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1  

 

      . 

        

,    ,     

,       

         

 . ,       

  .      

     

        . 

     ,   

        1,2 , 

   62.13330.2011     

 . 

         

   : 

1)           

; 

2)           

    ( ,   

); 

3)     . 
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   .   

   7900 . 
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   :  «  »,  

« »,  «505»,  «  №2»,  « »,  

« »,  «  №3»,  « » ( ),  

« »,  «  »,  « ». 

       

     :  – 92,8%, 

 – 2,5%;  – 1%,  – 0,5%,  – 0,2%,   – 1%, 

 +   – 2%. 

 : 

-     , t  =22°  12; 

-     , t .  = -37°  12; 

-     , t . .= -37°  12; 

-      , t .  = -6,7°  12; 

-   , 0 = 233  12. 

      –  1. 

 1 −       

 
 

  
(  

) 

  
  

 , 2 
 

1 250 4500  
2 210 3780  
3 210 3780  
4 300 5400  
5 210 3780  
6 200 3600  
7 190 3420  
8 170 3060  
9 210 3780 , . ,3 

10 190 3420  
11 200 3600  
12 210 3780  

13 240       
№3 «505»  №5 « » 

14 200 3600  
15 170 3060  
16 180 3240  
17 230 4140  
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  1 −       

 
 

  
(  

) 

  
  

 , 2 
 

18 220       
№6 « » 

19 190 3420  
20 290 5220  
21 240 4320  
22 210 3780  
23 230 4140  
24 210 3780  
25 340 6120  
26 240 4320  

27 250       
№8 « » 

28 310 5580  
29 250 4500  
30 210 3780  
31 210 3780  
32 290 5220  

33 340       
№9 « » 

34 300 5400  
  7900  

 
 2 −        

 

    

 
 
 

/  /  

1  «  » . , 3  2,32 5090 

2  « » 
. ,31 

.3 
0,5 1200 

3  «505»  2 4250 
4  «  №2» . ,9  1 1800 
5  « » . ,5  0,5 850 
6  « » . , 84  1,24 3000 
7  «  №3» . ,2  0,4 475 
8  « » ( ) . , 161  2,5 7000 
9  « » . , 176  2,32 5000 
11  «  » . , 80 0,7 600 

12  « » 
. , 106 

.5 
0,63 525 
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1.2         

 

        

  , / 3,      

 , / 3,    , 2/ .  

   , / 3,    

 ,    ,   

    

 

100

)( P

HinmP

H
i

QHC
Q


= 

, (1) 

 
inmHC )(  -  i-      , %; 

P

Hi
Q  -    i-   , / 3 [16]. 

 , / 3,    

 

100
ii 




=  , (2) 

 
i  -  i-    , %  ; 

i  -   i-   , / 3 [16]. 

  , 2/ ,    

 /= , (3) 

  -   ,  ; 

  -   , / 3,    (28). 

  ,  ,    

100
ii 




= 
, (4) 

 i  -  i-    , %  ; 

i  –   i-      . ,  , 

   3. 
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 3 -     0   101,3  

  
 

-
, 

/ 3 

 
 
, 

/ 3 

-
 
 

 
, ·  

  4 0,7168 35840 16,042 101·10-7 
  2 6 1,3566 63730 30,069 86·10-7 

  3 8 2,019 93370 44,096 75·10-7 
 4 10 2,703 123770 58,122 68·10-7 

 5 12 3,221 146340 72,149 2830·10-7 
 N2 1,2505  28,013 165·10-7 

  2 1,9768  44,010 137·10-7 
 

       

     :  – 92,8%, 

 – 2,5%;  – 1%,  – 0,5%,  – 0,2%,   – 1%, 

 +   – 2%. 

        

 (1),       

=P

HQ
92,8 35840 2,5 63730 1 93370 0,5 123770 0,2 146340

100

 +  +  +  +  =36700 / 3. 

       (2), 

    

92,8 0,7168 2,5 1,3566 1 2,019 0,5 2,703 0,2 3,221 1 1,9768 2 1,2505

100 100
  +  +  +  +   + 

= + = 

0,784 / 3. 

        

(4),      
7 7 7 792,8 101 10 2,5 86 10 1 75 10 0,5 68 10

100


− − − −  +   +   +  
= +

7 7 70,2 2830 10 2,0 165 10 1 137 10

100

− − −  +   +  
+ =0,0000107 · . 

       (3)  

 0,0000107 / 0,784 = =0,0000137 2/ . 
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1.3      

 

         

,      ,   

     ,  

  ,   

,     .  

          

-         

  .   ,  3/ ,   

,    

 

3332211 10−
++

=
HQ

nqnqnq
Q , (5) 

 q1   n1  -        

      , /  

[16]       ;  

q2   n2  -          

     , /  [16]   

    ;  

q3   n3  -          

     , /  [16]  

     ;  

Q  -     , / 3. 

  , . 3/ ,      

    

6. . 0
. . 1 1 2

. . . . 0

24 (1 ) 10 ,ot t t t q F n
Q k Z k k

t t t t Q
− − −  

=  +  +      − −  
 (6) 
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 t , t . ., t . ., t .  −     

 ,     , 

    ,   

   ,    131.13330.2012 

«  », ° ;  

1k  - ,        

 ,       0,25; 

2k  - ,        

 ,      0,6; 

Z  -         

    (     16 ); 

Oq  -        

  , /   1 2   [16]  

F -   , 2;  

On  -    (   

  8 °   ),    131.13330.2012 

«  », ; 

O  -      ,    

    0,80,85,     

     – 0,8;  

Q  -     , / 3. 

  , 3/ ,      -  

    

610j
j

j

Q
Q

m


= , (7) 

 jQ  -   ,  3/ ; 
jm  -    , / . 

         , 

    16. 
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  , 3/ ,       

     

 

6
. .

( . .)
. .

10Q
Q

m


= , (8) 

 

 ..Q  -          

 ,  3/ ; 

..m  -      ,  

   , / . 

   , / ,  ,  

       

 









−
−

+
−
−

+=
..

.
21

..

.
1.. )1(24O tt

tt
kZk

tt

tt
knm  (9) 

 

 
On , t , t . , t . , t . , 1k , 2k , Z  -  ,     (6). 

    (5)     3.   

    P
HQ =36700 / ³ −   1.2.  

      ,  16] 

 4 –      -   

  

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

1 250    
  

10000 272,5 68,120 

2 210    
  

10000 272,5 57,221 

3 210    
  

10000 272,5 57,221 

4 300    
  

10000 272,5 81,744 
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  4 –      -  
 

  

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

5 210    
  

10000 272,5 57,221 

6 200    
  

10000 272,5 54,496 

7 190    
  

10000 272,5 51,771 

8 170    
  

10000 272,5 46,322 

9 210    
  

10000 272,5 57,221 

10 190    
  

10000 272,5 51,771 

11 200    
  

10000 272,5 54,496 

12 210    
  

10000 272,5 57,221 

13 240   4100 111,7 26,812 
14 200    

  
10000 272,5 54,496 

15 170    
  

10000 272,5 46,322 

16 180    
  

10000 272,5 49,046 

17 230    
  

10000 272,5 62,670 

18 220   4100 111,7 24,578 
19 190    

  
10000 272,5 51,771 

20 290    
  

10000 272,5 79,019 

21 240    
  

10000 272,5 65,395 

22 210    
  

10000 272,5 57,221 

23 230    
  

10000 272,5 62,670 

24 210    
  

10000 272,5 57,221 

25 340    
  

10000 272,5 92,643 

26 240    
  

10000 272,5 65,395 

27 250   4100 111,7 27,929 
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  4 –      -  
 

 

   4 ,      -  

  1983,79 . 3/ . 

     -  . 

    (7)     4.   

   4.    , /  16. 

 5 −      -   

 
 

  ,  
3/  

   
  , 

3/  

1 68,120 1800 37,8 
2 57,221 1800 31,8 
3 57,221 1800 31,8 
4 81,744 1800 45,4 
5 57,221 1800 31,8 
6 54,496 1800 30,3 
7 51,771 1800 28,8 
8 46,322 1800 25,7 
9 57,221 1800 31,8 
10 51,771 1800 28,8 
11 54,496 1800 30,3 
12 57,221 1800 31,8 
13 26,812 1800 14,9 
14 54,496 1800 30,3 
15 46,322 1800 25,7 

  

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

28 310    
  

10000 272,5 84,469 

29 250    
  

10000 272,5 68,120 

30 210    
  

10000 272,5 57,221 

31 210    
  

10000 272,5 57,221 

32 290    
  

10000 272,5 79,019 

33 340   4100 111,7 37,984 
34 300    

  
10000 272,5 81,744 

     1983,79 
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  5 −      -  
 

 
 

  ,  
3/  

   
  , 

3/  

18 24,578 1800 13,7 
19 51,771 1800 28,8 
20 79,019 1800 43,9 
21 65,395 1800 36,3 
22 57,221 1800 31,8 
23 62,670 1800 34,8 
24 57,221 1800 31,8 
25 92,643 1800 51,5 
26 65,395 1800 36,3 
27 27,929 1800 15,5 
28 84,469 1800 46,9 
29 68,120 1800 37,8 
30 57,221 1800 31,8 
31 57,221 1800 31,8 
32 79,019 1800 43,9 
33 37,984 1800 21,1 
34 81,744 1800 45,4 

   1102,1 
 

    -    .  

      5  1102,1 3/ . 

        . 

    (6)     6. 

   :  

−  1.1 

−        

  , g =657 /   1 2   16. 

 6 −           

  
   

  ,  
 , . 3/  

1 4500 369,764 
2 3780 310,602 
3 3780 310,602 
4 5400 443,717 
5 3780 310,602 
6 3600 295,811 
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  6 −         
  

  
   

  ,  
 , . 3/  

7 3420 281,021 
8 3060 251,439 
9 3780 310,602 
10 3420 281,021 
11 3600 295,811 
12 3780 310,602 
14 3600 295,811 
15 3060 251,439 
16 3240 266,230 
17 4140 340,183 
19 3420 281,021 
20 5220 428,926 
21 4320 354,973 
22 3780 310,602 
23 4140 340,183 
24 3780 310,602 
25 6120 502,879 
26 4320 354,973 
28 5580 458,507 
29 4500 369,764 
30 3780 310,602 
31 3780 310,602 
32 5220 428,926 
34 5400 443,717 

  10131,53 
 

  6 ,         

  10131,53 . 3/ . 

