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ABSTRACT 

Relevance. Creation of a working model of a derivative hydroelectric station 

designed for educational purposes. Low power hydroelectric power plants have a 

number of advantages that make their equipment more and more popular. First of all, 

it is worth noting the environmental safety of micro hydropower plants - a criterion 

that is becoming increasingly important in the light of environmental protection prob-

lems. Small hydropower plants do not adversely affect either the properties or the 

quality of the water. In addition, for the operation of small hydropower plants there is 

no need for large reservoirs. They can function using the energy of the flow of small 

rivers and even streams. 

The technical parameters of the micro hydroelectric power station depend on 

the hydraulic conditions: on the water flow rate - the volume of water in liters (or cu-

bic meters) passing through the turbine in 1 second; from pressure - the distance from 

the upper to the lower point of water fall on the turbine. Depending on the character-

istics of the pressure, high-pressure, medium-pressure and low-pressure micro HPPs 

are divided. Also, the structure of a micro hydroelectric power station depends on its 

layout. 

The degree to which the problem is developed. Creation of the MicroHPP 

project with a small number of hydrological observations, as well as its suitability for 

scientific purposes, directly for laboratory work in the disciplines of the specialties 

13.03.02 Electrical Power Engineering and Electrical Engineering, 08.02.01 Con-

struction, and 15. 03.02 Technological Machines and Equipment in the direction of 

Hydroelectric Power Station, as well as for conducting research work by students and 

employees of the Sayano-Shushensky branch of the Siberian Federal University. 

Purpose of work. Obtaining the hydrological characteristics of the 

Cheremukhovy Creek, on which the construction of the micro-hydroelectric deriva-

tive type is supposed. The structure of the designed Micro hydroelectric station in-

cludes: a spillway dam with an unregulated spillway, a diversion water conduit, and a 

station part of the hydroelectric complex. The design head is 10 meters. Future power 

engineers - students of the Sayano-Shushensky branch of the Siberian Federal Uni-
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versity, will be able to gain practical knowledge and skills for working at hydroelec-

tric power stations at the Cheryomukhovy Log Micro-hydroelectric Power Station. 

Cheremukhovy Creek is located near the working village of Cheremushki, the 

city of Sayanogorsk, the Republic of Khakassia, bordering the Krasnoyarsk Territory, 

the Kemerovo Region and the Republic of Tyva. 

To achieve this goal it is necessary to solve the following set of tasks: 

1. To analyze the basic methods for constructing a hydrological series. 

2. Make the necessary technical calculations of the designed station. 

3. Take into account the environmental aspects of the construction and further opera-

tion of such a structure. 

Object and subject of research. The object of study is the projected MicroGES.  

The subject of the study is the feasibility study for the construction of 

MicroGES. 

Research Methods. To solve the set tasks, we used a set of previously studied 

and proven methods for calculating the technical and economic part of this work, ap-

plication packages Word, AutoCad, Compass, Google Earth and other software sys-

tem. 

The reliability of the results. The validity and reliability of the results of the 

calculations is determined for the most part using the methodology of an integrated 

approach to the study of this problem. In the process of work on the dissertation, do-

mestic and foreign sources were studied and analyzed. The information obtained on 

the basis of the results of published studies was supplemented by the results of our  

own calculations and studies. 

Scientific novelty. A detailed technical and economic calculation of a particu-

lar decentralized settlement of the Republic of Khakassia was carried out, during the 

calculation of which: 

1. The main technical nuances of the construction of MicroGES were taken in-

to account. 2. Testing of new methods of designing, building, constructing and manu-

facturing equipment for small and micro hydroelectric power stations on the basis of 

the Sayano-Shushensky branch of the Siberian Federal University. 3. Created tech-
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nical schemes necessary for construction. 4. The environmental aspects of construc-

tion in this region are taken into account. 

The practical value of the work. One of the possible ways of determining the 

hydrological series of the Cheremukhovy stream is proposed using mathematical op-

erations with the hydrological series of the Golubaya River. 
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   ,    -

  ,       

    № 1     1954-1993 

 (  2.4). 

