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1  
 

1.1       

 

      5000 . 

   3 :  ,  

,  . 

      

    :  – 96 %,  – 1%; 

 – 0,5%,  – 0,3%,  – 0,2%,   – 0,5%,  + 

  – 1,5%. 

 : 

-     , t  =22°  12; 

-     , t .  = -37°  12; 

-     , t . .= -37°  12; 

-      , t .  = -6,7°  12; 

-   , 0 = 233  12. 

       

    –  1. 

 1 −        
    

 
 

  
(  

) 

  
  

 , 
2 

 

1 350  
  

(   
 ) 

2 370  
  

(   
 ) 

3 280  
  

(   
 ) 
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  1 

 
 

  
(  

) 

  
  

 , 
2 

 

4 380  
  

(   
 ) 

5 330  
  

(   
 ) 

6 190  
  

(   
 ) 

7 240  
  

(   
 ) 

8 280  
  

(   
 ) 

9 350  
  

(   
 ) 

10 380  
  

(   
 ) 

11 100 1800  

12 100 1800  
14 120 2160  
15 90 1620  
16 130 2340  
17 120 2160  
18 110 1980  
19 90 1620  
20 70 1260  
21 80 1440  
22 80 1440  
23 70 1260  
24 90 1620  
25 120 2160  
26 100 1800  
27 80 1440  
28 110 1980  
29 120 2160  
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 2 −        
 

   

 
  

/  /  

1   6,5 23500 

2   0,4 1500 

3   0,96 3600 
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1.2         

 

         

 , / 3,       , 

/ 3,    , 2/ .  

   , / 3,    

 ,    ,    

   

 

100

)( P

HinmP

H
i

QHC
Q


 , (1) 

 inmHC )(  -  i-      , %; 
P

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

 , / 3,    

 

100
ii 




  , (2) 

 i  -  i-    , %  ; 

i  -   i-   , / 3 [16]. 

  , 2/ ,    

 / , (3) 

  -   ,  ; 

  -   , / 3,    (28). 

  ,  ,    

100
ii 




 , (4) 

 i  -  i-    , %  ; 
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i  –   i-      . ,  ,  

  3. 

 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 

 

       

   :  – 96 %,  – 1%;  – 

0,5%,  – 0,3%,  – 0,2%,   – 0,5%,  +   

– 1,5%. 

        

 (1),       

P

HQ 96 35840 1 63730 0,5 93370 0,3 123770 0,2 146340

100

         =36170 / 3. 

       (2),  

   

96 0,7168 1 1,3566 0,5 2,019 0,3 2,703 0,2 3,221

100
         

   

0,5 1,9768 1,5 1,2505

100

  
 = 0,755 / 3. 

        

(4),      

7 7 7 796 101 10 1 86 10 0,5 75 10 0,3 68 10

100


             
 

7 7 70,2 2830 10 1,5 165 10 0,5 137 10

100

         
 =0,0000107 · . 
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       (3)  

 0,0000107 / 0,755  =0,0000142 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  -    , / . 
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         , 

    16. 

  , 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)     4.   

    P
HQ =37870 / ³ −   1.2.  

      ,  16] 

 4 –      -   

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 

1 350    4100 113,4 39,674 
2 370    4100 113,4 41,941 
3 280    4100 113,4 31,739 
4 380    4100 113,4 43,074 
5 330    4100 113,4 37,407 
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  4 

6 190    4100 113,4 21,537 
7 240    4100 113,4 27,205 
8 280    4100 113,4 31,739 
9 350    4100 113,4 39,674 

 

 

 
 

 
  

    
  

 
, 

. 3/   3 
10 380   4100 113,4 43,074 

11 100 
   

  
10000 276,5 27,647 

12 100 
   

  
10000 276,5 27,647 

13 120 
   

  
10000 276,5 33,177 

14 90 
   

  
10000 276,5 24,882 

15 130 
   

  
10000 276,5 35,941 

16 120 
   

  
10000 276,5 33,177 

17 110 
   

  
10000 276,5 30,412 

18 90 
   

  
10000 276,5 24,882 

19 70 
   

  
10000 276,5 19,353 

20 80 
   

  
10000 276,5 22,118 

21 80 
   

  
10000 276,5 22,118 

22 70 
   

  
10000 276,5 19,353 

23 90 
   

  
10000 276,5 24,882 

24 120 
   

  
10000 276,5 33,177 

25 100 
   

  
10000 276,5 27,647 

26 80 
   

  
10000 276,5 22,118 

27 110 
   

  
10000 276,5 30,412 

28 120 
   

  
10000 276,5 33,177 
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  4 ,      -  

  868,537 . 3/ . 

     -  . 

    (7)     5.    

  4.    , /  16. 

 5 −      -   

 
 

  ,  
3/  

  
 

  , 
3/  

1 39,674 1800 22,0 
2 41,941 1800 23,3 
3 31,739 1800 17,6 
4 43,074 1800 23,9 
5 37,407 1800 20,8 
6 21,537 1800 12,0 
7 27,205 1800 15,1 
8 31,739 1800 17,6 
9 39,674 1800 22,0 
10 43,074 1800 23,9 
11 27,647 1800 15,4 
12 27,647 1800 15,4 
13 33,177 1800 18,4 
14 24,882 1800 13,8 
15 35,941 1800 20,0 
16 33,177 1800 18,4 
17 30,412 1800 16,9 
18 24,882 1800 13,8 
19 19,353 1800 10,8 
20 22,118 1800 12,3 
21 22,118 1800 12,3 
22 19,353 1800 10,8 
23 24,882 1800 13,8 
24 33,177 1800 18,4 
25 27,647 1800 15,4 
26 22,118 1800 12,3 
27 30,412 1800 16,9 
28 33,177 1800 18,4 
29 19,353 1800 10,8 
   482,5 

 

    -      
      5  482,5  3/ . 

29 70 
   

  
10000 276,5 19,353 

     868,537 
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        .  

    (6)     6. 

   :  

−  1.1 

−        

  , g =657 /   1 2   16. 

 6 −           
 
 

     
,  

 , 
. 3/  

11 1800 150,073 
12 1800 150,073 
13 2160 180,087 
14 1620 135,066 
15 2340 195,095 
16 2160 180,087 
17 1980 165,080 
18 1620 135,066 
19 1260 105,051 
20 1440 120,058 
21 1440 120,058 
22 1260 105,051 
23 1620 135,066 
24 2160 180,087 
25 1800 150,073 
26 1440 120,058 
27 1980 165,080 
28 2160 180,087 
29 1260 105,051 

  2776,3 
 

  6 ,         
  2776,3 . 3/ . 

        .  

    (8)     7.     

 6. 

