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1   

         
,     688 .   

 ,      : 
, , , , , . 

1.1   

1.1.1   

  ,       
 .        
       -  

  350  4500 .  
       
 ,       , 

-         
  , -      

   . 
         

  +4°,     ,  -7°   . 
        
    . ,   

   -12,6° ,     -8,1° ,   
   -  -44° ,  -  -55° . 

1.1.2   

    60900         626       53   .      800  
  625 . ²,     

 .     ,   —   
,     . 

         1948 .  
1997 .    ,  .1. 

         
 1.1,   1.1 

 1.1-        
Q, 3/  0 127 303 645 1011 1378 
Z,  450 451 452 453 454 455 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
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 1.1 –  )( НQfН   

1.1.3 -   

    -  : .  - 
  ,    1.2. 

 1.2 –     
   

 
  

  
, 

/ 3 

  
   

   
 -  

tg φ c,  
  
 
  
 

  

 26 0,8 150 

1.1.4   

       
 -97    8-9    MSK-64  

      500   9-10   
 5000 .   ,    
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,         
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1.2    

  17  ,    
,  1686,5 . 

     268  
   110-220-500 ; 281  

      110-
220-500      11 519,8 . 

    2019 ,   
,     , 

 6276,41   ,  – 10 607,97   . 

1.3    

                
 : 

  ; 
  . 
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2    

2.1    

2.1.1              
     (  2.1,  1.1 );    –  ;    :    8,8;       : 

 ∆h=0,3 ;   НПУ  ады  й ГЭС: НПУ    0  ;       .     
   1932 .  1981  (  ,  .1);             2.1 

 2.1-      
 I II  III IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII        ⁄  217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 

     ⁄  0 0 0 1 5 11 6 4 3 1 0 0 

       ⁄  -3 -1 4 5 7 0 0 0 0 -1 -5 -6 

   д     ⁄  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

       ⁄  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  а     ⁄  110        (  «   
»). 

2.1.2     

  (  ,  .1)   
 . 

   .1     
:                                                                                                     (2.1) 

        - n-      ; 
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             -     ( 3/ ). 
    :     √∑        √       0                                             (2.2) 

     n –     . 

      
 :     √       √         00   √         √          00   0                 (2.3) 

    :           0   0   .  (2.4) 

 [2]    .   – 
 I-   (     

  ).     ,  
 ,     

  [2]. 
  2.2,  :        , (2.5)        ,  (2.6)        .  (2.7) 

     2.2. 

 2.2 –     
 p, %  Ms ks Qs 

 0,01 5,01 1,38 2,38 2832 
 0,1 3,93 1,08 2,08 2478 

 5 1,94 0,53 1,53 1825 

   

       
      :   

.     ,     
 ,        

. 
  ,       

   ,     .  
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    .    
     :            00  (2.8) 

    P(m) – ; 
m -     ,   

 ; 
n –    . 

     ,  .2. 
       

  90%,  – 50%. 
       , 

      2.1. 

 
 2.1-       

 ,    

2.1.3       

    1949    49%. 
    1963    90%. 

      2.3: 
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 2.3-      ( =90%) 

1949 

                 0  

                    0  

1979 

              0    0  

                  0  

 1949 ,        . 
       2.4 

 2.4-      1963  ( =90%) 
1963 

                                                     

               =               0      

     =               0   

    ,       
,       . 
   (1949)   (1963) . 

        2.5   

 2.5-      1949 ( =50%),     
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q . . 

 107 106 109 208 778 1155 828 498 326 227 202 136 390 

       2.6 

 2.6-      1992 ( =90%),     

 
  I  II   III   IV   V  VI  VII VIII IX   X XI  XII Q . . 

 104 92 107 137 518 1069 608 441 281 210 200 134 325 

        2.7 

 2.7-      
   (P=50%) c  

 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q . 
 

Q50%-Q90% 3 14 2 81 264 114 225 64 55 17 -48 -12  
 

Q50% 
0 0 0 0 -48 0 -12 0 0 0 48 12  
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  2.7 
   (P=50%) c  

 I II  III  IV  V VI  VII VII IX  X XI  XII Q . 
 

Q50% c 
 107 106 109 208 778 1155 828 498 326 227 202 136 390 

        
  2.2 

 

 2.2-      

2.1.4    

       
   .   