 

 2.4 –      №1   -

   1954-1993 .  

 
   , 3/  

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

1954 
0,017 0,014 0,012 0,017 0,053 0,185 0,250 0,078 0,083 0,055 0,058 0,036 

1955 
0,027 0,021 0,021 0,034 0,160 0,091 0,068 0,072 0,040 0,027 0,021 0,023 

1956 
0,009 0,007 0,007 0,019 0,079 0,074 0,061 0,051 0,066 0,030 0,023 0,013 

1957 
0,009 0,007 0,009 0,021 0,175 0,172 0,088 0,159 0,132 0,085 0,046 0,031 

1958 
0,020 0,018 0,016 0,031 0,177 0,213 0,117 0,093 0,045 0,032 0,019 0,017 

1959 
0,011 0,009 0,016 0,042 0,156 0,119 0,218 0,096 0,065 0,050 0,027 0,017 

1960 
0,017 0,015 0,015 0,031 0,089 0,091 0,089 0,091 0,078 0,038 0,027 0,019 

1961 
0,014 0,012 0,015 0,083 0,143 0,238 0,109 0,132 0,090 0,062 0,036 0,023 

1962 
0,015 0,009 0,016 0,032 0,091 0,092 0,076 0,042 0,036 0,033 0,016 0,015 

1963 
0,011 0,010 0,011 0,015 0,039 0,056 0,063 0,048 0,051 0,051 0,028 0,016 

1964 
0,011 0,004 0,008 0,031 0,073 0,069 0,044 0,122 0,074 0,035 0,024 0,015 

1965 
0,013 0,011 0,011 0,022 0,112 0,051 0,058 0,046 0,078 0,048 0,023 0,015 

1966 
0,011 0,011 0,011 0,028 0,241 0,205 0,086 0,088 0,041 0,030 0,017 0,012 

1967 
0,011 0,010 0,011 0,041 0,075 0,173 0,173 0,226 0,091 0,056 0,034 0,022 

1968 
0,013 0,010 0,015 0,030 0,098 0,067 0,047 0,160 0,120 0,063 0,030 0,021 

1969 
0,013 0,011 0,012 0,044 0,160 0,159 0,101 0,069 0,078 0,116 0,042 0,022 

1970 
0,018 0,015 0,014 0,051 0,231 0,220 0,129 0,092 0,070 0,074 0,038 0,020 

1971 
0,015 0,013 0,011 0,055 0,098 0,090 0,268 0,166 0,099 0,073 0,040 0,022 

1972 
0,015 0,014 0,015 0,093 0,126 0,128 0,278 0,145 0,097 0,066 0,051 0,029 

1973 
0,021 0,018 0,017 0,106 0,249 0,205 0,113 0,128 0,054 0,038 0,028 0,019 

1974 
0,013 0,010 0,011 0,046 0,093 0,058 0,038 0,025 0,061 0,058 0,045 0,019 

1975 
0,017 0,014 0,013 0,027 0,196 0,157 0,069 0,044 0,073 0,043 0,025 0,013 

1976 
0,012 0,011 0,010 0,029 0,200 0,085 0,066 0,117 0,053 0,040 0,024 0,015 

1977 
0,011 0,013 0,013 0,058 0,171 0,098 0,055 0,108 0,050 0,046 0,029 0,024 

1978 
0,019 0,015 0,013 0,042 0,123 0,110 0,045 0,042 0,047 0,029 0,019 0,018 

1979 
0,015 0,013 0,012 0,019 0,194 0,103 0,077 0,045 0,051 0,039 0,053 0,026 

1980 
0,017 0,015 0,013 0,042 0,254 0,199 0,077 0,107 0,149 0,079 0,058 0,031 

1981 
0,026 0,020 0,022 0,072 0,132 0,059 0,038 0,057 0,112 0,079 0,054 0,035 
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  2.4 