        

   (9)   

22 ( 6,7) 22 ( 6,7)
233 24(1 0,25) 16 0,25 0,6 3672

22 ( 37) 22 ( 37)вm
    

          
/  



19 

 

 7 −          
  

 
 

  , 
. 3/  

  
 

  , 
3/  

11 150,073 3672 40,9 
12 150,073 3672 40,9 
13 180,087 3672 49,0 
14 135,066 3672 36,8 
15 195,095 3672 53,1 
16 180,087 3672 49,0 
17 165,080 3672 45,0 
18 135,066 3672 36,8 
19 105,051 3672 28,6 
20 120,058 3672 32,7 
21 120,058 3672 32,7 
22 105,051 3672 28,6 
23 135,066 3672 36,8 
24 180,087 3672 49,0 
25 150,073 3672 40,9 
26 120,058 3672 32,7 
27 165,080 3672 45,0 
28 180,087 3672 49,0 
29 105,051 3672 28,6 

   756,1 
 

          

       7  756,1 3/ . 

    ,    

 . 

    8.  :  4  6. 

 

 

 8 −     ,   . 
 

  
 , . 3/  

 -
  

   
 

 

1 39,674 0,000 39,674 

2 41,941 0,000 41,941 

3 31,739 0,000 31,739 

4 43,074 0,000 43,074 



20 

 

  8 

  
 , . 3/  

 -
  

   
 

 

5 37,407 0,000 37,407 

6 21,537 0,000 21,537 

7 27,205 0,000 27,205 

8 31,739 0,000 31,739 

9 39,674 0,000 39,674 

10 43,074 0,000 43,074 

11 27,647 150,073 177,720 

12 27,647 150,073 177,720 

13 33,177 180,087 213,264 

14 24,882 135,066 159,948 

15 35,941 195,095 231,036 

16 33,177 180,087 213,264 

17 30,412 165,080 195,492 

18 24,882 135,066 159,948 

19 19,353 105,051 124,404 

20 22,118 120,058 142,176 

21 22,118 120,058 142,176 

22 19,353 105,051 124,404 

23 24,882 135,066 159,948 

24 33,177 180,087 213,264 

25 27,647 150,073 177,720 

26 22,118 120,058 142,176 

27 30,412 165,080 195,492 

28 33,177 180,087 213,264 

29 19,353 105,051 124,404 

 868,5370 2776,3470 3644,8840 

 

    ,   

     3644,884 . 3/ . 

    ,    

 . 

    9.  :  5  7. 



21 

 

 9 −     ,   
   

  

 , 3/  

 -
  

   
 

 

1 22,0 0,0 22,0 
2 23,3 0,0 23,3 
3 17,6 0,0 17,6 
4 23,9 0,0 23,9 
5 20,8 0,0 20,8 
6 12,0 0,0 12,0 
7 15,1 0,0 15,1 
8 17,6 0,0 17,6 
9 22,0 0,0 22,0 
10 23,9 0,0 23,9 
11 15,4 40,9 56,3 
12 15,4 40,9 56,3 
13 18,4 49,0 67,4 
14 13,8 36,8 50,6 
15 20,0 53,1 73,1 
16 18,4 49,0 67,4 
17 16,9 45,0 61,9 
18 13,8 36,8 50,6 
19 10,8 28,6 39,4 
20 12,3 32,7 45,0 
21 12,3 32,7 45,0 
22 10,8 28,6 39,4 
23 13,8 36,8 50,6 
24 18,4 49,0 67,4 
25 15,4 40,9 56,3 
26 12,3 32,7 45,0 
27 16,9 45,0 61,9 
28 18,4 49,0 67,4 
29 10,8 28,6 39,4 

 482,5 756,1 1238,6 
 

    ,   

     1238,6  3/ . 

 



22 

1.4        

 

 ,    ,    

 ,   ,   . 

       1.2. 

      , . 3/ ,   

 

)100/(

187,4
О 




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 =36170 / 3. 

 10 −      

 
  

 
 

, 3/  
. 3/  

/  /  

  6,5 23500 91 826,8 2989,379 
  0,4 1500 91 50,9 190,811 

  0,96 3600 91 122,1 457,947 

    1000 3638,1370 
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       3638,137 

. 3/  . 

 

1.5       

( ) 
 

    ,    

     .     

  ,      1000  

 0,6... 0,8 .  

      

   

100
365

1000

.
.

iN
P

n

 , (12) 

  -     1000 , ;  

iN  -  , . 
.  -     , %. 

  , . 3/ ,  , 

   

 

310



HQ

nq
Q , (13) 

 

 .q   .n  -         

 , /  [16]      

 ;  

Q  -     , / 3. 

       

   (12)   



24 

. 0,7
365 5000

1000
n    = 1277,5 . 

  ,  ,   

 (13)   

32500 1277,5
10

36170
Q 

  =88,298 . 3/ . 

  , 3/ ,  -   

   (7)   

388,298 10

6000
хQ


 14,7 3/ . 

 

1.6       
  

 

     1.2 – 1.5      

     11. 

 11 −       .  

  
  

, 3/  
  

. 3/  
  482,5 868,537 

  756,1 2776,3 

 1238,6 3644,884 

  826,8 2989,379 

  50,9 190,811 

  122,1 457,947 

 14,7 88,298 

 2253,1 7371,319 

 

1.7      
 

      

,    .  
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      ,   , 

      .   

     .  

     4   9  , 

       3  . 

     . 
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1.8      
 

        

    ,   

      

 

1.9        
 

        

  ,     

. 

       

     ,  , 

   . . 

        

,       .  

        

  ,    .   

       . 

     .    

      , , 

-  ,   . 

       

  , ,   

       

.       . 

        

     ,  

   .      

 0,8      ,    0,6  

 ,    . 

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

        

    ,   

    . 

 

1.10      
 

 

 ,      , 
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  ,      

  ,      

   .    ,  

      ,   

 . 

       ,    

    .     

  ,   , ,   
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   .     

  ,         .  

        

    ,     

   . 
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  . 

        

 ,  ,     ,  

      ( ) 

   . 

       

      . 

       

     .  

      

,       

 ( ) . 

        

         

,     

 

.. , , (13) 

 

   -    , ;  

..  -     , . 

         

 

FVw / , / , (14) 

 

 w -    , / , 

V -   , 3/ ; 

F -     , 2. 

    ,       

   , . .      
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  ,  ,      

     .    

    

v

Dw 
Re , (15) 

 w -   , / ;  

D -   , ;  

v -   , 2/ . 

 Re<2000        , 

  Re>4000    .  2000>Re>4000  

        

(      ). 

          

  

l
d

V  5

2

1,626  , , (16) 

  -    , ;  

 -    , ;  

 -    ;  

V -   , 3/ ;  

d -   , ;  

  -     , / 3;  

l  -  , . 

        

    ,   . 

,           

 (17),    ,   3/ ,  

  ,   ,     

 (16),        

  



30 

dv

V
0354,0Re , (17) 

 V -   , 3/ ;  

d -   , ;  

v -   , 2/ . 

         

    ,   ,    

   .   

        

: 









d

k
Re <23, (18) 

 Re –  ;  

k -      

 , ;  

d -   , . 

     

 ,  :     0,01 ,  

    - 0,1 ,     

  - 0,0007 ,    - 0,001 . 

