250 3.  

  ,      
   .     
  ,     1,79 2,  
   – 10 .  

  2      
    . 
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 2 –        

 

   
   

  
 , % 67.12 62,3 56 

 , % 95 94 93,4 
 , % 100 58 30 

  
,r·1010, /  

155 110 50,4 

 
 

 

 6 –      
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  .    
        
    ,   ,  

.    (  ), 
    ,    
.        

  . 

 

 

I1 –   ; I2 –   ; τ1 – 
  ; τ2 –   ;  – ; t – 

 . 

 7 -   

  “     ” -
        

 ,     
    ,    , 

   ,    
,         

    .     
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,      ,  
         

 .  ,   
 ,      

         
.  

                                      

 

1 –     (  ); 2 – 
    (  ); 3 – 

; 4 – ; 5 –   (  
); 6 – . 

 8 -       
 

        
 ,      

        , 
      2, 5 . 
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3 -     
     

     - , 
-      

  . ,       
    -   -

 ,       
,        

 .      :   
   .  

      -
   .   

,         
    .    

       
  ,  ,   , 

   ,    (  ,   ) —  
  . 

       
 (    ),   
 ,  -   (  

   ). 
 ,  ,  :  

,   -      
 ,      ; 

      ,  
,     ,   

,   ,     
       

. 
      

  ,   
     .   

  :  ,  
, ё  ,  , 

  . 
     

  ,      
    . 
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3.1    

       
 ( )          

     [22]: 

 =  + . + . + э  +  +  +  +  +  + . + ,    (92)  

     –  , ./ ;  
. –    , ./ ;  
. –    , ./ ;  

э  –  , ./ ;  
 –      , ./ ;  
–     , ./ ;  

 –     ,   
,   ;  

 –  ,    , ./ ;  
 –     , , 

     ,    
,      , ./ ;  
. –   , ./ ;  
 –  , ./ .  
 ё     , 

 ,   :   
 , ,    ; 

  ;        
;     ; 

    ;    
        . 

      
        7. 

 

3.1.1   

      
     ,  ,  

   = ∑ 𝐾𝑖 ∙ 𝐻𝑖 ,𝑚𝑖=              (93)  

   Кi–    i –  , , 
  ., .;  

Hi –     i –  , 
,   .;  
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m –    ( , , 
  ). 

        
   3. 

      
        9. 

 

 
 

 9 –     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

4845,58 

4230,44 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1 2

е е т  о отк  Элект око ул  
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 3-        

№  
-

, 
m 

 
 , 

.  

 , 
Ki, . . 

 
.

, Hi 

  
, Ca , . 

 
 

- 
 

 
 

- 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 -  1 1005 1005 1005 2 20100 20100 
2  1 764,4 764,4 764,4 6,7 51214,8 51214,8 
3   2 41 - 82 9,1 - 7462 

4 
    

 
1 645 645 645 2 12900 12900 

5      2 188 376 376 2 7520 7520 
6  1 230 230 230 3 6900 6900 
7     1 31,41 31,41 31,41 3,6 1130,76 1130,76 

8 
    

 
1 19,2 19,2 19,2 3,6 691,2 691,2 

9   1 31,41 - 31,41 2 - 628,2 
10    ( ) 1 218,3 218,3 218,3 2,5 5457,5 5457,5 
11    1 19,2 19,2 19,2 2 384 384 

12 
    
  

1 31,41 31,41 31,41 2 628,2 628,2 

13  2 97,5 195 195 17 33150 33150 
14     1 33 33 33 2 660 660 
15     1 33 33 33 2 660 660 
16    1 33 33 33 12,5 4125 4125 
17    2 33 66 66 12,5 8250 8250 
18    2 33 66 66 12,5 8250 8250 
19     1 33 33 33 12,5 4125 4125 
20    1 33 33 33 20 6600 6600 
21      1 33 33 33 12,5 4125 4125 
22  1 18 18 18 12,3 2214 2214 
23     1 31,41 31,41 31,41 5 1570,5 1570,5 
24      1 33 33 33 12,5 4125 4125 
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  3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