 
   , 3/  

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

1982 
0,029 0,021 0,016 0,131 0,269 0,138 0,158 0,154 0,064 0,079 0,048 0,031 

1986 
0,025 0,012 0,020 0,044 0,123 0,141 0,097 0,091 0,087 0,057 0,045 0,026 

1987 
0,021 0,017 0,021 0,058 0,240 0,135 0,103 0,048 0,043 0,064 0,036 0,015 

1988 
0,014 0,013 0,017 0,079 0,139 0,096 0,214 0,259 0,078 0,056 0,032 0,016 

1989 
0,017 0,017 0,016 0,036 0,078 0,135 0,109 0,044 0,036 0,037 0,019 0,016 

1990 
0,015 0,018 0,019 0,029 0,067 0,127 0,071 0,162 0,082 0,065 0,034 0,029 

1991 
0,025 0,024 0,017 0,034 0,153 0,155 0,123 0,090 0,055 0,072 0,060 0,026 

1992 
0,017 0,018 0,015 0,050 0,122 0,082 0,067 0,259 0,191 0,092 0,056 0,027 

1993 
0,019 0,019 0,024 0,082 0,140 0,202 0,166 0,100 0,079 0,076 0,047 0,029 

Q  0,017 0,014 0,014 0,045 0,143 0,129 0,110 0,106 0,078 0,056 0,035 0,022 

 

       

 №1   1954-1993 .,    2.5. 

 

 

 2.5 –      -
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, 
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-

 , 
 

12.06.2019 1,8 0,12 0,49 0,053   

13.06.2019 1,8 0,13 1,047 0,122   

14.06.2019 1,8 0,12 0,56 0,06  2,4 

15.06.2019 1,78 0,12 0,54 0,058 ,   7,6 

16.06.2019 1,9 0,12 0,619 0,071    1,6 

17.06.2019 1,85 0,13 0,595 0,072    11,4 

18.06.2019 1,84 0,14 0,636 0,082   

19.06.2019 1,95 0,18 0,795 0,14   5,4 

20.06.2019 1,85 0,15 0,655 0,091    0,6 

21.06.2019 1,8 0,14 0,779 0,098   

22.06.2019 1,9 0,15 0,568 0,081    0,9 

23.06.2019 1,8 0,15 0,471 0,064    0,8 

24.06.2019 1,85 0,14 0,444 0,057    1,6 

25.06.2019 1,8 0,14 0,423 0,053   

26.06.2019 1,76 0,14 0,424 0,052   

28.06.2019 1,56 0,1 0,652 0,051   

   0,075 78,7 

01.07.2019 1,75 0,17 1,312 0,195   44,4 

02.07.2019 2 0,19 1,754 0,333    4,6 

03.07.2019 2 0,17 1,667 0,283   

04.07.2019 1,95 0,17 1,672 0,277     

05.07.2019 1,93 0,15 1,553 0,225    10,4 

06.07.2019 1,85 0,11 1,409 0,143  1,1 

07.07.2019 1,8 0,1 1,444 0,13   

08.07.2019 1,78 0,08 1,415 0,101    1,6 
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  .1  