        .  

    (8)     7.     

 6. 

        

   (9)   

22 ( 6,7) 22 ( 6,7)
237 24(1 0,25) 16 0,25 0,6 3672

22 ( 37) 22 ( 37)вm
 − − − −

= + +   = − − − − 
/  
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 7 −          
  

 
 

  
, . 3/  

  
 

  , 3/  

1 369,764 3672 100,7 
2 310,602 3672 84,6 
3 310,602 3672 84,6 
4 443,717 3672 120,8 
5 310,602 3672 84,6 
6 295,811 3672 80,6 
7 281,021 3672 76,5 
8 251,439 3672 68,5 
9 310,602 3672 84,6 
10 281,021 3672 76,5 
11 295,811 3672 80,6 
12 310,602 3672 84,6 
14 295,811 3672 80,6 
15 251,439 3672 68,5 
16 266,230 3672 72,5 
17 340,183 3672 92,6 
19 281,021 3672 76,5 
20 428,926 3672 116,8 
21 354,973 3672 96,7 
22 310,602 3672 84,6 
23 340,183 3672 92,6 
24 310,602 3672 84,6 
25 502,879 3672 136,9 
26 354,973 3672 96,7 
28 458,507 3672 124,9 
29 369,764 3672 100,7 
30 310,602 3672 84,6 
31 310,602 3672 84,6 
32 428,926 3672 116,8 
34 443,717 3672 120,8 

   2759,2 
 

         .  

      7  2759,2 3/ . 

    ,    

 .  . 

    8.  :  4  6. 
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 8 −     ,   . 
  

  

 , . 3/  

 -
  

   
 

 

1 68,120 369,764 437,884 
2 57,221 310,602 367,823 
3 57,221 310,602 367,823 
4 81,744 443,717 525,461 
5 57,221 310,602 367,823 
6 54,496 295,811 350,307 
7 51,771 281,021 332,792 
8 46,322 251,439 297,761 
9 57,221 310,602 367,823 
10 51,771 281,021 332,792 
11 54,496 295,811 350,307 
12 57,221 310,602 367,823 
13 26,812 0,000 26,812 
14 54,496 295,811 350,307 
15 46,322 251,439 297,761 
16 49,046 266,230 315,276 
17 62,670 340,183 402,853 
18 24,578 0,000 24,578 
19 51,771 281,021 332,792 
20 79,019 428,926 507,945 
21 65,395 354,973 420,368 
22 57,221 310,602 367,823 
23 62,670 340,183 402,853 
24 57,221 310,602 367,823 
25 92,643 502,879 595,522 
26 65,395 354,973 420,368 
27 27,929 0,000 27,929 
28 84,469 458,507 542,976 
29 68,120 369,764 437,884 
30 57,221 310,602 367,823 
31 57,221 310,602 367,823 
32 79,019 428,926 507,945 
33 37,984 0,000 37,984 
34 81,744 443,717 525,461 

   12115,325 
 

    ,   . 

   12115,325 . 3/ . 

    ,    

 .  . 
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    9.  :  5  7. 

 9 −     ,   . 
  

  

 , 3/  

 -
  

   
 

 

1 37,8 100,7 138,5 

2 31,8 84,6 116,4 

3 31,8 84,6 116,4 

4 45,4 120,8 166,2 

5 31,8 84,6 116,4 

6 30,3 80,6 110,9 

7 28,8 76,5 105,3 

8 25,7 68,5 94,2 

9 31,8 84,6 116,4 

10 28,8 76,5 105,3 

11 30,3 80,6 110,9 

12 31,8 84,6 116,4 

13 14,9 0,0 14,9 

14 30,3 80,6 110,9 

15 25,7 68,5 94,2 

16 27,2 72,5 99,7 

17 34,8 92,6 127,4 

18 13,7 0,0 13,7 

19 28,8 76,5 105,3 

20 43,9 116,8 160,7 

21 36,3 96,7 133,0 

22 31,8 84,6 116,4 

23 34,8 92,6 127,4 

24 31,8 84,6 116,4 

25 51,5 136,9 188,4 

26 36,3 96,7 133,0 

27 15,5 0,0 15,5 

28 46,9 124,9 171,8 

29 37,8 100,7 138,5 

30 31,8 84,6 116,4 

31 31,8 84,6 116,4 

32 43,9 116,8 160,7 

33 21,1 0,0 21,1 

34 45,4 120,8 166,2 

   3861,3 
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    ,   . 

   3861,3 3/ . 

 

1.4        

 

 ,    ,    

 ,    ,   

.        2. 

      , . 3/ ,   

 

)100/(

187,4




=
HQ

D
Q , (10) 

 D −     , // ; 
P
HQ  −     , / ³,   1.2. 

 −        , %. 

     , 3/ ,    

310
)100/(

4187





=
HQ

D
Q ,  (11) 

 D ч −  , / ; 
P
HQ  −     , / ³,   1.2. 

 −        , %. 

        (10)  

(11)     10.     Q =36700 / 3. 

 10 −      

 
  

 
 

, 3/  
. 3/  

/  /  

 «  » 2,32 5090 80 330,9 725,880 
 « » 0,5 1200 80 71,3 171,131 
 «505» 2 4250 80 285,2 606,088 

 «  №2» 1 1800 80 142,6 256,696 
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  10 −      

 
  

 
 

, 3/  
. 3/  

/  /  

 « » 0,5 850 80 71,3 121,218 
 « » 1,24 3000 80 176,8 427,827 

 «  №3» 0,4 475 80 57,0 67,739 
 « » 

( ) 2,5 7000 80 356,5 998,263 

 « » 2,32 5000 80 330,9 713,045 
 

«  » 
0,7 600 80 99,8 85,565 

 « » 0,63 525 80 89,8 74,870 
    2012,1 4248,322 

 

        

 4248,322 . 3/  . 

 

1.5      ( ) 

 

    ,    

     .    

   ,      1000  

 0,6... 0,8 .  

      

   

100
365

1000

.
.

iN
P

n


= , (12) 

  -     1000 , ;  

iN  -  , . 
.  -     , %. 

  , . 3/ ,  , 
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310−


=
HQ

nq
Q , (13) 

 

 .q   .n  -         

 , /  [16]      

 ;  

Q  -     , / 3. 

       

   (12)   

7900365
1000

7,0. =n = 2018,5 . 

  ,  ,   

 (13)   

310
36700

5,20182500 −


=Q =0,137 . 3/   

  , 3/ ,  -   

   (7)   

60,137 10
22,8

6000
хQ


= = 3/  

 

1.6       
  

 

     1.2 – 1.5      

     11. 

 11 −       .   

  
  

, 3/  

   
. 3/  

  1102,1 1983,791 

  2759,2 10131,534 
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  11 −       .  
 

  
  

, 3/  

   
. 3/  

 3861,3 12115,325 

 "  " 330,9 725,880 

 " " 71,3 171,131 

 "505" 285,2 606,088 

 "  №2" 142,6 256,696 

 " " 71,3 121,218 

 " " 176,8 427,827 

 "  №3" 57,0 67,739 

 " " ( ) 356,5 998,263 

 " " 330,9 713,045 

 "  " 99,8 85,565 

 " " 89,8 74,870 

 22,9 137,497 

 5896,3 16501,144 

 

1.7      

 

      

,    .  

      ,   

,       .   

     .  

     6    , 

       3  . 

      . 
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1.8      

 

         

     ,  

       

     ,  

    ,     

   . 

 

1.9        

 

        

    ,    

 . 

       

     ,  , 

   . . 

        

,       .  

        

  ,    .   

       . 

     .   

       

, , -  ,   . 

       

  , ,   

       

.       

.         

http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5
http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5
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    ,       
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    ,     

   . 

      

   . 

        

 ,  ,     , 

       

( )    . 

       

      . 

       

     .  

      

,       

 ( ) . 

        

         

,     

 

..+= , , (14) 

 

   -    , ;  

..  -     , . 

         

FVw /= , / , (15) 

 w -    , / , 

V -   , 3/ ; 
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F -     , 2. 

    ,      

    , . .     

   ,  ,     

      .   

     

v

Dw 
=Re , (16) 

 w -   , / ;  

D -   , ;  

v -   , 2/ . 

 Re<2000        

,   Re>4000    .  2000>Re>4000  

        

(      ). 

          

  

l
d

V  5

2

1,626 =− , , (17) 

  -    , ;  

 -    , ;  

 -    ;  

V -   , 3/ ;  

d -   , ;  

  -     , / 3;  

l  -  , . 

        

    ,   . 

,           

 (17),    ,   3/ ,  
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  ,   ,     

 (16),        

  

dv

V
0354,0Re = , (18) 

 V -   , 3/ ;  

d -   , ;  

v -   , 2/ . 

         

    ,   ,   

    .  

       

  : 









d

k
Re <23, (19) 

 Re –  ;  

k -      

 , ;  

d -   , . 

     

 ,  :     0,01 , 

     - 0,1 ,    

   - 0,0007 ,    - 0,001 . 

      

  : 

-      (Re<2000)    

Re
64

= , (20) 

-   ( )    (2000>Re>4000) 
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3 Re0025,0 = , (21) 

-      (Re>4000)  

        









d

k
Re <23,   4000>Re>100000    (22)   

Re>100000    (23)  

25,0Re

3165,0
= , (22) 

2)64,1Relg82,1(

1

−
= , (23) 

-      (Re>4000)   

   







d

k
Re >23    

25,0

Re
68

11,0 





 +=

d

k . (24) 

       

       ,   

          

     .     

          

.          

,       : 

         

  ,      , . . 

0= Ь .  

   ,        

         , 
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%100
//5,0 





= ,%, (25) 

  -  , %; 

  -      , ;  

//   -        , . 

         

          

.         

    (17),     

      

  10 %      .  

,          

   

l
d

QP  5

2

1,6261,1 = , , (26) 

   -     , ;  

Q -     , 3/ ;   

 -    ,   

   (20-24)        

   ;  

d -   , ;  

  -     , / 3;  

l  -   , . 

          

  1%      

    . 