      

  : 

-      (Re<2000)    

Re
64

 , (19) 

-   ( )    (2000>Re>4000) 

    
3 Re0025,0  , (20) 

-      (Re>4000)  

        



31 









d

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

Re>100000    (23)  

25,0Re

3165,0
 , (21) 

2)64,1Relg82,1(

1


 , (22) 

-      (Re>4000)   

   







d

k
Re >23    

25,0

Re
68

11,0 





 

d

k . (23) 

       

       ,    

          

    .      

         .  

        , 

      :  

          , 

     , . . 0 Ь .  

   ,        

         ,  

        

%100
//5,0 





 ,%, (24) 

  -  , %; 

  -      , ;  

//  -        , . 



32 

          

         .  

         

  (17),       

      

10 %      .  ,   

         

 

l
d

QP  5

2

1,6261,1  , , (25) 

   -     , ;  

Q -     , 3/ ;   

 -    ,   

   (20-24)         

  ;  

d -   , ;  

  -     , / 3;  

l  -   , . 

          

  1%      

    . 

       , 

      .    

         - P/QP, 

   -    , ; Q  –     , 
3/ . 

       







 K

Q

Q
i

75,1

1 , 3/ , 
(26) 



33 

 1
KQ  -       , 

3/ ; 

  -    , ;  

 
Q

 -       . 

         

    .    

      









1

1
1

)/(

))/((
11

n
K Q

QQ
QQ n , 3/ , (27) 

 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/ , (28) 

 
iKQ  -        , 

3/ ;  
1

iKQ  -      , 

3/ ;   
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(P/QP)n -         

,     ;  

nQ  -     n–  , 3/ ;  

nQ1  -      n–  , 3/ , 

  ,        

 ;  

  iQ )/(  -        

. 

   ,    

(    ),        

     

QQQ  , 3/ , (29) 

 Q  -          

, 3/ ; 

Q  -      , 3/ ; 

Q  -      , 3/ . 

        

 

ni KK QQQ  , 3/ , (30) 

где Q -      , 3/ ;  

iKQ -      , 3/ ;  

nKQ -      , 3/ ,  , 

   
nKQ =0. 

         

     ,       . 
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n

m
P

P
QAB

d





, , (31) 

 d  -    , ; 

А - ,    ,    А=626; 

, n, m - ,    ,   

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

Q -     , 3/ ;  

  -     , /  –    

. 

        

L1,1


 , / , (32) 

   -     , / ; 

  -   , ; 

L -       , . 

        

  ,    

       

 

K l

ld
kd


 


)(
, , (33) 

 dК -     , ; 

k - ,     

   ,    k =1,1; 

d  -    , ; 

l -  , . 

       

       - 

 . 



36 

         

,         

         

.          

         

      .    

      ,  

     :    

          . 

,   ,   ,   – , 

 ,            

.         

( )         

  ,    ( ),     

.  

         

,       

      ,   

,       .  

  .      

      ,   

   .    . 

   ,   ,     

,    ,     

. 

        

T QkQQ  , 3/ , (34) 

 Q -     , 3/ ;  

TQ  -     , 3/ ;  
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k -      ,    

       100%  Q ,    

 0%  Q ; 

Q  -     , 3/ . 

   -   ,    

,        

.    -   ,    

    .  

        

lgQ  , 3/ , (35) 

 g  -      , 3/  ;  

l -  , . 

          

   ( ),    . 

       ( ) 

   

ii lQg / , 3/  , (36) 

 iQ  -      ( ), 3/ ; 

li -    ( ), . 

        

 ,     . 

      

  


11 iii TT QQQ , 3/ , (37) 

 
iTQ -     , 3/ ; 

1iTQ  -         , 

3/ ;  

1i
Q  -         , 3/ . 
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           . 

       ( ) 

   (36)     12. 

 12 -         
( )   

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

 
  

  
, 3/   

 
 

, 
3/  

 №1 

2 23,3 

86,2 2900 0,0297 
4 23,9 
7 15,1 
10 23,9 

 №2 

14 50,6 

236,2 2950 0,0801 
15 73,1 
17 61,9 
18 50,6 

 №3 
20 45 

84,4 2250 0,0375 
22 39,4 

 №4 

1 22 

73,6 3250 0,0223 
3 17,6 
6 12 
9 22 

 №1 
11 56,3 

112,6 1100 0,1024 
12 56,3 

 №2 13 67,4 67,4 700 0,0963 

 №3 16 67,4 67,4 1050 0,0642 

 №4 19 39,4 39,4 1350 0,0292 

 №5 21 45 45 1150 0,0391 

 №6 23 50,6 50,6 600 0,0843 
 

 

 

  12 

 
 

( ) 

    
 

 
( ), 3/  

 
 

 
( ),  

 
  

  
, 3/   

 
 

, 
3/  

 №7 
24 67,4 

123,7 1200 0,1031 
25 56,3 
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 №8 26 45 45 650 0,0692 

 №9 
5 20,8 

38,4 1500 0,0256 
8 17,6 

 №10 29 39,4 39,4 1350 0,0292 

 №11 28 67,4 67,4 550 0,1225 

 №12 27 61,9 61,9 750 0,0825 
 

        
    (35)     13. 

 13 -     

 
 

 
, 

 

  
( ) 

 
 

   
  , 3/   

 
 , 

3/  

1-2 250  №1,  №9 0,0297+0,0256=0,0553 13,8 
2-3 300  №1,  №9 0,0297+0,0256=0,0553 16,6 
3-4 250  №1,  №7 0,0297+0,1031=0,1328 7,4 
4-5 400  №1,  №7 0,0297+0,1031=0,1328 53,1 
5-6 250  №1,  №4 0,0297+0,0223=0,052 13,1 
6-7 250  №1,  №4 0,0297+0,0223=0,052 5,7 
7-8 250  №1,  №4 0,0297+0,0223=0,052 13,1 
8-9 250  №1,  №4 0,0297+0,0223=0,052 13,1 
9-10 550  №1 0,0297 16,3 

10-11 250  №1,  
№10 

0,0297+0,0292=0,0589 14,7 

1-11 150  №1,  №9 0,0297+0,0256=0,0553 8,3 
12-13 200  №2,  №3 0,0801+0,0642=0,1443 28,9 
13-14 250  №2,  №2 0,0801+0,0963=0,1764 44,1 
14-15 200  №2 0,0801 16,0 
15-16 200  №2,  №1 0,0801+0,1024=0,1825 36,5 
16-17 200  №2,  №1 0,0801+0,1024=0,1825 36,5 
17-18 200  №2,  №1 0,0801+0,1024=0,1825 36,5 

18-19 150  №2,  
№12 

0,0801+0,0825=0,1626 24,4 

19-20 250  №2,  №4 0,0801+0,0223=0,1024 25,7 
20-21 150  №2,  №4 0,0801+0,0223=0,1024 15,4 
21-22 150  №2,  №4 0,0801+0,0223=0,1024 15,4 
22-23 150  №2,  №4 0,0801+0,0223=0,1024 15,4 