09.07.2019 1,83 0,16 0,645 0,094 ,   0,6 

10.07.2019 1,8 0,135 1,438 0,175    2,4 

13.07.2019 1,83 0,15 0,932 0,128    9,7 

16.07.2019 1,72 0,1 0,684 0,059  3,5 

18.07.2019 1,78 0,14 0,713 0,089 ,   9 

19.07.2019 1,79 0,12 0,664 0,071     

20.07.2019 1,7 0,08 0,783 0,053    5,2 

21.07.2019 1,72 0,1 0,809 0,07    5,2 

22.07.2019 1,76 0,12 0,673 0,071 ,   

23.07.2019 1,74 0,11 0,886 0,085   

25.07.2019 2,1 0,3 1,548 0,488    50,9 

26.07.2019 2,15 0,33 1,538 0,546    0,4 

27.07.2019 2,1 0,28 1,223 0,36 ,  7,9 

28.07.2019 2,2 0,31 1,466 0,5  1,3 

29.07.2019 2,11 0,28 1,135 0,335   

30.07.2019 2,1 0,26 1,126 0,307   

31.07.2019 2,1 0,27 1,115 0,316    2,9 

   0,217 174,4 

01.08.2019 1,74 0,23 1,206 0,241   

03.08.2019 1,79 0,22 1,197 0,236   

04.08.2019 1,74 0,2 0,986 0,172     

06.08.2019 1,78 0,24 1,245 0,266 ,   11,7 

07.08.2019 1,75 0,22 1,196 0,23 ,   15,7 

08.08.2019 1,74 0,23 1,135 0,227   

10.08.2019 1,75 0,25 1,467 0,321    10,7 

11.08.2019 1,78 0,25 1,523 0,339    3,7 

12.08.2019 1,73 0,23 1,489 0,296    0,6 

 , 
 

, 
  

, 
3 /

 

 
-

 , 
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13.08.2019 1,72 0,2 1,138 0,196   

15.08.2019 1,74 0,18 1,133 0,177    10,2 

16.08.2019 1,78 0,2 1,432 0,255    5,4 

18.08.2019 1,75 0,17 1,367 0,203   

19.08.2019 1,68 0,16 1,386 0,186  1 

23.08.2019 1,77 0,2 1,568 0,278    4,6 

26.08.2019 1,89 0,23 1,478 0,321   

27.08.2019 1,58 0,21 1,175 0,195   

30.08.2019 1,49 0,19 1,115 0,158   

   0,239 76,9 

01.09.2019 1,8 0,14 0,771 0,097   1,7 

02.09.2019 1,54 0,12 0,78 0,072 ,   6,8 

03.09.2019 1,5 0,12 0,602 0,054   7,9 

04.09.2019 1,57 0,14 0,516 0,057    2,1 

05.09.2019 1,56 0,16 0,715 0,089    5 

06.09.2019 1,5 0,16 0,515 0,062   

09.09.2019 1,5 0,14 0,523 0,055   

10.09.2019 1,5 0,15 0,493 0,055   

14.09.2019 1,47 0,15 0,803 0,089   1,2 

15.09.2019 1,47 0,16 0,715 0,084   15,4 

17.09.2019 1,42 0,07 0,579 0,029  2,9 

19.09.2019 1,4 0,08 0,498 0,028   

   0,064 75,8 

02.10.2019 1,5 0,13 0,472 0,046   

03.10.2019 1,54 0,12 0,806 0,074   

20.10.2019 1,5 0,1 0,283 0,021      4,2 

22.10.2019 1,52 0,11 0,297 0,025   
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28.10.2019 1,5 0,06 0,555 0,05  (  )  

29.10.2019 1,5 0,08 0,691 0,083     

30.10.2019 1,7 0,14 0,962 0,114      8,2 

31.10.2019 1,74 0,16 1,61 0,224   

   0,08 32,3 

01.11.2019 1,5 0,08 1,088 0,131   

03.11.2019 1,5 0,08 0,811 0,097      3,3 

04.11.2019 1,5 0,07 0,917 0,096   

06.11.2019 1,5 0,07 0,722 0,076      0,7 

11.11.2019 1,5 0,06 0,626 0,056    1 

15.11.2019 1,5 0,06 0,326 0,029    1,4 

17.11.2019 1,5 0,07 0,515 0,054 ,  1 

20.11.2019 1,5 0,05 0,51 0,038    4,9 

26.11.2019 1,5 0,04 0,4 0,024   

   0,067 42,5 

02.12.2019 1,5 0,04 0,307 0,018   

03.12.2019 1,5 0,04 0,544 0,033 ё ,   

04.12.2019 1,5 0,03 0,633 0,028   

05.12.2019 1,5 0,02 0,467 0,014   

07.12.2019 1,5 0,02 0,685 0,021  2 

08.12.2019 1,5 0,02 0,677 0,02  3,5 

28.12.2019 1,5 0,04 0,336 0,016   0,2 

30.12.2019 1,5 0,04 0,202 0,012   

   0,018 19,2 

02.01.2020 1,5 0,025 0,262 0,01     

04.01.2020 1,5 0,025 0,265 0,01     

09.01.2020 1,5 0,02 0,23 0,007   

10.01.2020 1,5 0,02 0,26 0,008     
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13.01.2020 1,5 0,02 0,17 0,005   