       , 

      .   
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 - P/QP,    -    , ; Q  –  

   , 3/ . 

       







−= K

Q

Q
i

75,1

1 , 3/ , 
(27) 

 1
KQ  -       , 

3/ ; 

  -    , ;  

 
Q

 -       . 

         

    .    

      







+=

1

1
1

)/(

))/((
11

n
K Q

QQ
QQ n , 3/ , (28) 

 KQ  -        , 3/ ; 

1
1KQ  -      , 3/ ; 

(P/QP)n -         

,     ; 

nQ1  -      n–  , 3/ ;  

  1)/( Q  -        . 

     ))/(( 1
nn QQ    

  ,     . 

       

   










+




+=

i

n

i

n
K Q

QQ

Q

QQ
QQ nn

ii )/(

))/((

)/(

))/(( 1
1 , 3/ , (29) 
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iKQ  -        

, 3/ ;  
1

iKQ  -      , 

3/ ;   

(P/QP)n -         

,     ;  

nQ  -     n–  , 3/ ;  

nQ1  -      n–  , 3/ , 

  ,        

 ;  

  iQ )/(  -        

. 

   ,    

(    ),       

      

QQQ += , 3/ , (30) 

 Q  -          

, 3/ ; 

Q  -      , 3/ ; 

Q  -      , 3/ . 

        

 

ni KK QQQ −= , 3/ , (31) 

где Q -      , 3/ ;  

iKQ -      , 3/ ;  
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nKQ -      , 3/ ,  , 

   
nKQ =0. 

         

     ,       . 

        

     

n

m
P

P
QAB

d


=


, , (32) 

 d  -    , ; 

А - ,    ,    

А=626; 

, n, m - ,    ,   

 =0,022, n=5, m=2,    =0,0446, n=4,75, m=1,75; 

Q -     , 3/ ;  

  -     , /  –    

. 

        

L1,1


= , / , (33) 

   -     , / ; 

  -   , ; 

L -       , . 

        

  ,    

       

 

K l

ld
kd


 

=
)(

, , (34) 
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 d  -     , ; 

k - ,     

   ,    k =1,1; 

d  -    , ; 

l -  , . 

       

       - 

 . 

         

,         

         

.          
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     :    

          . 

,   ,   ,   – , 

 ,            

.         

( )        
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.    ,   ,   

  ,    ,    

 . 

        

T QkQQ += , 3/ , (35) 

 Q -     , 3/ ;  

TQ  -     , 3/ ;  

k -      ,    

       100%  Q ,   

  0%  Q ; 

Q  -     , 3/ . 

   -   ,    

,        

.    -   ,    

    .  

        

lgQ = , 3/ , (36) 

 g  -      , 3/  ;  

l -  , . 

          

   ( ),    . 

       ( ) 

   

ii lQg /= , 3/  , (37) 

 iQ  -      ( ), 3/ ; 

li -    ( ), . 

        

 ,     . 

      



35 

( ) ++
+=

11 iii TT QQQ , 3/ , (38) 

 
iTQ -     , 3/ ; 

1+iTQ  -         , 

3/ ;  

1+i
Q  -         , 3/ . 

         

           

. 

       ( ) 

   (37)     12. 

 12 -         
( )   

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

 
  

  
, 3/   

  
, 

3/  
 №1 6 110,9 310,4 3030 0,1024 

7 105,3 
8 94,2 

 №2 13 14,9 208,8 2880 0,0725 
15 94,2 
16 99,7 

 №3 18 13,7 396,1 3860 0,1026 
19 105,3 
20 160,7 
21 116,4 

 №4 24 116,4 264,9 3180 0,0833 
26 133 
27 15,5 

 №5 28 171,8 353,6 5420 0,0652 
32 160,7 
33 21,1 

 №6 10 105,3 343,6 3120 0,1101 
14 110,9 
17 127,4 

 №1 1 138,5 138,5 1680 0,0824 
 №2 2 116,4 116,4 1220 0,0954 
 №3 3 116,4 116,4 1520 0,0766 
 №4 4 166,2 166,2 1940 0,0857 
 №5 9 116,4 116,4 1690 0,0689 
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  12 -        
 ( )   

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

 
  

  
, 3/   

  
, 

3/  
 №6 21 133 133 1740 0,0764 
 №7 23 127,4 127,4 1250 0,1019 
 №8 29 138,5 138,5 1660 0,0834 
 №9 30 116,4 116,4 1160 0,1003 
 №10 34 166,2 166,2 2170 0,0766 
 №11 31 116,4 116,4 730 0,1595 
 №12 25 188,4 188,4 2030 0,0928 
 №13 11 110,9 110,9 880 0,1260 
 №14 12 116,4 116,4 1560 0,0746 
 №15 5 116,4 116,4 1080 0,1078 
 

       

     (35)     13. 

 

 13 -     

 
 

 
, 

 

  ( ) 
  

  
   , 

3/   

 
 

, 3/  
1-4 200  №1,  №5 0,1024+0,0689=0,1713 34,3 
4-5 200  №1 0,1024 20,5 
5-6 420  №1,  №2 0,1024+0,0954=0,1979 83,1 
6-7 360  №1,  №1 0,1024+0,0824=0,1849 66,6 
7-8 200  №1,  №1 0,1024+0,0824=0,1849 37,0 
8-9 320  №1,  №15 0,1024+0,1078=0,2102 67,3 
9-10 320  №1,  №15 0,1024+0,1078=0,2102 67,3 
10-11 210  №1,  №2 0,1024+0,0725=0,1749 36,7 
11-12 330  №1,  №2 0,1024+0,0725=0,1749 57,7 
12-13 120  №1,  №6 0,1024+0,1101=0,2126 25,5 
1-13 350  №1,  №5 0,1024+0,0689=0,1713 60,0 
2-14 120  №2,  №3 0,0725+0,1026=0,1751 21,0 
14-15 480  №2,  №6 0,0725+0,1101=0,1826 87,7 
15-16 80  №2,  №6 0,0725+0,1101=0,1826 14,6 
12-16 200  №2,  №6 0,0725+0,1101=0,1826 36,5 
10-17 200  №2,  №15 0,0725+0,1078=0,1803 36,1 
17-18 200  №2,  №14 0,0725+0,0746=0,1471 29,4 
18-19 250  №2,  №14 0,0725+0,0746=0,1471 36,8 
19-20 350  №2,  №14 0,0725+0,0746=0,1471 51,5 
20-21 220  №2,  №3 0,0725+0,1026=0,1751 38,5 
2-21 240  №2,  №3 0,0725+0,1026=0,1751 42,0 
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  13 -     

 
 

 
, 

 

  ( ) 
  

  
   , 

3/   

 
 

, 3/  
20-22 120  №3,  №14 0,1026+0,0746=0,1772 21,3 
22-23 160  №3,  №14 0,1026+0,0746=0,1772 28,4 
23-24 400  №3,  №13 0,1026+0,1260=0,2286 91,5 
24-25 160  №3 0,1026 16,4 
25-26 390  №3 0,1026 40,0 
26-27 160  №3,  №4 0,1026+0,0833=0,1859 29,7 
27-28 250  №3,  №4 0,1026+0,0833=0,1859 46,5 
28-29 210  №3,  №7 0,1026+0,1019=0,2045 43,0 
29-30 460  №3,  №7 0,1026+0,1019=0,2045 94,1 
30-31 610  №3,  №6 0,1026+0,0764=0,1791 109,2 
14-31 360  №3,  №6 0,1026+0,1101=0,2127 76,6 
3-32 240  №4,  №5 0,0833+0,0652=0,1485 35,7 
32-33 560  №4,  №5 0,0833+0,0652=0,1485 83,2 
33-34 620  №4 0,0833 51,6 
34-35 180  №4 0,0833 15,0 
28-35 200  №4,  №7 0,0833+0,1019=0,1852 37,0 
26-36 100  №4 0,0833 8,3 
37-38 440  №4,  №5 0,0833+0,0652=0,1485 65,4 
3-38 180  №4,  №5 0,0833+0,0652=0,1485 26,7 
37-39 720  №5,  №12 0,0652+0,0928=0,1580 720 
39-40 340  №5,  №11 0,0652+0,1595=0,2247 340 
40-41 640  №5 0,0652 640 
41-42 640  №5 0,0652 640 
42-43 460  №5 0,0652 460 
43-44 320  №5,  №9 0,0652+0,1003=0,1656 320 
44-45 280  №5,  №9 0,0652+0,1003=0,1656 280 
45-46 160  №5,  №8 0,0652+0,0834=0,1487 160 
33-46 440  №5 0,0652 440 
31-47 210  №6 0,1101 23,1 
47-48 160  №6 0,1101 17,6 
48-49 890  №6 0,1101 98,0 
49-50 280  №6,  №5 0,1101+0,0689=0,1790 50,1 
50-51 100  №6,  №5 0,1101+0,0689=0,1790 17,9 
13-51 240  №6,  №5 0,1101+0,0689=0,1790 43,0 
8-54 240  №1,  №15 0,0824+0,1078=0,1902 45,7 
6-52 280  №1,  №2 0,0824+0,0954=0,1779 49,8 
52-53 600  №1 0,0824 49,5 
5-55 520  №2,  №3 0,0954+0,0766=0,1720 89,4 
55-56 490  №3 0,0766 37,5 
56-57 510  №3,  №4 0,0766+0,0857=0,1622 82,7 
56-58 400  №4 0,0857 34,3 
57-59 480  №4 0,0857 41,1 
59-60 550  №4 0,0857 47,1 
49-61 520  №5 0,0689 35,8 
30-63 380  №6,  №7 0,0764+0,1019=0,1784 67,8 
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  13 -     

 
 

 
, 

 

  ( ) 
  

  
   , 

3/   

 
 

, 3/  
31-62 750  №6 0,0764 57,3 
46-64 940  №8 0,0834 78,4 
45-65 560  №8,  №9 0,0834+0,1003=0,1838 102,9 
66-67 1020  №10 0,0766 78,1 
66-68 1150  №10 0,0766 88,1 
40-66 130  №11 0,1595 20,7 
39-69 260  №11,  №12 0,1595+0,0928=0,2523 65,6 
69-70 370  №12 0,0928 34,3 
35-71 430  №12 0,0928 39,9 
23-72 480  №13,  №14 0,1260+0,0746=0,2006 96,3 

 

       

     (38)     14.  