  13 

 
 

 
, 

 

  
( ) 

 
 

   
  , 3/   

 
 , 

3/  

23-24 300  №2,  №3 0,0801+0,0375=0,1176 35,3 
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24-25 300  №2,  №3 0,0801+0,0375=0,1176 35,3 
12-25 250  №2,  №3 0,0801+0,0375=0,1176 36,1 
23-26 150  №3,  №2 0,0375+0,0801=0,1176 9,0 
26-27 200  №3,  №2 0,0375+0,0801=0,1176 12,0 
27-28 100  №3,  №7 0,0375+0,1031=0,1406 14,1 
28-29 100  №3,  №7 0,0375+0,1031=0,1406 14,1 
29-30 300  №3,  №6 0,0375+0,0843=0,1218 36,6 
30-31 300  №3,  №6 0,0375+0,0843=0,1218 36,6 
31-32 250  №3,  №5 0,0375+0,0391=0,0766 19,2 
25-32 250  №3,  №4 0,0375+0,0292=0,0667 16,7 

9-19 600  №4,  
№12 

0,0223+0,0825=0,1048 63,1 

5-27 600  №4,  №7 0,0223+0,1031=0,1254 75,4 
15-44 500  №1 0,1024 51,2 
13-42 300  №2,  №3 0,0963+0,0375=0,1338 48,1 
42-43 150  №2 0,0963 14,4 
25-40 300  №3,  №4 0,0375+0,0292=0,0667 28,0 
40-41 250  №4 0,0292 7,3 
32-33 550  №4,  №5 0,0292+0,0391=0,0683 37,6 
31-34 350  №5 0,0391 13,7 
3-36 250  №9,  №8 0,0256+0,0692=0,0948 23,7 
36-37 400  №8 0,0692 27,7 

11-38 550  №9,  
№10 

0,0256+0,0292=0,0548 30,1 

10-39 550  №10,  
№11 

0,0292+0,1225=0,1517 83,5 

29-35 250   14,7 

 
 

       

     (38)     14.  

 

 14 -     

 

 

 
 

, 
3/  

  
  

 
  

( ) 

K    , 3/  

1-2 13,8 2-3  16,6+232,2=248,8 
2-3 16,6 3-4, 3-36  7,4+173,4+23,7+27,7=232,2 

  14 
 

 
 

 

  
  

 
K    , 3/  
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, 
3/  

  
( ) 

3-4 7,4 4-5  53,1+120,3=173,4 
4-5 53,1 5-6, 5-27  13,1+5,7+75,4+26,1=120,3 
5-6 13,1 6-7  5,7 
6-7 5,7   - 
7-8 13,1   - 
8-9 13,1 7-8  13,1 
9-10 16,3 8-9, 9-19  13,1+13,1+63,1+20,9=110,1 
10-11 14,7 9-10, 10-39  16,3+110,1+83,5=209,9 
1-11 8,3 10-11, 11-38  14,7+209,9+30,1=254,8 
12-13 28,9 13-14, 13-42  44,1+205,9+48,1+14,4=312,5 
13-14 44,1 14-15  16,0+189,9=205,9 
14-15 16,0 15-16, 15-44  36,5+102,2+51,2=189,9 
15-16 36,5 16-17  36,5+65,7=102,2 
16-17 36,5 17-18  36,5+29,2=65,7 
17-18 36,5 18-19  24,4+4,8=29,2 
18-19 24,4 19-20 0,188 25,7*0,188=4,8 
19-20 25,7   - 
20-21 15,4   - 
21-22 15,4 20-21  15,4 
22-23 15,4 21-22  15,4+15,4=30,8 
23-24 35,3 22-23, 23-26  15,4+30,8+9,0=55,2 
24-25 35,3 23-24  35,3+55,2=90,5 
12-25 36,1 24-25, 25-32,25-40  35,3+90,5+16,7+172,3+28+7,3=350,1 
23-26 9,0   - 
26-27 12,0   - 
27-28 14,1   - 
28-29 14,1   - 
29-30 36,6 28-29, 29-35  14,1+14,7=28,8 
30-31 36,6 29-30  36,6+28,9=65,3 
31-32 19,2 30-31, 31-34  36,6+65,3+13,7=115,6 
25-32 16,7 31-32, 32-33  19,2+115,6+37,6=172,3 
9-19 63,1 18-19, 19-20 0,812 (24,4+4,8+25,7)*0,812=20,9 
5-27 75,4 26-27, 27-28  12+14,1=26,1 
15-44 51,2   - 
13-42 48,1 42-43  14,4 
42-43 14,4   - 
25-40 28,0 40-41  7,3 
40-41 7,3   - 
32-33 37,6   - 

  14 
 

 
  

  K    , 3/  



42 

  
, 

3/  

 
  

( ) 
31-34 13,7   - 
3-36 23,7 36-37  27,7 
36-37 27,7   - 
11-38 30,1   - 
10-39 83,5   - 
29-35 14,7   - 

 

      ,  
   ,  ,    

     ,    ,  
.   ,      (  

 ),          
.        ,    

    .  

           

   

 

( )Q k Q k Q   , 3/ , (39) 

 Q -           , 

3/ ;  

TQ  -     , 3/ ;  

k  -      ,    

       100%  Q ,    

 0%  Q ; 

Q  -     , 3/ . 

k  -      ,   

    ,    

( )      . 

    ,    

,        
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.           

   ,     15. 

 

 15 -     

 
 

  
, 3/  

k  
 

 , 3/  
 

 , 3/  
1-2 13,8 0,55 248,8 256,4 
2-3 16,6 0,55 232,2 241,4 
3-4 7,4 0,55 173,4 177,5 
4-5 53,1 0,55 120,3 149,5 
5-6 13,1 0,55 5,7 12,9 
6-7 5,7 0,55 0 3,1 
7-8 13,1 0,55 0 7,2 
8-9 13,1 0,55 13,1 20,3 
9-10 16,3 0,55 110,1 119,1 
10-11 14,7 0,55 209,9 218,0 
1-11 8,3 0,55 254,8 259,4 
12-13 28,9 0,55 312,5 328,4 
13-14 44,1 0,55 205,9 230,1 
14-15 16,0 0,55 189,9 198,7 
15-16 36,5 0,55 102,2 122,3 
16-17 36,5 0,55 65,7 85,8 
17-18 36,5 0,55 29,2 49,3 
18-19 24,4 0,55 4,8 18,2 
19-20 25,7 0,55 0 14,1 
20-21 15,4 0,55 0 8,5 
21-22 15,4 0,55 15,4 23,9 
22-23 15,4 0,55 30,8 39,3 
23-24 35,3 0,55 55,2 74,6 
24-25 35,3 0,55 90,5 109,9 
12-25 36,1 0,55 350,1 369,9 
23-26 9,0 0,55 0 5,0 
26-27 12,0 0,55 0 6,6 
27-28 14,1 0,55 0 7,7 
28-29 14,1 0,55 0 7,7 
29-30 36,6 0,55 28,8 48,9 
30-31 36,6 0,55 65,3 85,4 
31-32 19,2 0,55 115,6 126,1 
25-32 16,7 0,55 172,3 181,5 

