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hr.uq  = 

15,6 /     ; 
tot
oq  −   , -  , tot

oq  =0,2 / , 

  . 
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 5.1–         

 

 

 -
-  

-   
, N 

-  
-  

- ,  

qo
c, 

/  
 

NPc α 

-  
  

  qc, 
/  

-
 
, 

d,  

-  
-  
, V, 

/  

-  -
-  

, 
l,  

 
1000i 

  h,  

 1 ,   1 .  

1-2 3 

0,0046 0,2 

0,0138 0,202 0,202 15 1,47 4,36 560,4 2,44 0,560 

2-3 5 0,0229 0,215 0,215 20 0,78 3,30 110,6 0,36 0,111 

3-4 8 0,0367 0,256 0,256 20 0,94 3,30 154,9 0,51 0,155 

4-5 12 0,0550 0,289 0,289 20 0,94 3,30 154,9 0,51 0,155 

5-6 16 0,0734 0,304 0,304 20 1,09 3,30 206,4 0,68 0,206 

6-7 20 0,917 0,331 0,331 20 1,09 3,30 206,4 0,68 0,206 

7-8 24 0,1101 0,353 0,353 20 1,25 3,30 265,6 0,88 0,266 

8-9 28 0,1284 0,378 0,378 20 1,25 3,30 265,6 0,88 0,266 

9-10 32 0,1468 0,399 0,399 20 1,25 3,30 265,6 0,88 0,266 

10-11 36 0,1651 0,42 0,42 20 1,4 4,20 336,1 1,41 0,336 

11-12 36 0,1651 0,42 0,42 20 1,4 0,175 336,1 0,06 0,336 

12-13 36 0,1651 0,42 0,42 25 0,84 4,00 91,3 0,37 0,091 

13-14 72 0,3303 0,534 0,534 25 1,03 0,70 132,5 0,09 0,133 

14-15 90 0,4128 0,61 0,61 25 1,21 5,00 180,7 0,90 0,181 

15-16 162 0,7431 0,803 0,803 25 1,5 3,30 273,8 0,90 0,274 

16-17 190 0,8715 0,916 0,916 25 1,8 6,10 427,8 2,61 0,428 

17-18 304 1,3944 1,168 1,168 40 0,95 1,70 66,1 0,11 0,066 

18-19 304 1,3944 1,261 1,261 40 0,95 3,00 66,1 0,20 0,066 

19-20 340 1,5595 1,350 1,350 40 1,03 3,50 76,8 0,27 0,077 

20-21 390 1,7889 1,350 1,350 40 1,11 0,60 88,2 0,05 0,088 

21-AW 390 1,7889 1,350 1,350 40 1,11 9,90 88,2 0,87 0,088 

AW-
 

390 1,7889 1,350 1,350 40 1,11 1,70 
88,2 

0,15 0,088 

(Ʃh ) 15,82  
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36000
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Nq

Uq
tot

tot
uhr

,                                                                                 (7.3) 

 

 qhr,u
tot –        

        

30.13330.2016, qhr,u
tot =5,6 /      5 /    ; 

       U –  , .; 

       N –    , . 

     7.1, 7.2. 
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 7.1 –       

N l, N, 
tot 

qhr,u
 

qo
tot,     

qtot
, qo

s, qs, d, 
 

V, 
   

/  U P P∙N α h/d i I·l 
 

.   /  /  /  /   /  
 

         
                  

1-2 2,05 1 15,6 0,12 2,5 0,090 0,090 0,331 0,1986 0,15 0,35 50 0,35 0,73 0,02 0,04  
2-3 0,73 2 15,6 0,25 2,5 0,022 0,043 0,256 0,32 0,8 1,12 50 0,65 0,85 0,04 0,03  
3-4 0,33 3 15,6 0,25 2,5 0,014 0,043 0,256 0,32 1,6 1,92 110 0,4 0,88 0,025 0,01  
4-5 3,3 4 15,6 0,3 5 0,018 0,072 0,304 0,456 1,6 2,06 110 - - - -  
5-6 3,3 8 15,6 0,3 7,5 0,014 0,108 0,353 0,5295 1,6 2,13 110 - - - -  
6-7 3,3 12 15,6 0,3 10 0,012 0,144 0,389 0,5835 1,6 2,18 110 - - - -  
7-8 3,3 16 15,6 0,3 12,5 0,011 0,181 0,43 0,645 1,6 2,25 110 - - - -  
8-9 3,3 20 15,6 0,3 15 0,011 0,217 0,449 0,6735 1,6 2,27 110 - - - -  
9-10 3,3 24 15,6 0,3 17,5 0,011 0,253 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  