      (   
 ),   470,6 . ,   

  ,         (  1.1).  =6,96    ;  У  =2,36    . 
   :  П    Н=   У  =6,96 2,36=4,6    .             (2.9) 

      ,  
      : 
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   П    Н ̅                  (2.10) 

     ̅-     .  ̅   ̅ Н Г                     (2.11) 

      ̅ Н Г          ,  .1; 
      .  ̅   00     000           ;  
             0    

   . 

2.2      
  

2.2.1         
   

     (1963 .)   
          

 :  ГЭС         ы   ГЭСд               (2.12) 

                 ;     ы       :     ы    ы        ы  (      д   ,        (2.13) 

            ;     ,      ;    д   ,     ;       ;  ГЭСд      :  ГЭСд       Н  ( Н                    (2.14) 

            ,    480 ;  Н  ( Н        ,  
   ,      

  (     1.2). 
   Н       

    ,    1.3. 
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 :               ГЭСд               (2.15) 

               
. 

     ,  .2. 

2.2.2   

      . 

      ,  
    2.8. 

 2.8 –       
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII      1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 1372 

           ы .      
    ,  ,  

                        ы  = 
132 . 

  2.9        
. 

 2.9 –   
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII   а     129 89 37 36      53 89 129 

           
  ,       ы        

 ,    .    –  X 
. 

2.2.3  – ч  чё ы  ы 
ы      

         
    .    

  – X . 
   ,    , 

,       НПУ   0            . 
       

  ,  .3.        
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      .   
     У    0        

2.2.4      

        
( ).        , 

     .      
 ,        . 

        
. 

       :   а    а     .              (2.16) 

     2.10. 

 2.10 -    

 
 

( ), 
 

 
( ), 

* *  

 
,  

 
, 

* *  

 
 

( ), 
 

 
, 

* *  

 22 0,5 175 2,6 197 3,1  а               
        

    :      а   а                   (2.17) 

      а         а    0,02 = 4 .         0              

2.2.5   

        
 . 

         
2.2.4      , 

        
          

  . 
  2.11       
. 
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 2.11 -     
     

 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII   а  197 141 75 73 64 77 85 81 107 107 156 194 

    :        а                / .           (2.18) 

        
 ,   .4.             

2.2.6  –      
   ,     

-        
      .  

         
  . 
         

   : 
1.         

  (  ,  .5); 
2.   ,     (  

,  .6). 
       

     2.12. 
 

 2.12 -      
    

 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Э        
197 141 75 73 64 77 85 81 107 107 156 194 

        
     2.3 
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 2.3 -        
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3      

3.1       

3.1.1          
 

         
 .          –          

;  e –     . 
   : 
    : 

1)     :   а      ГЭС   ГЭС,                                                                          (3.1) 

        = 8,8 –  . 
2)      (    
),         

:        
    √       ,                                                                                   (3.2) 

       
    –    . 

3)     (  )   
Qmin =110 3/  

        
   ,    , 

         3.1: 

 3.1-    

  
  
 

 

  

 
  
 

 
  

 
 

  
 

                   ННПУ   НУ                            
       

0 450 30 21 25 25,5 1270 19,4 1670 
127 451 29 20 24 24,5 1310 18,6 1635 
303 452 28 19 23 23,6 1360 17,8 1600 
645 453 27 18 22 22,8 1410 17,0 1564 
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  3.1 

  
  
 

 

 
 

 
  
 

 
  

 
  
 
 

                   ННПУ   НУ     
                  ННПУ   НУ     

          
1011 454 26 17 21 22,0 1460 16,2 1526 
1378 455 25 16 20 21,0 1530 15,4 1488 
1600 456 24 15 20 20,1 1600 15,0 1469 
1760 456 24 15 19 19,4 1670 14,6 1449 

         
   .     3.1. 

 
 3.1.         

 
     : 

-           .     
         

 Qmin = 110 3/ ; 
-    а       .     
        

 ; 
-             .     

         
 . 
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3.2       

        , 
       =29,1         д 

 ,    , . .        д                       д         0   0  

      -    
: 

          - 30 - ; 
          - 30 - . 

      . 3.2: 

 3.2 –      
 30  –  30  –  

H ,  30 30 
Hmin/Hmax 0,5 0,5             126 130             890 1270 
η  opt 0,912 0,911             1950 1900 

(       ) 1 1        0,46 0,46 
H ,  4 8 
t ,   5 21 

      1,   
   . 