 
 14 -     

 
 

 
 , 

3/  

   
 
 

  
( ) 

  , 3/  

1-4 34,3 4-5 20,5+731,2=751,7 
4-5 20,5 5-6, 5-55 83,1+315,9+89,4+242,8=731,2 
5-6 83,1 6-7, 6-52 66,6+150,0+49,8+49,5=315,9 
6-7 66,6 7-8 37,0+113,0=150,0 
7-8 37,0 8-9, 8-54 67,3+45,7=113,0 
8-9 67,3  0,0 

9-10 67,3  0,0 
10-11 36,7 9-10, 10-17 67,3+36,1+137,5=240,9 
11-12 57,7 10-11 36,7+240,9=277,6 
12-13 25,5 50% 11-12 0,5 (57,7+277,6)+8,0=175,6 
1-13 60,0 12-13, 13-51 25,5+175,6+43,0+555,7=799,8 
2-14 21,0 14-15, 14-31 87,7+567,3+76,6+573,2=1304,8 
14-15 87,7 15-16, 15- 2 14,6+481,4+71,3=567,3 
15-16 14,6 16- 3, 12-16 285,2+36,5+159,6=481,3 
12-16 36,5 50% 11-12 0,5 (57,7+277,5)+(-8,0)=159,6 
10-17 36,1 17-18, 17- 11 29,4+8,3+99,8=137,5 
17-18 29,4 20% 18- 5 0,2 71,3+(-6)=8,3 
18-19 36,8 80% 18- 5 0,8 71,3+6,0=63,0 
19-20 51,5 18-19 36,8+63,0=99,8 
20-21 38,5 19-20, 20-22 51,5+99,8+21,3+431,2=603,8 
2-21 42,0 20-21 38,5+603,8=642,3 
20-22 21,3 22-23, 22- 6 28,4+226,1+176,8=431,3 
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  14 -     

 
 

 
 , 

3/  

   
 
 

  
( ) 

  , 3/  

22-23 28,4 23-24, 23-72 91,5+38,3+96,3=226,1 
23-24 91,5 24-25 16,4+21,9=38,3 
24-25 16,4 50% 25- 12 0,5 89,8+(-23,0)=21,9 
25-26 40,0 50% 25- 12 0,5 89,8+23,0=67,9 
26-27 29,7 27-28 46,5+18,5=65,0 
27-28 46,5 50% 28-35 0,5 37,0=18,5 
28-29 43,0 50% 28-35 0,5 37,0=18,5 
29-30 94,1 28-29 43,0+18,5=61,5 
30-31 109,2 29-30, 30-63 94,1+61,5+67,8=223,4 
14-31 76,6 30-31, 31-47, 31-62 109,2+223,4+23,1+160,2+57,3=573,1 
3-32 35,7 32-33 83,2+802,5=885,7 
32-33 83,2 33-34, 33-46 51,6+15,0+28,7+707,1=802,4 
33-34 51,6 34-35 15,0 
34-35 15,0  0,0 
28-35 37,0  0,0 
26-36 8,3 26-25, 26-27 40,0+67,9+29,7+65,0=202,6 
36-37 44,0 26-36, 36-71 8,3+202,7+39,9=250,9 
37-38 65,4 36-37, 37-39 44,0+250,9+113,8+405,0=813,7 
3-38 26,7 37-38, 38-73 65,4+813,7+413,5=1292,6 
37-39 113,8 39-40, 39-69 76,4+228,7+65,6+34,3=405,0 
39-40 76,4 40-41, 40-66 41,8+20,7+166,2=228,7 
40-41 41,8  0,0 
41-42 41,8  0,0 
42-43 30,0 41-42, 42- 9 41,8+330,9=372,7 
43-44 53,0 42-43 30,0+372,7=402,7 
44-45 46,4 43-44 53,0+402,7=455,7 
45-46 23,8 44-45, 45-65 46,4+455,7+102,9=605,0 
33-46 28,7 45-46, 46-64 23,8+605,0+78,4=707,2 
31-47 23,1 47-48, 47- 4 17,6+142,6=160,2 
47-48 17,6  0,0 
48-49 98,0  0,0 
49-50 50,1 48-49, 49-61 98,0+35,8=133,8 
50-51 17,9 49-50, 50-  50,1+133,8+22,9=206,9 
13-51 43,0 50-51, 51- 1 17,9+206,9+330,9=555,7 
8-54 45,7  0,0 
6-52 49,8 52-53 49,5 
52-53 49,5  0,0 
5-55 89,4 55-56 37,5+205,3=242,8 
55-56 37,5 56-57, 56-58 82,7+88,2+34,3=205,3 
56-57 82,7 57-59 41,1+47,1=88,2 
56-58 34,3  0,0 
57-59 41,1 59-60 47,1 
59-60 47,1  0,0 
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  14 -     

 
 

 
 , 

3/  

   
 
 

  
( ) 

  , 3/  

49-61 35,8  0,0 
30-63 67,8  0,0 
31-62 57,3  0,0 
46-64 78,4  0,0 
45-65 102,9  0,0 
66-67 78,1  0,0 
66-68 88,1  0,0 
40-66 20,7 66-67, 66-68 78,1+88,1=166,2 
39-69 65,6 69-70 34,3 
69-70 34,3  0,0 
35-71 39,9  0,0 
23-72 96,3  0,0 
38-73 0,0 73- 7, 73- 8 57,0+356,5=413,5 
51- 1   1 330,9 
15- 2   2 71,3 
16- 3   3 285,2 
47- 4   4 142,6 
18- 5   5 71,3 
22- 6   6 176,8 
73- 7   7 57,0 
73- 8   8 356,5 
42- 9   9 330,9 
17- 11   11 99,8 
25- 12   12 89,8 
50-    22,9 

 

      ,  

   ,  ,    

     ,    ,  

.   ,      

(   ),         

 .        , 

       .  
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)(T QkQkQQ ++= , 3/ , (39) 

 Q -           , 

3/ ;  

TQ  -     , 3/ ;  

k  -      ,   

        100%  Q ,   

  0%  Q ; 

Q  -     , 3/ . 

k  -      ,   

    ,    

( )      . 

    ,    , 

       . 

          

   ,     15. 

 

 15 -     

 
 

 
 , 

3/  
k  

 
 , 

3/  
Q, 3/  

 
 , 

3/  
1-4 34,3 0,55 751,5  770,4 
4-5 20,5 0,55 731,0  742,3 
5-6 83,1 0,55 315,7  361,4 
6-7 66,6 0,55 149,9  186,5 
7-8 37,0 0,55 112,9  133,3 
8-9 67,3 0,55 0,0  37,0 
9-10 67,3 0,55 0,0  37,0 
10-11 36,7 0,55 240,8  261,0 
11-12 57,7 0,55 277,5  309,3 
12-13 25,5 0,55 175,6 8,0 189,7 
1-13 60,0 0,55 799,8  832,7 
2-14 21,0 0,55 1304,8  1316,3 
14-15 87,7 0,55 567,3  615,5 
15-16 14,6 0,55 481,4  489,4 
12-16 36,5 0,55 159,6 -8,0 179,7 
10-17 36,1 0,55 137,5  157,3 
17-18 29,4 0,55 8,3 -6,0 24,4 
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  15 -     

 
 

 
 , 

3/  
k  

 
 , 

3/  
Q, 3/  

 
 , 

3/  
18-19 36,8 0,55 63,0 6,0 83,3 
19-20 51,5 0,55 99,8  128,1 
20-21 38,5 0,55 603,8  625,0 
2-21 42,0 0,55 642,3  665,5 
20-22 21,3 0,55 431,2  442,9 
22-23 28,4 0,55 226,1  241,7 
23-24 91,5 0,55 38,3  88,6 
24-25 16,4 0,55 21,9 -23,0 30,9 
25-26 40,0 0,55 67,9 23,0 89,9 
26-27 29,7 0,55 65,0  81,4 
27-28 46,5 0,55 18,5  44,1 
28-29 43,0 0,55 18,5  42,1 
29-30 94,1 0,55 61,5  113,2 
30-31 109,2 0,55 223,3  283,4 
14-31 76,6 0,55 573,2  615,4 
3-32 35,7 0,55 885,7  905,3 
32-33 83,2 0,55 802,5  848,2 
33-34 51,6 0,55 15,0  43,4 
34-35 15,0 0,55 0,0  8,2 
28-35 37,0 0,55 0,0  20,4 
26-36 8,3 0,55 202,7  207,3 
36-37 44,0 0,55 250,9  275,1 
37-38 65,4 0,55 813,7  849,7 
3-38 26,7 0,55 1292,6  1307,3 
37-39 113,8 0,55 405,0  467,6 
39-40 76,4 0,55 228,7  270,7 
40-41 41,8 0,55 0,0  23,0 
41-42 41,8 0,55 0,0  23,0 
42-43 30,0 0,55 372,7  389,2 
43-44 53,0 0,55 402,7  431,8 
44-45 46,4 0,55 455,7  481,2 
45-46 23,8 0,55 604,9  618,0 
33-46 28,7 0,55 707,1  722,9 
31-47 23,1 0,55 160,2  172,9 
47-48 17,6 0,55 0,0  9,7 
48-49 98,0 0,55 0,0  53,9 
49-50 50,1 0,55 133,8  161,4 
50-51 17,9 0,55 206,9  216,7 
13-51 43,0 0,55 555,7  579,3 
8-54 45,7 0,55 0,0  25,1 
6-52 49,8 0,55 49,5  76,9 
52-53 49,5 0,55 0,0  27,2 
5-55 89,4 0,55 242,8  292,0 
55-56 37,5 0,55 205,3  225,9 
56-57 82,7 0,55 88,2  133,8 
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  15 -     

 
 