10-11 3,3 28 15,6 0,3 20 0,010 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  
11-12 3,3 32 15,6 0,3 20 0,009 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  
12-13 0,5 36 15,6 0,3 20 0,008 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  
13-14 0,28 36 15,6 0,3 20 0,008 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  
14-15 3,41 36 15,6 0,3 20 0,008 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 - - - -  
15-16 3,8 36 15,6 0,3 20 0,008 0,289 0,534 0,801 1,6 2,40 110 0,4 0,68 0,025 0,10  
16-17 0,99 72 15,6 0,3 42,5 0,009 0,614 0,742 1,113 1,6 2,71 110 0,5 0,73 0,014 0,01  
17-18 5,145 90 15,6 0,3 65 0,010 0,939 0,916 1,374 1,6 2,97 110 0,5 0,78 0,016 0,08  
18-19 3,09 162 15,6 0,3 110 0,010 1,589 1,261 1,8915 1,6 3,49 110 0,55 0,81 0,016 0,05  
19-20 5,8 180 15,6 0,3 132,5 0,011 1,914 1,437 2,1555 1,6 3,76 110 0,55 0,86 0,018 0,10  
20-21 2,91 266 15,6 0,3 180 0,010 2,600 1,684 2,526 1,6 4,13 110 0,6 0,89 0,018 0,05  
21-22 3,97 338 15,6 0,3 215 0,010 3,250 2,029 3,0435 1,6 4,64 110 0,65 0,91 0,018 0,07  
22-23 0,03 390 15,6 0,3 230 0,009 3,611 2,21 3,315 1,6 4,92 110 0,65 0,96 0,02 0,00  
23-24 2,54 390 15,6 0,3 230 0,009 3,611 2,21 3,315 1,6 4,92 110 - - - -  

24- 
0,3 390 15,6 0,3 230 0,009 3,611 2,21 3,315 1,6 4,92 110 0,65 0,96 0,02 0,01 
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 8.1 –     

 
 

 
 
 

 
l,  
 
 
 

 
i,  
 
 
 
 

 
  
 
 
 

 
l·i,  
 
 
 

,  
 

 
,  

 
 

 

 

 

 

  
 

 

      
 

      
 

           
 

- 1 8 0,02 110 0,160 171,8 171,8 169,40 169,24 2,40 2,56 
 

1- 2 35 0,008 150 0,280 171,8 171,8 169,24 168,96 2,56 2,84 
 

2- 3 35 0,008 150 0,280 171,8 171,8 168,96 168,68 2,84 3,12 
 

3- 4 28 0,008 150 0,224 171,8 171,8 168,68 168,46 3,12 3,34 
 

4-  2,9 0,008 150 0,023 171,8 171,8 167,57 167,55 4,23 4,25 
 

 
9  я  я я 

 

 -      

   .   

    . 

    ,   , 

   , .    

  ,   .    

     .     

   .    

.      

 ,   . 

       

  .      

.    –  .    

   ,   .   

 . 

        

    , 

      . 



20 
 

9.1   я  я 
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      N –   . 
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h

hrq ,0 =60 /       [1]  h
hrq ,0 =200 /    

    [1]. 

 

h
hr
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h
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q
PP

0,

03600  ,                                                                                       (9.1.4) 

 

 P –    ; 

       q0
h -     , / ; 

       qh
0,hr –    , / . 

 

0396,0
200

2,0
011,03600 hP

 

 

       

 

hr
h
hr

h
hr qq  0,5 ,                                                                                           (9.1.5) 

 

 qh
0,hr –    , / ; 

       αhr –     . 