        
    .     
 3.3, 3.4  30 -   30 - . 

    ŋ  : 

     (                 √              Н     )                   (3.3) 

     ŋ(p1), D1 , Н  – ,      ;  
 D1, H  –      ;  

  ν , ν  –        
  ,      

    t   t  ; 
   ε- ,       

  ( =0,75). 
    : 
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                                                                                  (3.4) 

          –     ;  
ŋ .  −    (   0,96). 

        :         
                                                         (3.5) 

      = 201  –   . 
    ,      

 .  ,      
2  3.  

  : 

        √                                                                                                       (3.6)   

       –       
  (  3.1);   -           

,          
. 

        
      

        
,         ,        , 

  :            √                                                                                                   (3.7)         √                                                                                                                 (3.8) 

           √                                                                                                          (3.7) 

        
: 

                      Н                                                                                            (3.8) 

    :              √                                                                                                                (3.9) 
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      –    . 

 3.3 -       
 D1  30 -  

D1,  5,30 5,60 6,00 6,30 6,70 7,10 
ŋ , % 0,3 
 
 93 0,93 0,93 0,
 3 0,93 

N' ,  37,4
   1,7
  47,94 52,86 
 
 ,
 8 
 7,1
  
Z,  5,37 4,81 4,19 3,80 3,
 6 2,99 
z ,  
 
 00 6,
 
  6,
 
  4,00 4,0 3,00 

N ,  3,50 3,50 33,50 50,25 50,25 67,00 
Δ1 1,5 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 
n'c 107,19 101,47 94
 7
  90,25 
 
 ,88 80,12 

n  115,0 107
 
 0 100,00     93,00
 
  88,20 83,0 

n'max 15
 ,75 149,75 149,76 147,47 147,4
  147,51 
n'  
 35,65 132,
 
  133,00 130,96 130,92 130,07
  
n'min 110,76 108,58 108,59 106,93 106,0 106,9
  

Q1* ŋ  1,6
  1,44 1,25 1,71 1,51 
 ,79 
Q1* ŋmax 0,88 0,78 0,
 8 0,93 0,9
  0,98 

Qmax 0,8 0,8 0,76 0,69 
 0,
 
  0,54 
Qmin 0,71 0,64 0,55 0,50 0,44 0
 39 

 3.4-       
 D1  30 -  

D1,  
 5,0 5,3 5,6 6,0
  6,5
  6,7
  
ŋ , % 0,9
 6 0,927 0,927 0,9
 8 0,929
  0,9
 
  

N' ,  34
 174 38,38 42,68 4
 ,210 54,254 1,362 
Z,  5,882 5,235 4,689 4,085 3,705  3,276 
z ,  6 6 6 6 4    4
  

N ,  33,5 33,5
 
  33,50 33,5 50,25  50,25 
Δ1 1,42 1,04
  1,043 1,04 1,04
  1,45 
n'c 116,9 110,
  10
 ,4 97,5 92,9    8
 ,
  

n  120,00
  115,40    107,1
  100,0
  93,
 0  85,37 
n'max 150,3 153,1    150,1
  150,1 147,8 143,1 
n'  133,5 136,0 133,3 133,3 131,3 127,0 
n'min 109,0 111,0 108,9 
 
 8,9 107,2 103,7 

Q1* ŋ  1,80
  1,60 1,43 1,25 1,70 1,5
  
Q1* ŋmax 0
 98 0,87 0,78 0
 68 0,92    0,82
  

Qmax 1,10 0,9
  0,88 
 ,76     0,69
  0,61 
Qmin 0,80 0,71 0,64 0,55 0,50 0,44 

 
  30 - -670,       

        
  . 
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3.3       

     ,  
      .  

      
        

.     : 

                                                                                                (3.10) 

              –            ,   
      . 

         
  ,      

 :  
1.        ; 
2.        H ; 
3.     min     

  . 
    : 

 

       Н   Н                                                                       (3.11) 

 
       =10,33  . . –  ; 

  Н   Н   –     ;    -  ; 
   –  ,        
    ;  
    П   –        
,     . 

      3.5. 
 

 3.5 –      

  
D1, 

 
Za, 

 
nc, 

/  
Na, 

 
s1, 
 

s2, 
 

s3, 
 

η , 
% 

-30 -  6,7 4 88,2 50,25 -1,78 -5,32 -0,26 89,35 

    30 - ,    
  Hs ≤ 8 .  