 

  15 
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, 3/  

k  
 

 , 3/  
 

 , 3/  
9-19 63,1 0,55 20,9 55,6 
5-27 75,4 0,55 26,1 67,6 
15-44 51,2 0,55 0 28,2 
13-42 48,1 0,55 14,4 40,9 
42-43 14,4 0,55 0 7,9 
25-40 28,0 0,55 7,3 22,7 
40-41 7,3 0,55 0 4,0 
32-33 37,6 0,55 0 20,7 
31-34 13,7 0,55 0 7,5 
3-36 23,7 0,55 27,7 40,7 
36-37 27,7 0,55 0 15,2 
11-38 30,1 0,55 0 16,6 
10-39 83,5 0,55 0 45,9 
29-35 14,7 0,55 0 14,7 
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 16 -      (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  
dn x s,  

 
QP, 3/  Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

1 

1-2  250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 256,4 41675 0,0221 223 0,8691 
2-3  300  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 241,4 39225 0,0225 241 0,9965 
3-4  250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 177,5 28845 0,0243 117 0,6595 
4-5  400  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 149,5 24296 0,0253 139 0,9277 
5-6 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) 12,9 4186 0,0393 32 2,4939 
6-7 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) 3,1 1013 0,0632 3 0,9693 
7-8 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) -7,2 2344 0,0332 -8 1,1787 
8-9 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) -20,3 6605 0,0351 -71 3,5108 
9-10  550  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -119,1 19361 0,0268 -128 1,0759 
10-11  250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -218,0 35435 0,0231 -168 0,7695 
1-11  150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -259,4 42151 0,0221 -136 0,5259 

242
100%

0,5 1266
 


=38,24%,  Q -22,84 3/  

242 
13,98 

/ /=1266 

2 

12-13  200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 328,4 53372 0,0208 275 0,8370 
13-14  250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 230,1 37398 0,0228 184 0,8013 
14-15  200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 198,7 32286 0,0236 114 0,5741 
15-16  200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 122,3 19869 0,0266 49 0,3989 
16-17  200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 85,8 13939 0,0291 26 0,3058 
17-18  200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 49,3 8010 0,0334 10 0,2018 
18-19  150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -18,2 2965 0,0359 -1 0,0602 
19-20 4 250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 14,1 2295 0,0330 1 0,0713 
20-21 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -8,5 1377 0,0465 0 0,0362 



 

 

46 

  16 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  
dn x s,  

 
QP, 3/  Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

 

21-22 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -23,9 3881 0,0393 -2 0,0861 
22-23 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -39,3 6385 0,0354 -5 0,1277 
23-24 3 300  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -74,6 12131 0,0301 -31 0,4133 
24-25 3 300  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -109,9 17863 0,0274 -61 0,5525 
12-25  250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -369,9 60115 0,0202 -423 1,1439 

136
100%

0,5 1182
 


=23,02%,  Q -10,7 3/  

136 
5,61 

/ /=1182 

3 

23-24 2 300 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

74,6 12131 0,0301 31 0,4133 

24-25 2 300 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

109,9 17863 0,0274 61 0,5525 

23-26 4 150 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

5,0 807 0,0794 0 0,0362 

26-27 4 200 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-6,6 1075 0,0595 0 0,0482 

27-28  100 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

7,7 1257 0,0509 0 0,0241 

28-29  100 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-7,7 1257 0,0509 0 0,0241 

29-30  300 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-48,9 7941 0,0335 -15 0,3008 

30-31  300 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-85,4 13881 0,0291 -39 0,4572 
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31-32  250 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-126,1 20493 0,0264 -64 0,5103 

25-32  250 
 80  CDR 13,6-
180 13,3(153,4) 

-181,5 29491 0,0241 -122 0,6705 

148
100%

0,5 332


 


=-89,3%,  Q 22,23 3/  

-148 
3,04 

/ /=332 

4 

5-6 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) -12,9 4186 0,0393 -32 2,4939 
6-7 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) -3,1 1013 0,0632 -3 0,9693 
7-8 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) 7,2 2344 0,0332 8 1,1787 

  16 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  
dn x s,  

 
QP, 3/  Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

 

8-9 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) 20,3 6605 0,0351 71 3,5108 
9-19  600  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -55,6 9029 0,0325 -37 0,6624 
19-20 2 250  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -14,1 2295 0,0330 -1 0,0713 
20-21 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 8,5 1377 0,0465 0 0,0362 
21-22 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 23,9 3881 0,0393 2 0,0861 
22-23 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 39,3 6385 0,0354 5 0,1277 
23-26 3 150  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) -5,0 807 0,0794 0 0,0362 
26-27 3 200  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 6,6 1075 0,0595 0 0,0482 
5-27  600  80  CDR 13,6-180 13,3(153,4) 67,6 10983 0,0309 52 0,7672 

66
100%

0,5 212
 


=62,34%,  Q -22,15 3/  

66 
9,99 

/ /=212 
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      (28): 

-  1 1 242

1,75 13,98KQ   


-9,9 3/  

-  2 1 136

1,75 5,61KQ   


 -13,9 3/  

-  3 1 148

1,75 3,04KQ


   


27,9 3/  

-  4 1 66

1,75 9,99KQ   


-3,8 3/  

      (29): 

-  1  ((2,4939 0,9693 1,1787 3,5108) ( 3,8))
9,9

13,98
Q

    
    =-12,1 3/  

-  2  

((0,0713 0,5525) 27,9 (0,0713 0,0362 0,0861 0,1277) ( 3,8))
13,9

5,61
Q

       
    = 

= - 9,3 3/  

-  3 ((0,4133 0,5525) ( 9,3) (0,0362 0,0482) ( 3,8))
27,9

3,04
Q

      
   =24,9 3/  

-  4 

((2,4939 0,9693 1,1787 3,5108) ( 12,1) (0,0713 0,0362 0,08610,1277)
3,8

1,8965
Q

         
   

( 9,3) (0,0362 0,0482) 24,9)

9,99

    
= -13,8  3/  

       

        . 

     17. 

       , 

         

.