 
 , 

3/  
k  

 
 , 

3/  
Q, 3/  

 
 , 

3/  
56-58 34,3 0,55 0,0  18,8 
57-59 41,1 0,55 47,1  69,7 
59-60 47,1 0,55 0,0  25,9 
49-61 35,8 0,55 0,0  19,7 
30-63 67,8 0,55 0,0  37,3 
31-62 57,3 0,55 0,0  31,5 
46-64 78,4 0,55 0,0  43,1 
45-65 102,9 0,55 0,0  56,6 
66-67 78,1 0,55 0,0  43,0 
66-68 88,1 0,55 0,0  48,4 
40-66 20,7 0,55 166,2  177,6 
39-69 65,6 0,55 34,3  70,4 
69-70 34,3 0,55 0,0  18,9 
35-71 39,9 0,55 0,0  21,9 
23-72 96,3 0,55 0,0  53,0 
38-73 0,0 1,00 413,5  413,5 
51- 1 330,9 1,00   330,9 
15- 2 71,3 1,00   71,3 
16- 3 285,2 1,00   285,2 
47- 4 142,6 1,00   142,6 
18- 5 71,3 1,00   71,3 
22- 6 176,8 1,00   176,8 
73- 7 57,0 1,00   57,0 
73- 8 356,5 1,00   356,5 
42- 9 330,9 1,00   330,9 
17- 11 99,8 1,00   99,8 
25- 12 89,8 1,00   89,8 
50-  22,9 1,00   22,9 
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 16 -      (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  
dn x s,  

 
QP, 3/  Re  P,  P/QP 

1 1-4  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 770,4 89827 0,0183 219 0,2845 
4-5  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 742,3 86555 0,0184 205 0,2767 
5-6  420  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 361,4 42143 0,0221 122 0,3387 
6-7  360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 186,5 21747 0,0261 33 0,1768 
7-8  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 133,3 15539 0,0283 10 0,0763 
8-9  320  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 37,0 4314 0,0390 2 0,0467 

9-10  320  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -37,0 5395 0,0369 -5 0,1351 
10-11 2 210  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -261,0 38061 0,0227 -100 0,3837 
11-12 2 330  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -309,3 36065 0,0230 -73 0,2368 
12-13 6 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -189,7 22116 0,0259 -11 0,0597 
1-13  350  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -832,7 97100 0,0179 -440 0,5279 

37
100%

0,5 1221

−
 =


=-6,13%, = Q -3,66 3/  

-37 2,5428 
/ /=1221 

2 2-14 3 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 1316,3 153488 0,0164 345 0,2624 
14-15 6 480  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 615,5 71768 0,0193 355 0,5771 
15-16 6 80  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 489,4 57066 0,0205 40 0,0810 
12-16 6 200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 179,7 20957 0,0263 17 0,0955 
11-12 1 330  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 309,3 36065 0,0230 73 0,2368 
10-11 1 210  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 261,0 38061 0,0227 100 0,3837 
10-17  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 157,3 18343 0,0272 14 0,0864 
17-18  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 24,4 2850 0,0354 0 0,0175 
18-19  250  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -83,3 9709 0,0319 -6 0,0670 
19-20  350  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -128,1 14941 0,0286 -17 0,1297 
20-21 3 220  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -625,0 72878 0,0193 -167 0,2675 
2-21 3 240  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -665,5 77595 0,0190 -204 0,3059 

552
100%

0,5 1338
 =


=82,5%, = Q -72,0 3/  

552 2,5106 
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/ /=1338 



 

 

46 

  16 -      (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P/QP 

3 

2-21 2 240  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 665,5 77595 0,0190 204 0,3059 
20-21 2 220  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 625,0 72878 0,0193 167 0,2675 
20-22  120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 442,9 51648 0,0210 50 0,1127 
22-23  160  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 241,7 28180 0,0244 23 0,0954 
23-24  400  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 88,6 10333 0,0314 10 0,1124 
24-25  160  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 30,9 3607 0,0383 1 0,0192 
25-26  390  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -89,9 10484 0,0313 -10 0,1108 
26-27 4 160  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 81,4 11864 0,0303 10 0,1220 
27-28 4 250  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 44,1 6429 0,0353 5 0,1204 
28-29  210  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -42,1 4914 0,0378 -1 0,0338 
29-30  460  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -113,2 13202 0,0295 -18 0,1553 
30-31  610  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -283,4 33047 0,0235 -116 0,4099 
14-31 6 360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -615,4 71753 0,0193 -266 0,4327 
2-14 2 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -1316,3 153488 0,0164 -345 0,2624 

287
100%

0,5 1226

−
 =


=-46,85%, = Q 71,9 3/  

-287 2,5605 
/ /=1226 

4 

3-32 5 240  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 905,3 94247 0,0181 204 0,2249 
32-33 5 560  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 848,2 88308 0,0184 424 0,4998 
33-34  620  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 43,4 5061 0,0375 4 0,1020 
34-35  180  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 8,2 962 0,0666 0 0,0100 
28-35  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -20,4 2376 0,0334 0 0,0137 
27-28 3 250  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -44,1 6429 0,0353 -5 0,1204 
26-27 3 160  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -81,4 11864 0,0303 -10 0,1220 
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  16 -      (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P/QP 

4 

26-36  100  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -207,3 24166 0,0254 -11 0,0531 
36-37  250  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -275,1 32080 0,0236 -45 0,1643 
37-38 5 440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -849,7 88458 0,0183 -334 0,3932 
3-38 5 180  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -1307,3 136099 0,0169 -297 0,2273 

71
100%

0,5 1335

−
 =


=-10,62%, = Q 101,5 3/  

-71 
1,9307 

/ /=1335 

5 

3-38 4 180  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 1307,3 136099 0,0169 297 0,2273 
37-38 4 440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 849,7 88458 0,0183 334 0,3932 
37-39  720  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 467,6 48680 0,0213 192 0,4111 
39-40  340  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 270,7 28182 0,0244 35 0,1288 
40-41  640  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 23,0 2391 0,0334 1 0,0282 
41-42  640  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -23,0 2391 0,0334 -1 0,0282 
42-43  460  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -389,2 40514 0,0223 -89 0,2289 
43-44  320  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -431,8 44954 0,0217 -74 0,1721 
44-45  280  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -481,2 50091 0,0211 -79 0,1633 
45-46  160  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -618,0 64340 0,0199 -70 0,1126 
33-46  440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -722,9 75263 0,0191 -252 0,3483 
32-33 4 560  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -848,2 88308 0,0184 -424 0,4998 
3-32 4 240  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -905,3 94247 0,0181 -204 0,2249 

333
100%

0,5 2051

−
 =


=-32,44%, = Q 108,0 3/  

-333 
2,9667 

/ /=2051 

6 

14-31 3 360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 615,4 71753 0,0193 266 0,4327 
31-47  210  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) 172,9 28034 0,0245 81 0,4660 
47-48  160  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) 9,7 1571 0,0407 0 0,0331 
48-49  890  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -53,9 8739 0,0327 -44 0,8238 
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  16 -      (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P/QP 

6 

49-50  280  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -161,4 26163 0,0249 -95 0,5899 
50-51  100  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -216,7 35127 0,0231 -57 0,2628 
13-51  240  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -579,3 93904 0,0181 -764 1,3185 
12-13 1 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 189,7 22116 0,0259 11 0,0597 
12-16 2 200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -179,7 20957 0,0263 -17 0,0955 
15-16 2 80  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -489,4 57066 0,0205 -40 0,0810 
14-15 2 480  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -615,5 71768 0,0193 -355 0,5771 

1014
100%

0,5 1731

−
 =


=-117,15%, = Q 132,5 3/  

-1014 
4,7400 / /=1731 

 

      (28): 

-  1 =

−

−=
5428,275,1

371
KQ 8,4 3/  

-  2 =


−=
5106,275,1

5521
KQ  -125,6 3/  

-  3 =


−
−=

5605,275,1

2871
KQ 64,1 3/  

-  4 =

−

−=
9307,175,1

711
KQ 21,0 3/  
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-  5 =


−
−=

9667,275,1

3331
KQ 64,1 3/  

-  6 =


−
−=

7400,475,1

10141
KQ 122,2 3/  

      (29): 

-  1 ((0,3837 0,2368) ( 125,6) 0,5279 122,2)
8,4

2,5428
Q

+  − + 
 = + = -19,4 3/  

-  2 ((0,2368 0,3837) ( 19,4) (0,2624 0,2675 0,3059) 64,1 (0,5771 0,0810 0,0955) 122,2)
125,6

2,5106
Q

+  − + + +  + + + 
 = − + = -72,4 3/  

-  3 ((0,3059 0,2675 0,2624) ( 72,4) (0,1220 0,1204) 21,0 0,4237 122,2)
64,1

2,5605
Q

+ +  − + +  + 
 = + = 63,1 3/  

-  4 ((0,1204 0,1220) 63,1 (0,2249 0,4998 0,3932 0, 2273) 64,1)
21,0

1,9307
Q

+  + + + + 
 = + = 73,5 3/  

-  5 (0,2273 0,3932 0,4998 0,2249) 73,5)
64,1

2,9667
Q

+ + + 
 = + = 97,4 3/  

-  6 (0,0597 ( 19,4) (0,0955 0,0810 0,5711) ( 72,4) 0,4327 63,1)
122,2

4,7400
Q

 − + + +  − + 
 = + = 116,2 3/  

             

  .      17. 

      ,       

   . 



 

 

50 

 17 –    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 1 
  , 
% 

-6,13 -11,12 -1,26 -0,06 -0,01 0,00  

 
 , 3/  

8,41 15,08 1,72 0,08 0,02 0,00  

 
   
, 3/  

-19,38 13,46 2,02 0,18 0,05 0,01 -3,66 

 2 
  , 
% 

82,50 6,90 -1,04 -0,33 -0,10 -0,03  

 
 , 3/  

-125,60 -10,09 1,51 0,48 0,14 0,04  

 
   
, 3/  

-72,36 -2,30 1,90 0,55 0,16 0,05 -72,00 

 3 
  , 
% 

-46,85 -2,36 0,00 -0,05 -0,02 0,00  

 
 , 3/  

64,12 3,57 -0,01 0,08 0,02 0,01  

 
   
, 3/  

63,14 7,23 1,02 0,38 0,11 0,03 71,90 

 4 
  , 
% 

-10,62 -10,76 -2,99 -0,87 -0,25 -0,07  
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  17 –    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 , 3/  

20,98 20,23 5,69 1,67 0,49 0,14  

 
   
, 3/  

73,55 19,87 5,78 1,70 0,50 0,15 101,54 

 5 
  , 
% 

-32,44 0,89 -0,01 0,00 0,00 0,00  

 
 , 3/  

64,06 -1,67 0,02 0,01 0,00 0,00  

 
   
, 3/  

97,41 7,00 2,54 0,74 0,22 0,06 107,97 

 6 
  , 
% 

-117,15 -17,15 0,22 0,00 0,00 0,00  

 
 , 3/  

122,22 15,19 -0,19 0,00 0,00 0,00  

 
   
, 3/  

116,24 15,95 0,16 0,10 0,03 0,01 132,50 

 

        Р = Р𝑖 −∑/𝛥𝑃УЧ /, ,  (40) 

  -     , ; 

Р𝒊-          , ; 
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/𝛥𝑃УЧ/ -             ,  

,      , . 