     ,  
    ,   Hs= -5,32 .   

  Н =451,8 .  
       

      . 
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3.4    

              N ( )        , 
    . 

   :                                                                                           (3.12) 

          0   0     0      . 
   :                                                                                                        (3.13) 

              
 :         0                                                                (3.14) 

     k-  = 1,08,       . 
 :                                                                                           (3.15) 

        , 
  :    0                                                                                                     

             : 

Ω  = 2       =                  / .                                                  (3.16) 

   : 
 = 979,7 .                                                                                           

     : 
B =0,83.                                                                                                  

 : Са= 
   а                                     0    0                                 (3.17) 

      а      0      
 :        Са                                                                                                    (3.18)    

 ,         
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     ,      0                  
  :         а                           0                                                 (3.19) 

  :    Са                                                       0                                           (3.20) 

  :                    0                                                  (3.21) 

           0 . 
      50-55%   

:   0      0       0                                                    (3.22) 

    200 /    
   ,  200 /  —  . 

  .                              
 : -1030/120-68. 

      3.6. 

 3.6 –    -1030/120-68 
S , 

 
  

P  

  

cosφ U . . 
 

Ω
  
/  

n  
/  

n  
/  

U . . 
 

V  
/c 

62,8 50,24 0,8 10,5 3,45 88,2 3,31 6062 80,2   Са  0   
    

 
  
 

p la,  D0,          
d ,  

0,41 1,07 417 2
 0 34 1,04 
 
 69 1,85 1 

3.5       
 

        
,        :  

       
.   ,       

    υr .  
    (   )  

 , . . υur = const,  υu –   
    ; r –   . 



31 
 

                  , 
         , 

   .  
             : 

    – φ  –    
          .                                                 

   φ  = 210.  
        

r  = 1,789 ∙ D1.                                                                                         (3.23) 

    : D  = 10.3   
  3.1    = 

                                                                                                              (3.24) 

     : D  = 9   
  3.1    = 

                                                                                                              (3.25) 

  : 

 =     + 0,0033 ∙ D1,                                                                              (3.26) 

         = 0,4 ∙ D1                             (3.27) 

      – .  
         

 (n = 0)   γ =    .      
    ,   

  . 
        

  :     = 
                                                                                                         (3.28) 

       :    = 
                                                                                                                (3.29) 

  :    
      . 

     :  

F  =     ,                                                                                                     (3.30) 
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       = 3,2 /c. 
      :  

F =                  )             .                                            (3.31) 

    : 
        ; 
                                                                                                       (3.32) 

      
.      3.7.  

     3.2. 
:                                                                                                               (3.33)                                                                                                           (3.34)                                                                                                                 (3.35) 

: 

                                                                                                        (3.36)                                                                                                    (3.37) 

        :                +                       γ                                           (3.38) 

     :                                                                                                                           (3.39) 

      :                                                                                                                           (3.40) 

 3.7 –      
     12,0 11,4 10,7 10,1 9,5 8,9 8,3 7,6 7,0 6,4 5,8 5
 1    
 ,8 6,2 5,6 5,0 4,4 3,7 3,1 2,5 1,9 1,2 0,6 0,0    8,2 7,7 7,2 6,7 6,2 5,7 5,2 4,7 4,2 3,7 3,2 2,7 
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  3.7      6,6 6,5 6,3 6,2 6,1 5,9 5,8 5,7 5,5 5,4 5,3 5,1         1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,

  

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

9 

6
 1 5,3 4,5 
 
 8 3,1 2,4 1,8 1,3 0,8 0,4 0,0    12,0 11,4 10,7 10,1 9,5 8,9 8,3 7,6 7,0 6,4 5,8 5,1    6,8 6,2 5,6 5,0 4,4 3,7 3,1 2,5 1,9 
 ,2 0,6 0,0    8,2 7,7 7,2 6,7 6,2 5,7 5,2 4,7 4,2 3,7 3,2 2,7      6,6 6,5 6,3 6,2 6,1 5,9 5,8 5,
  5,5 5,4 5,3 5,1 

 
 3.2     = ƒ(ri)  

3.6      

        
    .       

   ,    
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 :     (       д                                                                                              (3.41)    
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       ( ): 
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                            /  .                    (3.47) 

[ ] = 273  
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 4.1 –    -1030/120-68 
 , 

·                     ,      Г, . .   
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       ,   
 .  