 

 

 

4
9 

 17 –    

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 1 
  , % 38,24 22,71 10,59 4,92 2,33 1,09 0,52 

  
, 3/  

-9,90 -5,86 -2,70 -1,24 -0,59 -0,27 -0,13 

  
  , 3/  

-12,11 -5,73 -2,66 -1,24 -0,59 -0,28 -0,13 

 2 
  , % 23,02 0,59 0,55 0,28 0,13 0,06 0,03 

  
, 3/  

-13,86 -0,35 -0,33 -0,17 -0,08 -0,03 -0,02 

  
  , 3/  

-9,27 -0,62 -0,41 -0,21 -0,10 -0,04 -0,02 

 3 
  , % -89,30 4,44 1,31 0,66 0,32 0,15 0,07 

  
, 3/  

27,91 -1,33 -0,39 -0,20 -0,10 -0,05 -0,02 

  
  , 3/  

24,86 -1,55 -0,54 -0,28 -0,13 -0,06 -0,03 

 4 
  , % 62,34 -3,64 -1,17 -0,10 -0,04 0,12 0,06 

  
, 3/  

-3,79 0,23 0,07 0,01 0,00 -0,01 0,00 

  
  , 3/  

-13,76 -4,40 -2,08 -1,00 -0,47 -0,23 -0,11 

 

 



 

 

 

5
0 

 

  17 
          

 1 
  , % 0,25 0,12 0,06  
  , 3/  -0,06 -0,03 -0,01  

    , 3/  -0,06 -0,03 -0,01 -22,84 
 2 

  , % 0,01 0,01 0,00  

  , 3/  -0,01 0,00 0,00  

    , 3/  -0,01 0,00 0,00 -10,70 
 3 

  , % 0,03 0,02 0,01  

  , 3/  -0,01 0,00 0,00  

    , 3/  -0,01 -0,01 0,00 22,23 
 4 

  , % 0,03 0,01 0,01  

  , 3/  0,00 0,00 0,00  

    , 3/  -0,05 -0,03 -0,01 -22,15 
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        Р = Р𝑖 − ∑/𝛥𝑃УЧ /, , 

  -     , ; 

Р𝒊-          , ; 

/𝛥𝑃УЧ/ -          

   ,  ,      

, . 
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 18 -      (   ) 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

1 

1-2  250  80  CDR 13,6-180 13,3 256,4 -22,8 233,6 37963 0,0227 189 0,8103 
2-3  300  80  CDR 13,6-180 13,3 241,4 -22,8 218,5 35513 0,0230 202 0,9249 
3-4  250  80  CDR 13,6-180 13,3 177,5 -22,8 154,7 25133 0,0251 92 0,5947 
4-5  400  80  CDR 13,6-180 13,3 149,5 -22,8 126,7 20584 0,0264 104 0,8192 
5-6 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7 12,9 -0,7 12,2 3960 0,0396 29 2,3721 
6-7 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7 3,1 -0,7 2,4 787 0,0813 2 0,9693 
7-8 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7 -7,2 -0,7 -7,9 2570 0,0342 -11 1,3329 
8-9 4 250  80  CDR 13,6-90 6,7 -20,3 -0,7 -21,0 6831 0,0348 -76 3,6007 
9-10  550  80  CDR 13,6-180 13,3 -119,1 -22,8 -142,0 23073 0,0257 -174 1,2272 
10-11  250  80  CDR 13,6-180 13,3 -218,0 -22,8 -240,9 39147 0,0225 -200 0,8292 
1-11  150  80  CDR 13,6-180 13,3 -259,4 -22,8 -282,2 45863 0,0216 -158 0,5603 

0
100%

0,5 1237
 


=0,03% 

0 
14,04 

/ /=1237 

2 

12-13  200  80  CDR 13,6-180 13,3 328,4 -10,7 317,7 51634 0,0210 259 0,8165 
13-14  250  80  CDR 13,6-180 13,3 230,1 -10,7 219,4 35660 0,0230 170 0,7732 
14-15  200  80  CDR 13,6-180 13,3 198,7 -10,7 188,0 30548 0,0239 104 0,5508 
15-16  200  80  CDR 13,6-180 13,3 122,3 -10,7 111,6 18130 0,0273 42 0,3724 
16-17  200  80  CDR 13,6-180 13,3 85,8 -10,7 75,1 12201 0,0301 21 0,2767 
17-18  200  80  CDR 13,6-180 13,3 49,3 -10,7 38,6 6271 0,0356 6 0,1680 
18-19  150  80  CDR 13,6-180 13,3 -18,2 -10,7 -28,9 4703 0,0382 -3 0,1015 
19-20 4 250  80  CDR 13,6-180 13,3 14,1 11,5 25,6 4156 0,0394 4 0,1542 

Q Q
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  18 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

 

20-21 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3 -8,5 11,5 3,0 484 0,1323 0 0,0362 
21-22 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3 -23,9 11,5 -12,4 2020 0,0316 0 0,0361 
22-23 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3 -39,3 11,5 -27,8 4524 0,0386 -3 0,0986 
23-24 3 300  80  CDR 13,6-180 13,3 -74,6 -32,9 -107,6 17482 0,0275 -58 0,5436 
24-25 3 300  80  CDR 13,6-180 13,3 -109,9 -32,9 -142,8 23215 0,0256 -96 0,6724 
12-25  250  80  CDR 13,6-180 13,3 -369,9 -10,7 -380,6 61853 0,0201 -445 1,1686 

0
100%

0,5 1211
 


=0% 

0 
5,77 

/ /=1211 

3 

23-24 2 300  80  CDR 13,6-180 13,3 74,6 32,9 107,6 17482 0,0275 58 0,5436 
24-25 2 300  80  CDR 13,6-180 13,3 109,9 32,9 142,8 23215 0,0256 96 0,6724 
23-26 4 150  80  CDR 13,6-180 13,3 5,0 44,4 49,3 8019 0,0334 7 0,1515 
26-27 4 200  80  CDR 13,6-180 13,3 -6,6 44,4 37,8 6137 0,0357 6 0,1653 
27-28  100  80  CDR 13,6-180 13,3 7,7 22,2 30,0 4870 0,0379 2 0,0695 
28-29  100  80  CDR 13,6-180 13,3 -7,7 22,2 14,5 2357 0,0333 0 0,0295 
29-30  300  80  CDR 13,6-180 13,3 -48,9 22,2 -26,6 4328 0,0390 -5 0,1908 
30-31  300  80  CDR 13,6-180 13,3 -85,4 22,2 -63,2 10268 0,0314 -23 0,3647 
31-32  250  80  CDR 13,6-180 13,3 -126,1 22,2 -103,9 16880 0,0278 -46 0,4412 
25-32  250  80  CDR 13,6-180 13,3 -181,5 22,2 -159,2 25878 0,0249 -97 0,6079 

0
100%

0,5 342
 


=0% 

0 
3,2364 

/ /=342 

4 5-6 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7 -12,9 0,7 -12,2 3960 0,0396 -29 2,3721 
 

Q Q
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  18 

 
 

( ) 

  

QP, 
3/  

   

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  
∆ , 

3/  
, 

3/  
Re ʎ ∆P,  ∆P/Qp 

 