 

 18 -      (   ) 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re  ∆P,  ∆P/QP 

1 1-4  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 770,4 -3,7 766,7 89401 0,0183 217,4 0,284 
4-5  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 742,3 -3,7 738,6 86128 0,0185 203,6 0,276 
5-6  420  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 361,4 -3,7 357,8 41717 0,0221 120,3 0,336 
6-7  360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 186,5 -3,7 182,8 21321 0,0262 31,8 0,174 
7-8  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 133,3 -3,7 129,6 15112 0,0285 9,7 0,075 
8-9  320  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 37,0 -3,7 33,3 3888 0,0393 1,4 0,042 

9-10  320  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -37,0 -3,7 -40,7 5929 0,0361 -5,9 0,145 
10-11 2 210  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -261,0 68,3 -192,7 28096 0,0244 -58,9 0,306 
11-12 2 330  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -309,3 68,3 -241,0 28097 0,0244 -47,3 0,196 
12-13 6 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -189,7 -136,2 -325,8 37992 0,0227 -29,2 0,090 
1-13  350  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -832,7 -3,7 -836,4 97527 0,0179 -442,9 0,530 

  %100
11685,0

0


= =-0,001% 

0 2,5427 
/ /=1168 

2 2-14 3 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 1316,3 -143,9 1172,4 136708 0,0168 280,6 0,239 
14-15 6 480  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 615,5 -204,5 411,0 47924 0,0214 175,2 0,426 
15-16 6 80  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 489,4 -204,5 284,9 33221 0,0234 15,4 0,054 
12-16 6 200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 179,7 -204,5 -24,8 2888 0,0356 -0,4 0,018 
11-12 1 330  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 309,3 -68,3 241,0 28097 0,0244 47,3 0,196 
10-11 1 210  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 261,0 -68,3 192,7 28096 0,0244 58,9 0,306 
10-17  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 157,3 -72,0 85,3 9948 0,0317 4,7 0,055 
17-18  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 24,4 -72,0 -47,6 5545 0,0367 -1,7 0,035 

Q Q
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  18 -      (   ) 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re  ∆P,  ∆P/QP 

2 18-19  250  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -83,3 -72,0 -155,3 18105 0,0273 -16,6 0,107 
19-20  350  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -128,1 -72,0 -200,1 23337 0,0256 -36,3 0,181 
20-21 3 220  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -625,0 -143,9 -768,9 89657 0,0183 -240,3 0,313 
2-21 3 240  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -665,5 -143,9 -809,4 94374 0,0181 -286,8 0,354 

0
100%

0,5 1164
 =


=-0,008% 

0 2,2842 
/ /=1164 

3 

2-21 2 240  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 665,5 143,9 809,4 94374 0,0181 286,8 0,354 
20-21 2 220  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 625,0 143,9 768,9 89657 0,0183 240,3 0,313 
20-22  120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 442,9 71,9 514,8 60032 0,0202 65,0 0,126 
22-23  160  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 241,7 71,9 313,6 36565 0,0229 36,4 0,116 
23-24  400  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 88,6 71,9 160,5 18717 0,0271 28,2 0,175 
24-25  160  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 30,9 71,9 102,8 11991 0,0302 5,2 0,050 
25-26  390  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -89,9 71,9 -18,0 2100 0,0320 -0,4 0,023 
26-27 4 160  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 81,4 -29,6 51,7 7542 0,0340 4,5 0,087 
27-28 4 250  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 44,1 -29,6 14,4 2106 0,0320 0,5 0,036 
28-29  210  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -42,1 71,9 29,8 3470 0,0378 0,7 0,024 
29-30  460  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -113,2 71,9 -41,3 4818 0,0380 -3,0 0,073 
30-31  610  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -283,4 71,9 -211,5 24663 0,0252 -69,6 0,329 
14-31 6 360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -615,4 -60,6 -676,0 78819 0,0189 -313,8 0,464 

2-14 2 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 
-1316,3 143,9 -

1172,4 
136708 0,0168 -280,6 0,239 

0
100%

0,5 1335
 =


=-0,001%  

0 2,4097 
/ /=1335 

  

Q Q
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  18 -      (   ) 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re  ∆P,  ∆P/QP 

4 

3-32 5 240  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 905,3 -6,4 898,9 93578 0,0181 201,1 0,224 
32-33 5 560  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 848,2 -6,4 841,8 87639 0,0184 418,3 0,497 
33-34  620  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 43,4 101,5 144,9 16901 0,0277 36,5 0,252 
34-35  180  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 8,2 101,5 109,8 12802 0,0297 6,5 0,059 
28-35  200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -20,4 101,5 81,2 9465 0,0321 4,3 0,053 
27-28 3 250  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -44,1 29,6 -14,4 2106 0,0320 -0,5 0,036 
26-27 3 160  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) -81,4 29,6 -51,7 7542 0,0340 -4,5 0,087 
26-36  100  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -207,3 101,5 -105,7 12326 0,0300 -3,4 0,032 
36-37  250  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -275,1 101,5 -173,6 20240 0,0265 -20,2 0,116 
37-38 5 440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -849,7 -6,4 -856,1 89127 0,0183 -338,5 0,395 

3-38 5 180  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 
-1307,3 -6,4 -

1313,7 
136768 0,0168 -299,8 0,228 

0
100%

0,5 1334
 =


=-0,022%  

0 
1,9792 

/ /=1334 

5 

3-38 4 180  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 1307,3 6,4 1313,7 136768 0,0168 299,8 0,228 
37-38 4 440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 849,7 6,4 856,1 89127 0,0183 338,5 0,395 
37-39  720  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 467,6 108,0 575,6 59920 0,0202 276,5 0,480 
39-40  340  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 270,7 108,0 378,7 39422 0,0225 62,8 0,166 
40-41  640  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) 23,0 108,0 130,9 13631 0,0293 18,4 0,141 
41-42  640  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -23,0 108,0 85,0 8850 0,0326 8,6 0,102 
42-43  460  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -389,2 108,0 -281,2 29274 0,0242 -50,4 0,179 
43-44  320  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -431,8 108,0 -323,8 33714 0,0233 -44,9 0,139 
44-45  280  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -481,2 108,0 -373,2 38851 0,0225 -50,4 0,135 
45-46  160  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -618,0 108,0 -510,0 53099 0,0208 -49,7 0,098 

  

Q Q
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  18 -      (   ) 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re  ∆P,  ∆P/QP 

5 
33-46  440  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -722,9 108,0 -615,0 64022 0,0199 -189,7 0,309 
32-33 4 560  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -848,2 6,4 -841,8 87639 0,0184 -418,3 0,497 
3-32 4 240  80  CDR 17,6-280 15,9 (248,2) -905,3 6,4 -898,9 93578 0,0181 -201,1 0,224 

0
100%

0,5 2009
 =


=0,000%  

0 
3,0919 

/ /=2009 

6 

14-31 3 360  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 615,4 60,6 676,0 78819 0,0189 313,8 0,464 
31-47  210  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) 172,9 132,5 305,4 49512 0,0212 218,0 0,714 
47-48  160  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) 9,7 132,5 142,2 23049 0,0257 43,6 0,307 
48-49  890  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -53,9 132,5 78,6 12739 0,0298 85,9 1,093 
49-50  280  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -161,4 132,5 -28,9 4685 0,0382 -4,7 0,162 
50-51  100  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -216,7 132,5 -84,2 13649 0,0293 -10,9 0,129 
13-51  240  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) -579,3 132,5 -446,8 72426 0,0193 -484,8 1,085 
12-13 1 120  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) 189,7 136,2 325,8 37992 0,0227 29,2 0,090 
12-16 2 200  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -179,7 204,5 24,8 2888 0,0356 0,4 0,018 
15-16 2 80  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -489,4 204,5 -284,9 33221 0,0234 -15,4 0,054 
14-15 2 480  80  CDR 17,6-250 14,2 (221,6) -615,5 204,5 -411,0 47924 0,0214 -175,2 0,426 

0
100%

0,5 1382
 =


=0,000%  

0 
4,5421 / /=1382 

 

 19 -     

 
 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P ,  P ,  

8-54 240  80  CDR 17,6-63 3,6 (55,8) 25,1 11627 0,0305 460 4,417 3,957 
6-52 280  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 76,9 20389 0,0265 270 4,459 4,189 