       
       , 
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        –    , . 
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 Н,    , %    ,    ,   ,%   Н  НН 
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   .   0              0  0                 0  д              (4.2)       

     :  а  0           ,                                                                     (4.3)  

       = 1 –   ( , , ), 1/ ;     = 30 –       , ;   = 0,025 –     , 1/ ;     0 –   -   
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  а  0     0  0 0  0      
    : 
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        –     .                   000  0     . ./ .  
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   .   0              0  0              0    0  д              (4.8) 
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   220          а   ∑   √             √      0                                                                  (4.16) 

   220 :  а         а    0    0        0   ,        (4.17)               0  – ,     
 ;       0 – ,      

. 
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  а   ∑       √              √      0  0                                                       (4.18)  д    а , 0     0   ,   
  . 
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,      

   .  
   : 
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       :   = 18,3 . . 
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       : 
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:   0             ы     
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                  00        
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 4.2 –    . 
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  «RastrWin»  

  4.4     .   4.5 
    .   4.6  
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 4.4 –     
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 4.6 –     

       4.7,4.8,4.9  
   4.6. 

 
 4.7 –      
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 4.9 –      
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  1       

1  7 4,08 6,22 
3  7 3,74 9,5 
3  1 22,85 58,19 
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     :       1     Э  С ,                                                                               (5.19) 
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2 1,0 0,36 22 21,0 13,69 
3 2,0 0,07 23 22,0 15,08 
4 3,0 0,00 24 23,0 16,53 
5 4,0 0,06 25 24,0 18,15 
6 5,0 0,27 26 25,0 19,60 
7 6,0 0,60 27 26,0 21,22 
8 7,0 1,00 28 27,0 22,89 
9 8,0 1,40 29 28,0 24,62 
10 9,0 1,98 30 29,0 26,30 
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11 10,0 2,56 31 30,0 28,24 
12 11,0 3,21 32 31,0 30,13 
13 12,0 3,94 33 32,0 32,07 
14 13,0 4,75 34 33,0 34,05 
15 14,0 5,64 35 34,0 36,09 
16 15,0 6,61 36 35,0 38,18 
17 16,0 7,64 37 36,0 40,31 
18 17,0 8,73 38 37,0 42,49 
19 18,0 9,87 39 38,0 44,71 
20 19,0 11,08 40 39,0 46,98 
   41 40,0 49,38 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%85%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%83%D1%85%D0%B0_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%93%D0%B5%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%8F_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%8F%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%B7%D1%83%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D1%85%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B0%D0%B9%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D0%BD_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%BA%D0%B5%D0%BC_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%8E%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%80_(%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%BE)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BC_(%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D1%84)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D0%BB_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%90%D0%BB%D1%82%D0%B0%D0%B9#cite_note-34
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 (   
) 0,000318 . /   0,56 

  30,2 

      1 . *      
     4,8 . 

          
 9.5. 

 9.5 –         

 
   

2021  2022 2023 2024 2025 

 
, 

. . 447,05 447,05 447,05 447,05 447,05 
  

, 
. . 1,81 102,42 217,49 336,54 459,38 

 
, . . 1011,53 1528,93 1534,74 1534,74 1534,74 
   

 
, . . 0,11 9,60 20,39 31,55 43,07 
   

 
, . . 199,40 301,39 302,54 302,54 302,54 

  , 
. . 50,00 84,05 85,02 
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       .  
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    – 20%; 
  – 20%; 
     – 34%; 
    – 2,2%  
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 9.6. 

 9.6–   

 
   

2021  2022 2023 2024 2025 

  , . . 294,27 309,36 319,67 329,63 339,01 
, . . 288,50 303,30 313,41 323,17 332,35 

   , 
. . 40,12 40,12 40,12 40,12 40,12 

  , . . 37,20 36,22 35,24 34,26 33,28 
, . . 654,34 682,94 702,18 720,72 738,11 
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 9.7 -       

 
   

2021 2022 2023 2024 2025 
 ( ), . . 1023,09 1698,43 1772,18 1821,34 1869,05 

 , . . 116,85 200,13 214,99 228,02 241,45 
EBITDA (  ), 

. . 906,24 1498,30 1557,19 1593,32 1627,60 
EBIT(   

), . . 906,24 1498,30 1557,19 1593,32 1627,60 
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) «        
   -   », 

    «  »  07.02.2000 . № 54  
     26.05.1999 . №24-16-1/20-

113; 
)«        

   -      
  », , 2008 .,   «  »  

31.03.2008  № 155     26.05.99 . №24-16-1/20-113. 
)     « »  08.02.2016 №92 - «  

   « »  2016-2041 .» 
      