25 
     

 
1 32,7 32,7 32,7 12,5 4087,5 4087,5 

26   1 27 27 27 33,3 8991 8991 
27  1 55 55 - 2 1100 - 
28    

 
1 27 27 - 25 6750 - 

29  1 229,4 229,4 - 10 22940 - 
30   1 38,95 38,95 - 2 779 - 
31 -  2 55 110 110 10 11000 11000 
32     1 82,6 82,6 - 2 1652 - 
33      1 45,6 45,6 - 2 912 - 
34    1 235 235 - 2,5 5750 - 
35    1 15 15 - 1,5 225  
     4845,58 4230,44  248967,46 216949,76 
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3.1.2     

        
        

  .  
ё          

 = ∑ (𝐾𝑖 ∙ 𝐻𝑖.кр),𝑚𝑖=              (94) 
 

     Кi –    i –  , . ;  
         Hi. –       i –  , %;  
          m –    ( , , 

).  
       
  . 

         
: 

 
 = 4845580 .∙ 2%=96911,6,                    (95) 

 
       

: 
 

 = 4230440 . ∙ 2% = 84608,8,           (96) 
 

3.1.3     

      
       

      . 
  ,        

 ,    , . 
        

 «      ».    
    –  , 

,    ,  
,      . .  

   (А), ∙     
 𝐴 = 𝑃𝐻 ∙ 𝑇,                (97) 
 

     –  ,  ;  
           –      , .  
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 =  · К ,               (98)  

 
      –   , ;  

          К  –   ,    
0,85.  

   ,   ,  
1 ∙       .  

     2     
 4,5. 

       , 
:  
 

э  = 2,37 ∙ 74673,16 ∙ /  = 176975,4,                   (99) 
 

     , :  
 

э  = 2,37 ∙ 86959,06 ∙ /  = 206093,                            (100) 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 
 

 4-       

№ 
,  

 
-
 

 
 - 
P , 

 

 
 , 

 

 
,   

 

 
,    

  
 

, ∙ /  

1  1 5,5 4,675 8 2920 13651 
2  1 6,7 5,695 12 4380 24944,1 
3   1 1,5 1,275 12 4380 5584,5 
4   5 0,37 1,573 12 4380 6889,74 
5    2 0,37 0,629 12 4380 2755,02 
6   6 0,5 2,55 12 4380 11169 
7 -  2 1,3 2,21 8 2920 9679,8 
 :      74673,16 

 
 

 5-      

№ 
,  

 
-
 

 
 - 
P , 

 

 
 , 

 

 
,   

 

 
,    

  
 

, ∙ /  

1  2 1,5 2,55 12 4380 11169 
2  2 5,5 9,35 8 2920 27302 
3   1 6,7 5,695 12 4380 24944,1 
4   5 0,37 1,573 12 4380 6889,74 
5    2 0,37 0,629 12 4380 2755,02 
6   4 0,5 1,7 12 4380 7446 
7 -  2 1,3 2,21 8 2920 6453,2 
 :      86959,06 
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3.1.4       

       , 
    .   

 :  , ,  
  ,       , 

    .     
,     ,     .  

        
   . 

    ( ),   ,   
: 

 = ∑ Ц𝑖 ∙ 𝑉𝑖𝑚𝑖= ,           (101) 
 

     i -  1 . i-    ( ), . .;  
Vi -   i-   , ;  
m -   .  

      : 𝑉 = 𝑄∙ 𝑝∙𝑇6 ,                       (102) 

    Dp–   , / 3; 
Qч  –  , 3/ ;  

 –        
( ),  = 6240 .  

   :  
 

V ( )2 = 9, ∙ ∙6 =2,99,                                                        (103) 

 
     :  
 

VAl = 
, ∙ ∙6 =0,224,                                                            (104) 

 
      6. 