 

9.2   я   

 

    30.13330.2016   

  . 
 

         9.2.1. 
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 9.2.1 −      

   

 
 

№ 

 

 

 
 

 
 

N,  

 

 

 Ph 

 
 

N∙Ph 

 
 

q0
h, 

/  

 
α 

 
qh, /  

 
d, 

 

 
V, 
/  

 
l, 

 

 
 h,  

1000 
i 

 1 
. 

1-2 3  
 
 
 
 
 
 
 

0,011 

0,034  
 
 
 
 
 
 
 

0,2 
 

0,237 0,237 20 0,78 4,4 110,6 0,4866 
2-3 3 0,034 0,237 0,237 20 0,78 3,3 110,6 0,3650 
3-4 6 0,069 0,304 0,304 20 0,94 3,3 154,9 0,5112 
4-5 9 0,103 0,353 0,353 20 1,09 3,3 206,4 0,6811 
5-6 12 0,138 0,389 0,389 20 1,25 3,3 265,6 0,8765 
6-7 15 0,172 0,420 0,420 20 1,40 3,3 336,1 1,1091 
7-8 18 0,207 0,449 0,449 20 1,40 3,3 336,1 1,1091 
8-9 21 0,241 0,534 0,534 20 1,72 3,3 502,1 1,6569 
9-10 24 0,276 0,534 0,534 20 1,72 3,3 502,1 1,6569 
10-11 27 0,310 0,534 0,534 20 1,72 5,7 502,1 2,8620 
11-12 27 0,310 0,534 0,534 20 1,72 4,2 502,1 2,1088 
12-13 54 0,621 0,742 0,742 32 0,78 0,5 54,9 0,0275 
13-14 63 0,724 0,803 0,803 32 0,84 5,3 61,9 0,3281 
14-15 117 1,344 1,168 1,168 40 0,95 3 66,1 0,1983 
15-16 135 1,551 1,261 1,261 40 1,03 6,6 76,8 0,5069 
16-17 192 2,206 1,512 1,512 40 1,19 3,5 100,3 0,3511 
17-18 246 2,827 1,763 1,763 50 0,85 3,5 37,8 0,1323 
18-19 248 2,850 1,763 1,763 50 0,85 4,9 37,8 0,1852 
19- 

 
278 3,194 1,840 1,840 50 0,87 1,0

1 
39,7 0,0401 

 Ʃ15,19 
 

9.3  я   
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      . 

     9.3.1      

 9.3.2    . 
 

       

 

),1()(   ttldkQ hht

                                                                        (9.3.1) 

 

 k –    ,  

 0,0116 /( 2∙º ); 

d  l –       ,  ; 

t h –      ,  55 º ; 

t –   ,   +20º   

; +5º  –  ; +40º  –    ; 

 –    ,  0,65; 

   – 0.

      

 

19,40 
 h

htcir
ir

q

Q
q

                                                                                               (9.3.2) 
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 9.3.1 –        

 

 
  

 Δt, 
°  

 

 l,  
1-ƞ 

 
 

 
 

Qi
ht, 

 

 
 
 

∑Qi
ht, 
 

  qr-

I
cir, /  

d , 
 

d ,  

4-1 20 26,8 35 29,60 0,35 0,3540 - - 

 32 0,0423 35 16,2 1 0,8736 1,2276 0,029580 

 20 0,0268 50 3,04 0,35 0,0519 1,2795 0,030831 

-  32 0,0423 50 0,37 0,35 0,0100 1,2895 0,031071 

4-11   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 4,30 0,35 0,0735 1,3010 0,031350 

-  32 0,0423 50 0,34 0,35 0,0090 1,3010 0,031567 

4-10 20 0,0268 35 33,90 0,35 0,4055 - - 

 20 0,0268 50 3,12 0,35 0,0533 0,4587 0,011052 

-  32 0,0423 50 4,94 0,35 0,1332 0,5919 0,014262 

4-2   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 1,32 0,35 0,0225 1,2501 0,030123 
. 4-3   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 4,57 0,35 0,0781 1,3056 0,031461 
-  40 0,048 50 3,51 0,35 0,1074 1,4130 0,034049 