  ProjectExpert,  ExpertSystems.  

       
 : 

1)       20 ,  
     . 

2)       
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3)          
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 .1 –     .    
   1932  1981 . 

 I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII Q, .  

1932 130 123 120 170 842 925 762 639 370 332 191 154 397 

1933 114 111 114 302 519 819 590 609 250 197 168 130 327 

1934 127 120 117 122 935 1071 638 554 330 307 191 146 388 

1935 101 101 117 183 927 970 696 445 262 185 136 114 353 

1936 114 110 107 131 450 1752 961 647 377 255 184 133 435 

1937 109 107 111 163 945 1471 951 568 300 280 165 130 442 

1938 117 114 114 341 1258 1268 1101 732 395 371 191 136 511 

1939 104 103 107 182 985 949 1021 556 284 242 149 120 400 

1940 122 116 109 224 825 1099 657 581 320 294 191 143 390 

1941 127 120 113 278 931 1356 880 706 383 358 268 150 472 

1942 112 110 115 143 627 1394 837 681 381 275 168 132 415 

1943 104 104 110 214 731 1147 689 563 304 210 150 120 371 

1944 105 104 108 184 767 1156 900 495 362 242 160 126 392 

1945 96 96 105 290 795 590 459 468 239 177 127 111 296 

1946 168 145 138 241 921 1452 1092 782 399 350 313 209 518 

1947 114 107 114 224 815 1363 1277 726 433 287 181 133 481 

1948 101 100 107 224 684 1143 872 538 291 236 140 114 379 

1949 107 106 109 218 782 1150 813 505 336 227 202 122 390 

1950 106 104 111 121 1073 1057 659 555 362 210 154 120 386 

1951 95 95 104 214 761 596 553 374 214 174 127 109 285 

1952 108 106 114 166 926 1488 1155 679 387 217 157 123 469 

1953 101 100 107 152 744 790 550 415 278 190 141 116 307 

1954 107 101 109 146 848 801 482 445 368 242 162 128 328 

1955 117 92 87 202 1148 1304 874 537 437 309 177 137 452 

1956 106 102 107 214 790 1195 844 513 327 67 146 123 378 

1957 133 139 125 170 477 1368 767 718 408 311 170 138 410 

1958 133 127 95 190 752 1426 1557 895 531 323 214 159 533 

1959 113 109 114 269 774 1074 839 552 373 244 163 146 397 

1960 114 117 136 183 649 1426 1194 808 330 280 183 129 463 

1961 181 159 141 337 885 1291 932 733 375 300 220 210 480 

1962 107 104 112 224 926 748 509 462 275 197 177 147 332 

1963 104 92 107 137 518 1069 608 441 281 210 200 134 325 

1964 96 104 111 163 585 1050 744 514 259 184 156 123 341 

1965 144 140 120 195 849 775 561 459 350 325 223 228 365 

1966 97 99 112 191 605 1998 1112 595 368 242 158 126 475 

1967 122 120 120 233 617 684 691 769 390 329 180 139 366 

1968 97 99 112 221 1817 618 617 361 246 190 151 126 388 

1969 120 111 110 201 2042 1722 1156 598 397 381 226 172 603 
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  .1 

 

  

 I II  III IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 
Q, . 

 
1970 120 109 96 233 928 1307 596 644 399 335 190 133 424 
1971 109 104 109 208 886 1378 950 518 326 223 155 112 423 
1972 120 101 104 246 864 1186 646 497 342 242 153 127 386 
1973 114 109 112 285 691 1716 976 599 361 242 168 134 459 
1974 98 98 107 265 628 523 481 373 235 179 126 111 269 
1975 95 98 108 150 462 1554 783 502 271 286 170 107 382 
1976 123 132 132 170 872 834 618 514 326 395 163 140 368 
1977 137 135 136 310 715 1083 734 650 348 339 214 156 413 
1978 125 130 122 273 591 878 583 525 203 225 152 112 327 
1979 125 119 112 173 759 1171 689 477 379 294 246 140 390 
1980 119 116 119 161 894 980 693 450 346 229 168 125 367 
1981 118 108 108 235 905 803 552 410 323 225 138 130 338 
∑ 116 112 113 209 834 1140 798 568 337 259 175 136 400 
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 .1 –      , 
    

P 
 

Q . 
 