14.01.2020 1,5 0,02 0,33 0,01   

20.01.2020 1,5 0,02 0,32 0,01 ё   

23.01.2020 1,5 0,02 0,24 0,007    

24.01.2020 1,5 0,02 0,23 0,007    

27.01.2020 1,5 0,02 0,394 0,012    

30.01.2020 1,5 0,02 0,303 0,009   

   0,009 4,7 

01.02.2020 1,5 0,02 0,19 0,006   

02.02.2020 1,5 0,02 0,233 0,007   

04.02.2020 1,5 0,02 0,364 0,011  ,   

05.02.2020 1,5 0,02 0,225 0,007 ё   

07.02.2020 1,5 0,02 0,348 0,01     

08.02.2020 1,5 0,02 0,296 0,009 ё   

10.02.2020 1,5 0,02 0,248 0,007     

11.02.2020 1,5 0,02 0,278 0,008     

13.02.2020 1,5 0,02 0,28 0,008   

16.02.2020 1,5 0,02 0,348 0,01   

18.02.2020 1,5 0,02 0,297 0,009     

20.02.2020 1,5 0,02 0,316 0,009     

22.02.2020 1,5 0,02 0,322 0,01     

25.02.2020 1,5 0,02 0,355 0,011     

   0,009 8,96 

05.03.2020 1,5 0,02 0,137 0,004   

07.02.2020 1,5 0,02 0,273 0,008     

10.03.2020 1,5 0,02 0,222 0,007     

12.03.2020 1,5 0,02 0,311 0,009   

14.03.2020 1,5 0,02 0,298 0,009   
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15.03.2020 1,5 0,02 0,176 0,005   

18.03.2020 1,5 0,04 0,265 0,016     

19.03.2020 1,5 0,04 0,321 0,019   

20.02.2020 1,5 0,04 0,222 0,013   

23.03.2020 1,5 0,05 0,365 0,027     

24.03.2020 1,5 0,05 0,311 0,023     

26.03.2020 1,5 0,05 0,367 0,028     

28.03.2020 1,5 0,06 0,327 0,025   

29.03.2020 1,5 0,06 0,299 0,022    

30.03.2020 1,5 0,07 0,398 0,030   

31.03.2020 1,5 0,07 0,325 0,024   

   0,010 9,7 

1.04.2020 1,5 0,08 0,369 0,066   

2.04.2020 1,5 0,1 0,377 0,028   

4.04.2020 1,5 0,11 0,439 0,036   

8.04.2020 1,5 0,14 0,635 0,067   

17.04.2020 2 0,22 0,811 0,178  (  )  

20.04.2020 2 0,22 1,538 0,338    

23.04.2020 2 0,22 1,22 0,268   

26.04.2020 2 0,18 0,089 0,016   

   0,033  

2.05.2020 2 0,18 0,078 0,014   

5.05.202 2 0,18 0,065 0,012   

9.05.2020 2 0,18 0,074 0,013   

14.05.2020 1,5 0,18 0,089 0,012    

17.05.2020 1,5 0,18 0,063 0,009   

21.05.2020 1,5 0,18 0,099 0,013   

   0,033  
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 .1 -      3/  .  