6-7 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7 -3,1 0,7 -2,4 787 0,0813 -2 0,9693 
7-8 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7 7,2 0,7 7,9 2570 0,0342 11 1,3329 
8-9 1 250  80  CDR 13,6-90 6,7 20,3 0,7 21,0 6831 0,0348 76 3,6007 
9-19  600  80  CDR 13,6-180 13,3 -55,6 -22,1 -77,7 12628 0,0298 -66 0,8519 
19-20 2 250  80  CDR 13,6-180 13,3 -14,1 -11,5 -25,6 4156 0,0394 -4 0,1542 
20-21 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3 8,5 -11,5 -3,0 484 0,1323 0 0,0362 
21-22 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3 23,9 -11,5 12,4 2020 0,0316 0 0,0361 
22-23 2 150  80  CDR 13,6-180 13,3 39,3 -11,5 27,8 4524 0,0386 3 0,0986 
23-26 3 150  80  CDR 13,6-180 13,3 -5,0 -44,4 -49,3 8019 0,0334 -7 0,1515 
26-27 3 200  80  CDR 13,6-180 13,3 6,6 -44,4 -37,8 6137 0,0357 -6 0,1653 
5-27  600  80  CDR 13,6-180 13,3 67,6 -22,1 45,4 7384 0,0341 26 0,5696 

0
100%

0,5 230
 


 

0 
10,34 

/ /=230 

 
 
 
 
 
 
 
 

Q Q
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 19 -     

 
 

l,  dn x s,  QP, 3/  Re ʎ ∆P,  P ,  PК,  

15-44 500  80  CDR 13,6-75 5,6(63,8) 28,2 10999 0,0309 602 4,467 3,865 
13-42 300  80  CDR 13,6-75 5,6(63,8) 40,9 15990 0,0281 695 4,741 4,045 
42-43 150  80  CDR 13,6-50 3,7(42,6) 7,9 4649 0,0383 134 4,045 3,911 
25-40 300  80  CDR 13,6-63 4,7(53,6) 22,7 10559 0,0312 567 4,555 3,988 
40-41 250  80  CDR 13,6-50 3,7(42,6) 4,0 2348 0,0332 50 3,988 3,938 
32-33 550  80  CDR 13,6-75 5,6(63,8) 20,7 8075 0,0334 386 4,458 4,073 
31-34 350  80  CDR 13,6-50 3,7(42,6) 7,5 4408 0,0388 286 4,413 4,127 
3-36 250  80  CDR 13,6-75 5,6(63,8) 40,7 15916 0,0282 575 4,609 4,034 
36-37 400  80  CDR 13,6-75 5,6(63,8) 15,2 5951 0,0360 164 4,034 3,869 
11-38 550  80  CDR 13,6-63 4,7(53,6) 16,6 7708 0,0338 600 4,842 4,242 
10-39 550  80  CDR 13,6-90 6,7(76,6) 45,9 14938 0,0286 654 4,642 3,988 
29-35 350  80  CDR 13,6-63 4,7(53,6) 14,7 6837 0,0348 309 4,384 4,075 
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 20 –       
 

  Q , 3/  QК, 3/  P ,  PК,  
1-2 239,8 226,0 5,000 4,811 
2-3 226,0 209,4 4,811 4,609 
3-4 158,0 150,6 4,609 4,517 
4-5 150,6 97,4 4,517 4,413 
5-6 18,1 5,0 4,413 4,384 
6-7 5,0 -0,7 4,384 4,382 
7-8 13,8 0,7 4,392 4,382 
8-9 26,9 13,8 4,468 4,392 
9-10 149,3 133,0 4,642 4,468 
10-11 247,5 232,8 4,842 4,642 
1-11 285,9 277,6 5,000 4,842 
12-13 330,7 301,9 5,000 4,741 
13-14 239,3 195,2 4,741 4,571 
14-15 195,2 179,2 4,571 4,467 
15-16 128,0 91,5 4,467 4,426 
16-17 91,5 55,0 4,426 4,405 
17-18 55,0 18,5 4,405 4,399 
18-19 5,9 -18,5 4,402 4,399 
19-20 43,0 17,3 4,402 4,402 
20-21 11,5 -4,0 4,398 4,397 
21-22 19,4 4,0 4,398 4,398 
22-23 34,8 19,4 4,401 4,398 
23-24 123,4 88,2 4,459 4,401 
24-25 158,7 123,4 4,555 4,459 
12-25 396,8 360,8 5,000 4,555 
23-26 53,4 44,4 4,401 4,393 
26-27 44,4 32,3 4,393 4,387 
27-28 36,3 22,2 4,387 4,385 
28-29 22,2 8,2 4,385 4,384 
29-30 43,1 6,5 4,390 4,384 
30-31 79,6 43,1 4,413 4,390 
31-32 112,5 93,3 4,458 4,413 
25-32 166,7 150,1 4,555 4,458 
9-19 106,1 43,0 4,468 4,402 
5-27 79,4 3,9 4,413 4,387 

 

 

1.11       
 

      

   ,   15.   
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 ,        

 .       

–  3  . 

      ,   

,      , 2/ ,   

  

l
d

Q 
5

2

422 102687,11,1)(   , 2, (41) 

  -    ;  

Q Ч -      , 3/ ;  

d -    , ;  

  -     , / 3;  

l Ч -   , . 

        

     ,    

 

. , (42) 

 К. Ч –     , ; 

К. −      ,  

    , . 

    , ,    

)( 222
...  ,  (43) 

 . Ч –     , ; 

 22   –      , 2. 

   , ,    

 2
. ,  (44) 

  −      , ; 

  −          

  , 2. 
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  .      50 . 

       

n

mQAB
d




 , , (45) 

 d  -    , ; 

А – ,    ; 

, n, m - ,    ,   

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

  -     , / 3;  

Q -  ,   , 3/ ;  

  -     , /  –    

. 

         

 

А .
5 /1034,6  ,  (46) 

 .  -     , ; 

        

l1,1


 , / , (47) 

   -       , / ; 

  -     , ; 

l  –   , . 

      

 . , , (48) 

 .  –     , ; 

К –      ,  

, . 
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      ,  

     ,     

     . 

       

0.   (49) 

 .  -     , ;  

К –      ,  

, . 

      

 –  19. 
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 22 -      

  

 
, 

Sdn  ,  

 
, 

l,  

  
 , , 

Q , 3/  
Re  

   

, )( 22  , 
2 

    

,  ,  

-1 127 5 300 2253,1 480075 0,0195 0,0143 0,28 0,253 
1-2 108 5 200 1426,3 362827 0,0205 0,0097 0,253 0,233 
2-3 89 5 120 778,4 245646 0,0218 0,0054 0,233 0,221 
2-4 89 5 800 647,9 204444 0,0220 0,0253 0,233 0,171 

1-  №1 ( . ) 60 5 30 826,8 412235 0,0237 0,0164 0,253 0,218 
3-  №2 102 5 1880 727,5 197142 0,0214 0,0340 0,221 0,122 

3-  №2 ( 2) 60 5 800 50,9 25378 0,0288 0,0020 0,221 0,217 
4-  №1 60 5 10 525,8 262143 0,0240 0,0022 0,171 0,164 

4-  №3 ( 3) 60 5 940 122,1 60878 0,0260 0,0123 0,171 0,130 
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1.12   ,   
   

 

   ,      

,    . 

     ,    

  ,    2  

 . 

            

        0,3     

     0,3  1,2  . 

         

   23. 