 Q . .   Q . .  
2 1969 603 1969 1380 1946 245 
4 1958 533 1958 1158 1961 240 
6 1946 518 1938 1090 1941 225 
8 1938 511 1966 1078 1938 222 
10 1947 481 1946 1062 1958 222 
12 1961 480 1952 1062 1977 222 
14 1966 475 1947 1045 1965 216 
16 1941 472 1960 1019 1969 215 
18 1952 469 1973 996 1967 204 
20 1960 463 1937 984 1970 202 
22 1973 459 1941 968 1932 199 
24 1955 452 1955 966 1947 199 
25 1937 442 1961 960 1957 199 
27 1936 435 1936 953 1979 199 
29 1970 424 1971 933 1976 198 
31 1971 423 1942 885 1955 195 
33 1942 415 1939 878 1959 191 
35 1977 413 1970 869 1973 191 
37 1957 410 1968 853 1940 190 
39 1939 400 1950 836 1960 184 
41 1932 397 1956 836 1934 183 
43 1959 397 1949 834 1942 180 
45 1944 392 1957 833 1972 179 
47 1940 390 1944 830 1936 176 
49 1949 390 1975 825 1944 174 
51 1979 390 1959 810 1966 174 
53 1934 388 1948 809 1933 173 
55 1968 388 1934 800 1980 173 
57 1950 386 1972 798 1981 173 
59 1972 386 1977 796 1952 172 
61 1975 382 1932 792 1937 171 
63 1948 379 1940 791 1954 170 
65 1956 378 1943 783 1949 169 
67 1943 371 1979 774 1962 168 
69 1976 368 1935 760 1971 168 
71 1980 367 1980 754 1978 168 
73 1967 366 1964 723 1943 165 
75 1965 365 1976 710 1948 164 
76 1935 353 1967 690 1945 155 
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  .1 

P 
 

Q . 
 

 Q . .   Q . .  
78 1964 341 1981 668 1939 161 
80 1981 338 1962 661 1950 161 
82 1962 332 1965 661 1975 161 
84 1954 328 1963 659 1963 158 
86 1933 327 1954 644 1968 155 
88 1978 327 1978 644 1974 152 
90 1963 325 1933 634 1935 150 
92 1953 307 1953 625 1964 150 
94 1945 296 1951 571 1956 149 
96 1951 285 1945 578 1953 148 
98 1974 269 1974 501 1951 142 
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 .2 –       

 

 .3 –        

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
104 92 107 137 518 1069 608 441 281 210 200 134
-2 0 5 7 13 12 7 5 4 1 -4 -5

106 92 102 130 505 1057 601 436 277 209 204 139
480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
451 451 451 451 453 454 453 452 452 452 451 451
31 29 24 22 14 14 20 22 24 27 33 34
29 24 22 25 63 132 106 85 59 51 58 41

         
       /          
      

 Н     ы    
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217
480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
451 451 451 451 453 454 453 452 452 452 451 451
31 29 24 22 14 14 20 22 24 27 33 34
29 24 22 25 63 132 106 85 59 51 58 41
59 56 46 41 27 27 38 42 46 52 62 65
-30 -32 -24 -17 36 105 68 43 13 -2 -4 -23  ы      
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  .1 –           ( , ) 
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 .4 –   

     .  
max N .  N .  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  

1 1441 115 29 197 
 

4 
 

980 78 20 
 

264  
5 

 2 1398 112 28 141 
 

3 
 

973 97 19 
 

204  
4 

 3 1321 106 26 75 
 

2 
 

900 90 18 
 

240  
5 

 4 1233 99 25 73 
 

1 
 

870 87 17 
 

186  
4 

 5 1156 92 23 64 
 

1 
 

836 84 17 50 176  
4 

 6 1112 89 22 77 
 

2 
 

766 77 15 46 180  
4 30 

7 1112 89 22 90 
 

2 
 

756 76 15 45 178  
4 30 

8 1156 92 23 81 
 

2 14 795 80 16 48 206  
4 

 9 1232 99 25 107 
 

2 
 

808 81 16 
 

224  
4 

 10 1320 106 26 107 
 

2 
 

860 86 17 
 

253  
5 

 11 1397 112 28 121 
 

2 
 

977 98 20 
 

227  
5 

 12 1441 115 29 224 
 

4 
 

980 98 20 
 

220  
4 

 
  