Q Q
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  19 -     

 
 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re  P,  P ,  P ,  

52-53 600  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 27,2 8831 0,0326 245 4,189 3,944 
5-55 520  80  CDR 17,6-225 12,8 (199,4) 292,0 37835 0,0227 172 4,579 4,407 
55-56 490  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 225,9 32940 0,0235 181 4,407 4,225 
56-57 510  80  CDR 17,6-160 9,1 (141,8) 133,8 24373 0,0253 218 4,225 4,008 
56-58 400  80  CDR 17,6-75 4,3 (66,4) 18,8 7334 0,0342 203 4,225 4,022 
57-59 480  80  CDR 17,6-140 8 (124) 69,7 14532 0,0288 124 4,008 3,884 
59-60 550  80  CDR 17,6-125 7,1 (110,8) 25,9 6044 0,0359 43 3,884 3,841 
49-61 520  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 19,7 6394 0,0354 121 4,058 3,937 
30-63 380  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 37,3 12101 0,0302 269 4,336 4,067 
31-62 750  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 31,5 10235 0,0315 396 4,406 4,009 
46-64 940  80  CDR 17,6-125 7,1 (110,8) 43,1 10059 0,0316 179 4,191 4,012 
45-65 560  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 56,6 15017 0,0286 316 4,141 3,825 
66-67 1020  80  CDR 17,6-140 8 (124) 43,0 8954 0,0325 113 3,991 3,878 
66-68 1150  80  CDR 17,6-140 8 (124) 48,4 10095 0,0316 157 3,991 3,834 
40-66 130  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 177,6 25898 0,0249 32 4,022 3,991 
39-69 260  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 70,4 18680 0,0271 215 4,085 3,870 
69-70 370  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 18,9 5010 0,0376 31 3,870 3,840 
35-71 430  80  CDR 17,6-75 4,3 (66,4) 21,9 8541 0,0329 285 4,338 4,053 
23-72 480  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 53,0 14052 0,0291 241 4,372 4,131 
38-73 290  80  CDR 17,6-200 11,4 (177,2) 413,5 60297 0,0202 309 4,700 4,391 
51- 1 100  80  CDR 17,6-160 9,1 (141,8) 330,9 60298 0,0202 208 4,072 3,864 
15- 2 370  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 71,3 18915 0,0270 313 4,544 4,232 
16- 3 160  80  CDR 17,6-140 8 (124) 285,2 59431 0,0203 486 4,529 4,043 
47- 4 80  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 142,6 37831 0,0227 227 4,188 3,960 
18- 5 120  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 71,3 23145 0,0257 264 4,418 4,154 
22- 6 150  80  CDR 17,6-125 7,1 (110,8) 176,8 41231 0,0222 337 4,408 4,071 
73- 7 240  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 57,0 18503 0,0271 357 4,391 4,033 
73- 8 170  80  CDR 17,6-160 9,1 (141,8) 356,5 64963 0,0198 403 4,391 3,987 
42- 9 150  80  CDR 17,6-180 10,3 (159,4) 330,9 53640 0,0208 179 3,995 3,816 

17- 11 190  80  CDR 17,6-110 6,3 (97,4) 99,8 26476 0,0248 289 4,418 4,128 
25- 12 100  80  CDR 17,6-90 5,2 (79,6) 89,8 29150 0,0242 330 4,338 4,008 
50-  80  80  CDR 17,6-63 3,6 (55,8) 22,9 10604 0,0312 131 4,061 3,931 
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 20 –       
 

  Q , 3/  Q , 3/  P ,  P ,  

1-4 782,1 747,8 5,000 4,783 
4-5 747,8 727,4 4,783 4,579 
5-6 395,1 312,0 4,579 4,459 
6-7 212,8 146,2 4,459 4,427 
7-8 146,2 109,3 4,427 4,417 
8-9 63,6 -3,7 4,417 4,416 

9-10 70,9 3,7 4,422 4,416 
10-11 209,2 172,4 4,481 4,422 
11-12 266,9 209,2 4,528 4,481 
12-13 337,3 311,8 4,557 4,528 
1-13 863,4 803,4 5,000 4,557 
2-14 1181,9 1160,8 5,000 4,719 
14-15 450,4 362,7 4,719 4,544 
15-16 291,4 276,8 4,544 4,529 
12-16 44,9 8,4 4,529 4,528 
10-17 101,5 65,4 4,422 4,418 
17-18 63,8 34,4 4,420 4,418 
18-19 171,9 63,8 4,437 4,420 
19-20 223,4 171,9 4,473 4,437 
20-21 786,3 747,7 4,713 4,473 
2-21 828,3 786,3 5,000 4,713 
20-22 524,4 503,1 4,473 4,408 
22-23 326,3 298,0 4,408 4,372 
23-24 201,6 110,2 4,372 4,343 
24-25 110,2 93,8 4,343 4,338 
25-26 36,1 -4,0 4,338 4,338 
28-29 53,3 10,4 4,333 4,333 
29-30 83,7 -10,4 4,336 4,333 
30-31 260,7 151,5 4,406 4,336 
14-31 710,4 633,9 4,719 4,406 
3-32 914,8 879,2 5,000 4,799 
32-33 879,2 796,0 4,799 4,381 
33-34 168,0 116,4 4,381 4,344 
34-35 116,4 101,4 4,344 4,338 
28-35 101,4 64,4 4,338 4,333 
27-28 35,5 -11,0 4,333 4,333 
26-27 65,2 35,5 4,338 4,333 
26-36 109,6 101,3 4,341 4,338 
36-37 193,5 149,5 4,362 4,341 
37-38 885,6 820,2 4,700 4,362 
3-38 1325,8 1299,1 5,000 4,700 
37-39 626,7 512,9 4,362 4,085 
39-40 413,0 336,6 4,085 4,022 
40-41 149,7 107,9 4,022 4,004 
41-42 107,9 66,2 4,004 3,995 
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  20 –      
  

  Q , 3/  Q , 3/  P ,  P ,  

42-43 294,8 264,7 4,046 3,995 
43-44 347,7 294,8 4,091 4,046 
44-45 394,1 347,7 4,141 4,091 
45-46 520,8 497,0 4,191 4,141 
33-46 627,9 599,2 4,381 4,191 
31-47 315,8 292,7 4,406 4,188 
47-48 150,1 132,5 4,188 4,144 
48-49 132,5 34,5 4,144 4,058 
49-50 51,5 1,3 4,061 4,057 
50-51 92,3 74,4 4,072 4,061 
13-51 466,1 423,2 4,557 4,072 
 

1.11       

 

      

   ,   15.   

       

 ,        

 .      

 –  3  . 

      ,   

,      , 2/ ,  

   

l
d

Q 
5

2

422 102687,11,1)( =− − , 2, (41) 

  -    ;  

Q  -      , 3/ ;  

d -    , ;  

  -     , / 3;  

l  -   , . 
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     ,   

  

. , (42) 

 .  –     , ; 

. −      ,  

    , . 

    , ,    

)( 222
... −−= ,  (43) 

 .  –     , ; 

( )22 −  –      , 2. 

   , ,    

−= 2
. ,  (44) 

  −      , ; 

  −          

  , 2. 

      

   .     

 50 . 

      

 

n

mQAB
d


=

 , , (45) 

 d  -    , ; 

А – ,    ; 

, n, m - ,    ,   

 =0,022, n=5, m=2; 

  -     , / 3;  
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Q -  ,   , 3/ ;  

  -     , /  –    

. 

         

 

А .
5 /1034,6 −= ,  (46) 

 .  -     , ; 

        

l1,1


= , / , (47) 

   -       , / ; 

  -     , ; 

l  –   , . 

      

−= . , , (48) 

 .  –     , ; 

 –      ,  

, . 

        

      ,  

     ,     

     . 

       

0. −  (49) 

 .  -     , ;  

 –      ,  

, . 

      

 –  20. 
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 20 -      

 
 

 
, 

Sdn  ,  

 
, 

l,  

  
 , , 

Q , 3/  
Re  

   

, )( 22 − , 
2 

    

,  ,  

-1 219 8 (203) 500 5896,3 750527 0,0171 0,0094 0,25 0,230 
1-2 219 8 (203) 480 4250,8 541074 0,0173 0,0048 0,230 0,220 

1-  №1 127 5 (117) 1950 1645,5 363409 0,0198 0,0521 0,230 0,032 
2-  №2 127 5 (117) 910 2010,1 443939 0,0196 0,0360 0,220 0,111 
2- №3 152 5 (142) 2600 2240,7 407727 0,0189 0,0467 0,220 0,039 
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1.12       

 

   ,      

,    . 

   .  ,    

  ,      

 . 

            

        0,3     

     0,3  1,2  . 

         

   21. 

 21 −      

  

 
  

  
( ),  

 
  

  
( ),  

  
, 3/  

 600 250 5896 
 №1 32 5 1646 
 №2 111 5 2010 
 №3 39 5 2241 

 

    ,     

       

 : 

–  –      -2 -

100/70; 

–   №1 –        

-2 -200/105;  

–  №2 –       

-2 -100/70;  

–  №3 –       

-2 -200/105;  
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       , 

   . 

  -2 -100/70, -2 -200/105,  

    З=1080%,    

 

100
maxQ

QP
З = , (50) 

 QP –    , 3/ ; 

Qmax –    , 3/ . 

     -2, 
3/ ,    

pKfQ


 1
595,1 1max = ,  (51) 

 f –      (    

), 2; 

 − ,    2/ 1; 

 –  ; 

1 –     , ; 

2 –     , ; 

  –  , / 3. 

 –  -2 -100/70 

   – 5896 3/ . 

     600 ,    

   600 . 

     250 ,  

    351 . 

     – 38,4 2. 

  – 0,4. 

  – 0,784 / 3. 
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 2/ 1=351/701=0,50  =0,47.  

     -2 -

100/70105    (51)  : 

max

1
1,595 38,4 0,47 0,4 701 9169

0,784
Q =      = 3/  

   -2 -100/70   

 (50)  : 
5896

100 64,30
9169З = = % 

   -2 -100/70    

 1080%,    .    

     -2 -100/70 

 

 №1 –  -2 -200/105 

   – 1646 3/ . 

     32 ,    

   133 . 

     5 ,   

   106 . 

     – 86,5 2. 

  – 0,49. 

  – 0,784 / 3. 

 2/ 1=133/106=0,80  =0,39.  

     -2 -

200/105    (51)  : 

max

1
1,595 86,5 0,39 0,49 133 3992

0,784
Q =      = 3/  

   -2 -200/105   

 (50)  : 
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1646
100 41,22

3992З = = % 

   -2 -200/105    

 1080%,    .    

     -2 -200/105 

 

 №2 –  -2 -100/70 

   – 2010 3/ . 

     111 ,    

   212 . 

     5 ,   

   106 . 

     – 38,4 2. 

  – 0,4. 

  – 0,784 / 3. 

 2/ 1=212/106=0,50  =0,47.  

     -2 -

100/70    (51)  : 

max

1
1,595 38,4 0,47 0,4 212 2776

0,784
Q =      = 3/  

   -2 -100/70   

 (50)  : 
2010

100 72,41
2776З = = % 

   -2 -100/70    

 1080%,    .    

     -2 -100/70 

 

 №3 –  -2 -200/105 

    – 2241 3/ . 
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     39 ,   

   141 . 

     5 ,   

   106 . 

     – 86,5 2. 

  – 0,49. 

  – 0,784 / 3. 