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

1954 0,41 0,35 0,30 0,41 1,32 4,57 6,18 1,93 2,05 1,37 1,44 0,89 

1955 0,670 0,52 0,52 0,83 3,96 2,26 1,68 1,77 0,98 0,68 0,52 0,58 

1956 0,230 0,18 0,18 0,48 1,96 1,83 1,51 1,25 1,64 0,75 0,56 0,31 

1957 0,220 0,18 0,22 0,52 4,33 4,25 2,17 3,93 3,27 2,11 1,13 0,77 

1958 0,500 0,45 0,39 0,76 4,37 5,28 2,90 2,30 1,11 0,80 0,48 0,41 

1959 0,260 0,23 0,39 1,05 3,86 2,95 5,40 2,38 1,60 1,23 0,67 0,42 

1960 0,410 0,36 0,37 0,76 2,20 2,25 2,20 2,25 1,93 0,940 0,66 0,47 

1961 0,350 0,30 0,36 2,05 3,55 5,89 2,69 3,26 2,23 1,54 0,88 0,57 

1962 0,380 0,22 0,40 0,79 2,24 2,27 1,88 1,04 0,89 0,81 0,40 0,36 

1963 0,260 0,24 0,28 0,36 0,97 1,39 1,56 1,19 1,27 1,27 0,70 0,40 

1964 0,280 0,09 0,19 0,76 1,80 1,70 1,09 3,01 1,83 0,87 0,59 0,38 

1965 0,320 0,26 0,27 0,55 2,77 1,25 1,44 1,13 1,94 1,20 0,58 0,38 

1966 0,260 0,26 0,26 0,69 5,97 5,08 2,14 2,17 1,02 0,75 0,42 0,30 

1967 0,270 0,25 0,28 1,02 1,86 4,29 4,27 5,59 2,24 1,39 0,83 0,54 

1968 0,310 0,27 0,29 1,09 3,97 3,93 2,49 1,71 1,93 2,88 1,04 0,55 

1969 0,45 0,37 0,34 1,25 5,71 5,45 3,20 2,27 1,74 1,84 0,94 0,50 

1970 0,37 0,32 0,26 1,35 2,43 2,23 6,64 4,12 2,45 1,80 0,98 0,54 

1971 0,38 0,34 0,38 2,29 3,11 3,17 6,87 3,60 2,41 1,63 1,27 0,73 

1972 0,53 0,44 0,42 2,63 6,16 5,07 2,79 3,17 1,33 0,95 0,70 0,48 

1973 0,31 0,25 0,28 1,14 2,30 1,43 0,95 0,62 1,51 1,43 1,11 0,47 

1974 0,41 0,34 0,33 0,68 4,86 3,88 1,72 1,09 1,80 1,07 0,62 0,33 

1975 0,29 0,26 0,25 0,71 4,95 2,11 1,63 2,90 1,32 0,99 0,60 0,38 

1976 0,28 0,33 0,32 1,44 4,23 2,43 1,37 2,68 1,23 1,13 0,72 0,59 

1977 0,46 0,38 0,31 1,03 3,04 2,73 1,12 1,04 1,16 0,71 0,48 0,45 

1978 0,37 0,33 0,30 0,46 4,79 2,56 1,91 1,11 1,25 0,96 1,32 0,65 

1979 0,41 0,38 0,32 1,05 6,28 4,93 1,91 2,66 3,68 1,95 1,44 0,76 

1980 0,64 0,50 0,55 1,79 3,26 1,45 0,95 1,40 2,77 1,96 1,34 0,87 

1981 0,71 0,53 0,39 3,24 6,65 3,42 3,91 3,81 1,58 1,96 1,20 0,76 

1982 0,73 0,46 0,39 0,58 4,40 3,47 2,82 1,56 1,63 1,49 0,78 0,74 
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  .1 -      3/  .  

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

1983 0,53 0,48 0,35 0,85 3,19 3,51 2,57 2,67 1,88 1,13 0,86 0,50 

1984 0,44 0,41 0,32 1,16 2,49 2,77 4,51 5,76 3,98 1,86 0,99 0,81 

1985 0,63 0,30 0,49 1,08 3,05 3,48 2,39 2,24 2,15 1,40 1,11 0,65 

1986 0,53 0,41 0,52 1,43 5,94 3,34 2,55 1,20 1,07 1,59 0,89 0,36 

1987 0,34 0,32 0,41 1,96 3,43 2,37 5,29 6,40 1,93 1,38 0,80 0,39 

1988 0,43 0,41 0,39 0,89 1,93 3,33 2,70 1,10 0,90 0,91 0,47 0,40 

1989 0,38 0,45 0,47 0,73 1,65 3,15 1,75 4,02 2,02 1,62 0,85 0,72 

1990 0,63 0,59 0,43 0,84 3,79 3,84 3,05 2,22 1,36 1,78 1,48 0,65 

1991 0,43 0,44 0,38 1,23 3,02 2,03 1,67 6,40 4,73 2,27 1,38 0,7 

1992 0,47 0,48 0,59 2,02 3,46 5,01 4,1 2,47 1,96 1,89 1,16 0,73 

1993 0,41 0,35 0,30 0,41 1,32 4,57 6,18 1,93 2,05 1,37 1,44 0,89 

 0,42 0,35 0,36 1,12 3,54 3,20 2,73 2,63 1,92 1,40 0,88 0,55 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