. 4-9   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 1,32 0,35 0,0225 1,2501 0,030123 

-  40 0,048 50 6,77 0,35 0,2071 1,4572 0,035114 

. 4-5 20 0,0268 35 27,60 0,35 0,3300  - 
 32 0,0423 35 18,00 1 0,9707 1,3007 0,031342 

 20 0,0268 50 1,49 0,35 0,0255 1,3262 0,031956 

-  20 0,0268 50 4,62 0,35 0,0789 1,4051 0,033857 

. 4-4   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 2,35 0,35 0,0401 1,2677 0,030547 

-  32 0,0423 50 0,65 0,35 0,0174 1,2851 0,030966 

-  40 0,048 50 2,13 0,35 0,0652 1,3503 0,032536 

. 4-7   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 2,89 0,35 0,0494 1,2769 0,030769 

-  40 0,048 50 1,50 0,35 0,0459 1,3228 0,031875 

. 4-8   . 4-1   1,2276 - - 

 20 0,0268 50 1,92 0,35 0,0328 1,2604 0,030370 

-  50 0,06 50 8,19 0,35 0,3132 1,5736 0,037918 

. 4-6   . 4-1   1,3007 - - 

 20 0,0268 50 9,37 0,35 0,1601 1,4608 0,035199 

-  50 0,06 50 0,82 0,35 0,0314 1,4921 0,035955 
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 9.3.2. 
 

 9.3.2 –        
    

 
 

 , /  

 
 l,  

 
 

d ,  
 

v, /  

   
 

qh, 
/  

 
G, /  

∑q+G, 
/  

 1 
. .    

-19 1,84 0,035955 1,8760 1,01 50 0,89 0,0418 0,0422  
19-18 1,763 0,037918 1,8009 4,9 50 0,85 0,0378 0,1852  
18-17 1,763 0,031875 1,7949 3,5 50 0,85 0,0378 0,1323  
17-16 1,512 0,032536 1,5445 3,5 40 1,23 0,1067 0,3735  
16-15 1,261 0,035114 1,2961 6,6 40 1,03 0,0768 0,5069  
15-14 1,168 0,034049 1,2020 3 40 0,95 0,0661 0,1983  
14-13 0,83 0,014262 0,8443 5,3 32 0,89 0,0692 0,3668  
13-12 0,742 0,031567 0,7736 0,5 32 0,78 0,0549 0,0275  
12-11 0,534 0,031567 0,5656 4,2 20 1,12 0,1558 0,6544  
11-10 0,534 0,03135 0,5654 5,7 20 1,12 0,1558 0,8881  
10-9 0,534 0,03135 0,5654 3,3 20 1,12 0,1558 0,5141  
9-8 0,534 0,03135 0,5654 3,3 20 1,12 0,1558 0,5141  
8-7 0,449 0,03135 0,4804 3,3 20 1,4 0,3361 1,1091  
7-6 0,42 0,03135 0,4514 3,3 20 1,4 0,3361 1,1091  
6-5 0,389 0,03135 0,4204 3,3 20 1,4 0,3361 1,1091  
5-4 0,353 0,03135 0,3844 3,3 20 1,25 0,2656 0,8765  
4-3 0,304 0,03135 0,3354 3,3 20 1,09 0,2064 0,6811  
3-2 0,237 0,03135 0,2684 3,3 20 0,94 0,1549 0,5112  
4-11 - 0,03135 0,0314 29,6 20 0,1 0,04 1,1840  

11-12 - 0,031567 0,0316 4,3 20 0,1 0,006 0,0258  
-  - 0,031567 0,0316 0,34 32 0,04 0,000039 0,00001326  
-  - 0,014262 0,0143 4,94 32 0,02 0,00014 0,000692  
-  - 0,034049 0,0340 3,51 40 0,03 0,00025 0,000878  
-  - 0,035114 0,0351 6,77 40 0,028 0,00053 0,0036  
-  - 0,032536 0,0325 2,13 40 0,032 0,00014 0,000298  
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