  



52 
 

 6 –     

  
( ) 

 
  

( ), 
/ 3 

 1  
 

( ), 
. 

 
 
 

( ), 
 
 

  
   

( ) , 
. 

  : 
 

Ca(OH)2 50 10000 2,99 29900 
 : 

 
Al ( ) 30 50000 0,224 11232 

 
 
3.1.5     

      , 
     ̶ 2 .,    

  ,     
     13%.  

  ,      1.01.2019  
 11280 . 

    ( ): 
 

=12∙ ∙К ∙ 𝐾𝑝 ∙n                                                                               (105) 
 

       ̶      , ; 
 К   ̶     , К = 1,13; 
 К   ̶     , К  = 1,6;  
 n  ̶   .  
 
C =12 ∙ 11280 ∙ 1,13 ∙ 1,6 ∙ 2 = 489461,76,                               (106) 
 
 
3.1.6   

  «  »    : 
)       

, ,  ; 
)   , ,   .; 
)    ;   

; 
)       (  

       
,      ,  
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    , ,   , 
  .); 

)   . 
  ( )    20 %   

  ( )      
  ( ).  

    : 
 

 = 0,2 · (  + ),           (107) 
 

        : 
 

 = 0,2 · (248967,46 + 489461,76) = 147685,844,      (108) 
 

       : 
 

 = 0,2 · (216949,76 + 489461,76) = 141282,304,      (109) 
 

 
 7 -     

 

-
 
-
 

  

   

 ,  . 248967,46 216949,76 

 ,  . 96911,6 84608,8 

  ,  . 176975,4 206093 
    
,  

. 29900 11232 

   ,C  . 489461,76 489461,76 

 ,  . 147685,844 141282,304 
   . 1189902,064 1149627,624 

 

  



54 
 

 

 10-        

 

 11 -       
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3.2   

     
   , ,  

-  ,    
   . 

      
      . 

       
   . 

  ( i)      
 

  
i= i +E ∙Ki,             (110) 

  
     i–      , .; 

E –    ,  = 
0,15; 
Ki–     , . 

,      , 
      . 

     : 
 

i= 1189902,064+ 0,15 ∙ 4845580 = 1916739,064,      (111) 
 

    : 
 

i= 1149627,624 + 0,15 ∙ 4230440 = 1784193,624,      (112)  
 

 

3.3  1 3  

   (S),   3   
:  

 
S =  / Q,              (113)  
 

     –    , ./ ;  
Q –       , 3 
/ . 

  1 3    : 
 
S = 1189902,064 /3504 = 339,58, / 3        (114) 
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  1 3    : 
 

    S =1149627,624 /3504 = 328,09, / 3            (115) 
 
 

3.4    

        
      
 (  ),      

     -
 .    

      .  

   ( ’)   
: 

’ = ∑ 𝐾𝑡+ 𝑡+ 𝑡𝑇𝑡=  ,            (116) 

    Kt –  , ; 
t–   , ; 

E –      
E = 0.16; 

T –  ,  = 3 . 
      

: 
 

’ = 21 )16,01(

)
3

4845580
4845580(16,0

3

4845580

)16,01(

484558016,0
3

4845580









  +

3)16,01(

)
3

4845580
24845580(16,0

3

4845580




= 4845579,986,                              (117) 

 
     

: 
 

’ = 21 )16,01(

)
3

4230440
4230440(16,0

3

4230440

)16,01(

423044016,0
3

4230440









  +

3)16,01(

)
3

4230440
24230440(16,0

3

4230440




= 4230439,985,       (118) 
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 8 - -     
 

№   
 
 

  
 
 

 

1   

. 

4845580 4230440 
2  : 1189902,064 1149627,624 

   248967,46 216949,76 
   96911,6 84608,8 
    176975,4 206093 
      29900 11232 
     489461,76 489461,76 
   147685,844 141282,307 

3   1916739,064 1784193,624 

4 
  1 3 

 
339,58 328,09 

5 
  

 
4845579,986 4230439,985 
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