53 
 

  

 

 .1 – -     

 
, 3/  , 3 ,  

H,  
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 0,017 0,017 0,00 0,017 377 0 377 420 420 420 405,03 14,39 2,08 

 0,014 0,014 0,00 0,014 377 0 377 420 420 420 405,02 14,39 1,71 

 0,016 0,016 0,00 0,016 377 0 377 420 420 420 405,03 14,39 1,96 

 0,033 0,033 0,00 0,033 377 0 377 420 420 420 405,04 14,37 4,03 

 0,14 0,14 0,00 0,14 377 0 377 420 420 420 405,19 14,23 16,93 

 0,09 0,09 0,00 0,09 377 0 377 420 420 420 405,12 14,30 10,94 

 0,06 0,06 0,00 0,06 377 0 377 420 420 420 405,08 14,34 7,31 

 0,05 0,05 0,00 0,05 377 0 377 420 420 420 405,07 14,35 6,1 

 0,09 0,09 0,00 0,09 377 0 377 420 420 420 405,12 14,3 10,94 

 0,079 0,079 0,00 0,079 377 0 377 420 420 420 405,13 14,28 9,59 

 0,042 0,042 0,00 0,042 377 0 377 420 420 420 405,07 14,35 5,12 

 0,026 0,026 0,00 0,026 377 0 377 420 420 420 405,04 14,37 3,18 

 
 .2 – -     

 
-
 

, 3/  , 3 ,  
H,  

N, 
 

, 
•  

 
             

 0,04 0,04 0,00 0,04 377 0 377 420 420 420 
405,0

3 
14,3

8 
4,89 

3638,2
5 

 
0,02

5 
0,02

5 
0,00 

0,02
5 

377 0 377 420 420 420 
405,0

2 
14,4

0 
3,06 

2055,6
4 

 
0,02

1 
0,02

1 
0,00 

0,02
1 

377 0 377 420 420 420 
405,0

2 
14,4

0 
2,57 

1912,1
8 

 
0,06

6 
0,06

6 
0,00 

0,06
6 

377 0 377 420 420 420 
405,0

4 
14,3

7 
8,06 

5805,1
6 

 0,24 
0,13

9 
0,10

1 
0,24 

398,7
7 

0 
398,7

7 
420,06 

420,0
6 

420,0
6 

405,1
6 

14,2
9 

16,9
5 

12597,
7 
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  .2 

  .2 -  -     
 0,19 

0,13
9 

0,05
1 

0,19 
391,3

2 
0 

391,3
2 

420,04 
420,0

4 
420,0

4 
405,1

3 
14,3

1 
16,9

5 
12597,

7 

 0,12 0,12 0,00 0,12 377 0 377 420 420 420 
405,0

8 
14,3

4 
14,6

2 
10879,

3 

 
0,08

7 
0,08

7 
0,00 

0,08
7 

377 0 377 420 420 420 
405,0

6 
14,3

6 
10,6

2 
7899,6

2 

 
0,09

1 
0,09

1 
0,00 

0,09
1 

377 0 377 420 420 420 
405,0

6 
14,3

6 
11,1 7994,8 

 
0,08

1 
0,08

1 
0,00 

0,08
1 

377 0 377 420 420 420 
405,0

7 
14,3

5 
9,88 

7349,9
5 

 
0,06

2 
0,06

2 
0,00 

0,06
2 

377 0 377 420 420 420 
405,0

5 
14,3

6 
7,57 

5450,4
2 

 0,04 0,04 0,00 0,04 377 0 377 420 420 420 
405,0

3 
14,3

8 
4,89 

3638,2
5 

 