 2/ 1=141/106=0,76  =0,42.  

     -2 -

200/105    (51)  : 

max

1
1,595 86,5 0,42 0,49 141 4519

0,784
Q =      = 3/  

   -2 -200/105   

 (50)  : 
2241

100 49,58
4519З = = % 

   -2 -200/105    

 1080%,    .    

     -2 -200/105. 
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100
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−

−
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в

ntt

ntt
q ,  (53) 

 t  –  , 

n   –     . 
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 22 -     , . 3/  

 
 

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

 "  " 131,0 111,5 97,1 66,7 13,6    15,9 70,3 97,9 121,8 
 " " 30,9 26,3 22,9 15,7 3,2    3,8 16,6 23,1 28,7 
 "505" 102,5 87,6 77,8 55,4 16,0 5,5 5,7 5,7 17,6 58,3 78,2 95,8 

 "  №2" 46,3 39,4 34,3 23,6 4,8    5,6 24,9 34,6 43,1 
 " " 21,9 18,6 16,2 11,1 2,3    2,7 11,7 16,4 20,3 

 " " 69,0 59,2 53,3 39,0 13,6 6,6 6,8 6,8 14,5 40,9 53,4 64,7 
 "  №3" 12,2 10,4 9,1 6,2 1,3    1,5 6,6 9,1 11,4 

 " " ( ) 168,6 144,1 128,0 91,2 26,6 9,3 9,6 9,6 29,1 95,9 128,6 157,5 
 " " 110,0 94,6 86,4 64,7 26,1 15,0 15,5 15,5 27,3 67,8 86,4 103,6 

 "  " 15,4 13,1 11,4 7,9 1,6    1,9 8,3 11,5 14,4 
 " " 13,5 11,5 10,0 6,9 1,4    1,6 7,3 10,1 12,6 

 14,0 12,0 13,5 12,0 10,4 9,9 8,8 9,1 9,8 11,7 12,1 14,3 
  204,3 190,4 198,4 184,5 170,6 138,9 99,2 103,2 138,9 172,6 186,5 196,4 

  1828,8 1556,7 1354,8 931,2 189,9    222,5 981,4 1366,7 1699,5 
 2768,6 2375,6 2113,1 1516,1 481,5 185,2 145,7 149,9 492,8 1574,2 2114,6 2583,9 
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Иек. ДараПовн.ЛжпрNвои.Иой.сч.
Раеоаб.
Рсиоаов.

Н. иолро.
Заа. иат.

Нжбкарсййжла Э.З.
Мйглга И.Б.

Марьшглио А.И.

Сравжя Лжпр Лжпроа

6

110,9

2

116,4

1

128,5

7

105,3

8

94,2

3

116,4

4

166,2

9

116,4

10

105,3

13

14,9

12

116,4

11

110,9

18

13,7

15

94,2

16

99,714

110,9

17

127,4

19

105,3

20

160,7

21

133,3

23

127,4

22

116,4

24

116,4

31

116,426

133,0

32

160,7

27

15,5

33

21,1

28

171,8

29

138,5
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Жжйая ргоожроожя

Спйоалыг обоелачглжя ж жеобоадглжя

Тгоожроожя клобоырадлоз еапроозиж

Гаеонооаов погвлгбо ваайглжя

Гаеонооаов лжеиобо ваайглжя

Покышйгллог ногвножяржг

1

4

2

5

11

6

12

7

8

9

3

Иоргйьлая "МРС Вопуов"

Иоргйьлая "БПИ"

Иоргйьлая "505"

Иоргйьлая "Шиойа №2"

Иоргйьлая "РВИ"
Иоргйьлая "Анргиа"

Иоргйьлая "Шиойа №3"

Иоргйьлая "Иойоп" (поауое)
Иоргйьлая "РПТ"

Иоргйьлая "Иооогицжоллая шиойа"

Иоргйьлая "Лгпуое"

Уйгбоеааов

Мронжргйьлая иоргйьлая

ГРП №1 Поогиржосгкыз ГРП

20

160,7

Нокго иааорайа

Рапуов баеа иааорайок, к³.ч

∅250у14,2 Джакгро баеонооаова ПЭ 80 ГАЗ CDR 17,6, кк;
ройчжла прглиж росбы, кк

ГРC Гаеооапногвгйжргйьлая пралцжя
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4,416
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5,000
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4,579

4,459

4,427

4,417

5,000

4,719

4,544

4,529

4,557

4,418
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4,437
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4,713
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4,372

4,343

4,338
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4,333
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5,000
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4,091

4,141

4,191
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4,417
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4,407
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4,008

3,8843,841

3,937

4,067

4,009

4,012

3,825

3,991

3,834

3,878

3,870

3,8404,053

4,131

4,391

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный инститхт

Газоснабжение жилой зоны
пгт. Большая Мхрта

Схема сети низкого давления
М 1:8000 ИСЗиС

18,9

370

3,884
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Скбкрсккй Федеральный Хнкверсктет
Иниенерно-строктельный кнстктут

Газоснабиенке иклой зоны
пгт. Большая Мурта

Грацккк расчода газа;
Счеоа сетк среднего давленкя,

М 1:8000
ИСЗкС

1 2
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Сбросной газопровод
∅25 вывести под покрытием
через стену выше карниза
крыши здания на 1м

1 

-

. 

-2-100

Изм. ВатаПодп.ЛистNдок.Иой.уч.
Разраб.
Руковод.

Н. контр.
Зав. кат.

Нигматуййина Э.З.
Мйенев И.Б.

Катьшенко А.И.

Стадия Лист Листов

2 3 4

6

5

4 6

-08.03.01.05-2019-

Мйенев И.Б.

1

2

3
-

( )

4 -2-100

5

6

7

-2-100



и

и

с

с

с

и

1

4

1

с с с

и

и

с с с

с

с

с

с

сссс

с
с

с

сс
с

ссс

с
с

с

с

с

и и и и

и

и

и

и

и и

и

и

и

и

и

и

и

и

и

ииии

и
и

и

и

и

и

-

. 

-2-100

Иек. ВараПмвн.ЛисрNвми.Имй.сх.
Раеоаб.
Рсимамв.

Н. имлро.
Заа. иат.

Нибкарсййила Э.З.
Мйглга И.Б.

Карьшглим А.И.

Правия Лиср Лисрма

и и

а'

а'

1

1

1 2
3

1

5

6

4

7

5 6

-08.03.01.05-2019-

Мйглга И.Б.

1

2

3
-

( )

4 -2-100

5

6

7

-2-100



4,290

4,300

4,310

4,320

4,330

4,340

4,350

4,360
4,356

4,316

4,338 4,338

ВКР-08.03.01.05-2019-ГС

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение жилой зоны
пгт. Большая Мурта

ИСЗиС

Паиоенование
показателя

Средварительный  Сервое
приближение

Второе
приближение

Третье
приближение

Четвертое
приближение

Сятое
приближение Итого

Кольшо 1

Ршибка в кольше, % -6,13 -11,12 -1,26 -0,06 -0,01 0,00

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч 8,41 15,08 1,72 0,08 0,02 0,00

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч -19,38 13,46 2,02 0,18 0,05 0,01 -3,66

.

Ршибка в кольше, % 82,50 6,90 -1,04 -0,33 -0,10 -0,03

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч -125,60 -10,09 1,51 0,48 0,14 0,04

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч -72,36 -2,30 1,90 0,55 0,16 0,05 -72,00

Кольшо 3

Ршибка в кольше, % -46,85 -2,36 0,00 -0,05 -0,02 0,00

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч 62,12 3,57 -0,01 0,08 0,02 0,01

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч 63,14 7,23 1,02 0,38 0,11 0,03 71,90

Кольшо 4
Ршибка в кольше, % -10,62 -10,76 -2,99 -0,87 -0,25 -0,07

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч 20,98 20,23 5,69 1,67 0,49 0,14

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч 73,55 19,87 5,78 1,70 0,50 0,15 101,54

Кольшо 5
Ршибка в кольше, % -32,44 0,89 -0,01 0,00 0,00 0,00

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч 64,06 -1,67 0,02 0,01 0,00 0,00

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч 97,41 7,00 2,54 0,74 0,22 0,06 107,97

Кольшо 6
Ршибка в кольше, % -117,15 -17,15 0,22 0,00 0,00 0,00

Гидравлическая увязка
кольша, о3/ч 122,22 15,19 -0,19 0,00 0,00 0,00

Соправочный круговой
расчод в кольше, о3/ч 116,24 15,95 0,16 0,10 0,03 0,01 132,50
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4,800
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5,000 4,707 4,461 4,394 4,355 4,323 4,316
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838,2

ГРС №2
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ГРС №3

-16,3

Ряд1
Ряд2
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4,600
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5,000 4,713 4,473 4,408 4,372 4,343 4,338
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828,3

ГРС №2
786,3

21

747,7

20

503,1

22

298,0

23

110,2

24

93,8

25

101,3

26

149,5

36

820,2

37

1325,8

38

1325,8

ГРС №3

-4,0

Ряд1
Ряд2

5,000

5,200

Участок до узловой точки Участок после узловой точки
Узловые точки Пагнетатель Пооер Давление газа в конше

участка, кСа
Расчод газа в конше

участка, о³/ч
Пооер Расчод газа в начале

участка, о³/ч
16 ГРС №2 12-16 4,529 276,8 16-К3 285,2

ГРС №2 15-16 4,529 8,4

ΔР=0 Ʃ=285,2
17 ГРС №2 10-17 4,418 65,4 17-К11 99,8

ГРС №2 17-18 4,418 34,4

ΔР=0 Ʃ=99,8
25 ГРС №2 24-25 4,338 93,8 25-К12 89,8

ГРС №3 25-26 4,338 -4,0

ΔР=0 Ʃ=89,8
49 ГРС №2 50-49 4,057 34,5 49-61 35,8

ГРС №2 49-48 4,057 1,3

ΔР=0 Ʃ=35,8

29 ГРС №2 29-30 4,333 10,4 точка является
нулевой

ГРС №3 28-29 4,333 -10,4

ΔР=0 Ʃ=0

Певязка 40 Са Певязка оенее 1 Са
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Результаты оатеоатического
ооделирования увязки давлений в

узловыч точкач
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