N  201 
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 .5 –  -      (      
) 

 Q  Q  Q  Q  Q  Q . . Q   Q  Q  Q  Q   
10 227 1 1 1 0 224 234 217 9 233 0 
11 202 0 0 1 0 201 362 217 160 361 0 
12 122 0 0 1 0 121 562 217 440 561 0 
1 107 0 0 1 0 106 627 217 520 626 0 
2 106 0 0 1 0 105 481 217 375 480 0 
3 109 0 0 1 0 108 209 217 100 208 0 
4 218 1 1 1 0 215 386 217 170 385 0 
5 782 5 5 1 0 771 467 217 -305 466 0 
6 1183 11 11 1 0 1160 328 217 -833 327 0 
7 833 6 6 1 0 820 440 217 -381 439 0 
8 505 4 4 1 0 496 287 217 -210 286 0 
9 336 3 3 1 0 329 285 217 -45 284 0 

 
 

 

 

  

  



130 
 

   

  .5  
V  dV V  z   z   z   z    N  N  

6,96 0,02 6,94 480,0 480,0 480,0 451,8 27,9 57  
6,94 0,41 6,52 480,0 479,3 479,6 452,3 27,0 86 91 
6,52 1,14 5,38 479,3 477,8 478,6 453,0 25,3 125 131 
5,38 1,35 4,03 477,8 475,2 476,5 453,1 23,0 127 131 
4,03 0,97 3,06 475,2 472,5 473,9 452,7 20,8 88 91 

3,06 0,26 2,80 472,5 471,8 472,2 451,6 20,2 37  
2,80 0,44 2,36 471,8 470,6 471,2 452,4 18,5 63  
2,36 -0,79 3,15 470,6 472,8 471,7 452,7 18,7 77  

3,15 -2,16 5,31 472,8 477,7 475,2 452,2 22,7 65  
5,31 -0,99 6,30 477,7 479,0 478,3 452,6 25,4 98  

6,30 -0,54 6,84 479,0 479,8 479,4 452,0 27,1 68  
6,84 -0,12 6,96 479,8 480,0 479,9 452,0 27,6 69  
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 .6 –  -     . (     
 ) 

 Q  Q  Q  Q  Q  Q . . Q   Q  Q  Q  Q   
10 227 1 1 1 0 224 234 217 9 233 0 
11 202 0 0 1 0 201 212 217 10 211 0 
12 122 0 0 1 0 121 745 217 623 744 0 
1 107 0 0 1 0 106 914 217 807 913 0 
2 106 0 0 1 0 105 231 217 125 230 0 
3 109 0 0 1 0 108 223 217 114 222 0 
4 218 1 1 1 0 215 296 217 80 295 0 
5 782 5 5 1 0 771 488 217 -284 487 0 
6 1183 11 11 1 0 1160 330 217 -931 329 0 
7 833 6 6 1 0 820 442 217 -379 441 0 
8 505 4 4 1 0 496 281 217 -216 280 0 
9 336 3 3 1 0 329 272 217 -58 271 0 
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  .6  
V  dV V  z   z   z   z    N  N  

6,96 0,02 6,94 480,0 480,0 480,0 451,8 27,9 55  
6,94 0,03 6,91 480,0 479,3 479,6 452,3 27,0 50  
6,91 1,61 5,30 479,3 477,8 478,6 453,0 25,3 157 144 
5,30 2,09 3,20 477,8 475,2 476,5 453,1 23,0 161 144 

3,20 0,32 2,88 475,2 472,5 473,9 452,7 20,8 39  

2,88 0,30 2,58 472,5 471,8 472,2 451,6 20,2 36  
2,58 0,21 2,38 471,8 470,6 471,2 452,4 18,5 46  
2,38 -0,74 3,11 470,6 472,8 471,7 452,7 18,7 76  

3,11 -2,15 5,27 472,8 477,7 475,2 452,2 22,7 63  
5,27 -0,98 6,25 477,7 479,0 478,3 452,6 25,4 95  

6,25 -0,56 6,81 479,0 479,8 479,4 452,0 27,1 64  
6,81 -0,15 6,96 479,8 480,0 479,9 452,0 27,6 63  
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