 23 −      

  

 
  

  ( ) 
( ),  

 
   

 ( ),  

 
 , 

3/  

 600 280 2253,1 
 №1 171 164 525,8 
 №2 221 122 727,5 

 №1( . .) 253 218 826,8 
 №2( 2) 221 217 50,9 
 №3( 3) 171 130 122,1 

 

    ,     

       

 : 

–  –      -2 -

100/50; 

–   №1 –        

-50/11;  

–  №2 –       

-50/20;  
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–  №1   –     

  -50/20;  

–  №2  –     

  -32/4;  

–  №3   –     

  -50/8.  

       

        

  ,    . 

  -2 -100/50,     

  КЗ=1080%,     

max

100P
З

Q

Q
 , (50) 

 QP –    , 3/ ; 

Qmax –    , 3/ . 

     -2, 
3/ ,    

pKfQ


 1
595,1 1max  ,  (51) 

 f –      (    

), 2; 

 − ,    2/ 1; 

К –  ; 

1 –     , ; 

2 –     , ; 

  –  , / 3. 

  -32   -50     

  КЗ=1080%,     
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100З Q

Q
 ,  (52) 

 Q –    , 3/ ; 

Q  -    , 3/ . 

    -32   -50     

  .      

  ( 2/ 1>0,5),      

   ( 2/ 1 <0,5),      

   ,  1 –     , , 2 – 

    , . 

      -32   

-50     

 ( 2/ 1>0,5) P

pp
QQ


2031,0


 , 3/ ,                                                  (53) 

 ( 2/ 1 <0,5) P QQ


10157,0 , 3/ ,                                                     (54) 

 Q  –          

, , ( .1); 

21    ,    

  , ; 

  –  , / 3. 

 

 –  -2 -100/50 

   – 2253,1 3/ . 

     600 ,    

   701 . 

     280 ,  

    381 . 

     – 19,6 2. 

  – 0,4. 
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  – 0,755 / 3. 

 2/ 1=381/701=0,54  =0,47.  

     -2 -

100/50     (51)  : 

max

1
1,595 19,6 0,47 0,4 701

0,755
Q       =4788 3/  

   -2 -100/50   

 (50)  : 

2253,1
100

4788З   = 47,06 % 

   -2 -100/50    

 1080%,    .   

      -2 -

100/50. 

 

 №1 –  -50/11 

   – 525,8 3/ . 

     164 ,    

   265 . 

     5 ,   

   106 . 

  – 0,755 / 3. 

     1=265      

Q=525,8 3/ ,   2     

 -50/11,    11 .  

  Q  =208 3/  (     

). 

 2/ 1=106/265=0,401 , 
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265
0,0157 208

0,755
Q    =994 3/ . 

   -50/11  

525,8
100

994З   %=52,87. 

   -50/11    

 1080%,    . 

 №2 –  -50/20 

   – 727,5 3/ . 

     130 ,    

   231 . 

     5 ,   

   106 . 

  – 0,755 / 3. 

     1=231      

Q=727,5 3/ ,   2     

 -50/20,    20 .  

  Q  =299 3/  (     

). 

 2/ 1=106/231=0,46 , 

231
0,0157 299

0,755
Q    =1248 3/ . 

   -50/11  

727,5
100

1248З   %=58,32. 

   -50/20    

 1080%,    . 
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 №1   –  -50/20 

   – 826,8 3/ . 

     218 ,    

   320 . 

     20 ,  

    121 . 

  – 0,755 / 3. 

     1=320      

Q=826,8 3/ ,   2     

 -50/20,    20 .  

  Q  =394 3/  (     

). 

 2/ 1=121/320=0,379 , 

320
0,0157 394

0,755
Q    =2277 3/ . 

   -50/11  

826,8
100

2277З   %=36,3%. 

   -50/20    

 1080%,    . 

 №2   –  -32/4 

   – 50,9 3/ . 

     217 ,    

   318 . 

     5 ,   

   106 . 
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  – 0,755 / 3. 

     1=318      

Q=50,9 3/ ,   2     

 -32/4,    4 .  

  Q  =31 3/  (     

). 

 2/ 1=106/318=0,334 , 

318
0,0157 31

0,755
Q    =181 3/ . 

   -50/11  

50,9
100

181З   %= 28,19 %. 

   -32/4      

1080%,    . 

 №3   –  -50/8 

   – 122 3/ . 

     130 ,    

   231 . 

     5 ,   

   106 . 

  – 0,755 / 3. 

     1=231      

Q=122 3/ ,   2     

 -50/8,    8 .  

  Q  =96 3/  (     

). 

 2/ 1=106/231=0,46 , 
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231
0,0157 96

0,755
Q    =400 3/ . 

   -50/8  

122
100

400З   %=28,19%. 

   -50/8     

1080%,    . 
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.       
       , 

       . 
       

 .     
  .   ,     
         

  . 
          

   ,     
 .      

.  
 , ,    

 
nttCQ в )(  ,       (51) 

 
 Q −  ,      

    n; 
 −  ;  

t  −  ;  
t  −  ,    n;  
n −       t .  

      18-20 C.  
      

  (  131.13330.2012).  
         

 
 

100
)(

)(







в

в

ntt

ntt
q ,     (52) 

 
 t  –  , 

n  –     . 
 



 

 

7
1

 

     21. 

 24 –     , . 3/  

 
 

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

  489,6 420,1 380,2 277,9 87,2 36,7 37,9 37,9 92,9 287,1 380,3 461,6 
 

 
34,1 29,1 25,7 17,9 3,6 0,0 0,0 0,0 4,1 18,5 25,8 32,0 

  46,7 39,8 44,9 39,8 34,8 33,0 29,3 30,2 32,5 38,9 40,3 47,6 
  89,5 83,4 86,9 80,8 74,7 60,8 43,4 45,2 60,8 75,6 81,6 86,0 

  496,2 423,5 373,8 260,9 52,1 0,0 0,0 0,0 59,6 269,6 375,6 465,0 
 9,0 7,7 8,7 7,7 6,7 6,4 5,7 5,8 6,3 7,5 7,8 9,2 

 1165,1 1003,6 920,1 685,0 259,0 136,8 116,3 119,1 256,2 697,3 911,5 1101,4 

 

 

 



 

72 

 

       

 ,   ,    

      .  

        

  ,      

 . 

 

2.     
 

2.1   
 

       

        . 

         

 .  , ,   , 

         

,   . 

      , 

       

 . 

     ,  

    .   

     ,    . 

        

      400-500 , 

 12-15      100-150 .  

 ,  ,  

     .  



 

73 

         

 .       

 . 

 

2.2   
 

         

  .      

           

  . 

          

   . 

    ,    

        

     . 

      .  

        ,   

     .   .   100-

150    . 

,         

   . , ,   

 ,     

,    - , 

      

 . 

 ,    ,   , 

 ,        

  .  , ,  , 

       . 



 

74 

      -

 ,  ,      . 

       , 

,     .    

        .  

     . 

      :  

1)        - ( , 

, , ,  ,    .); 

2)     ,  

       3.5%   ; 

3)           

   . 

 

2.3   
 

         

     .     

      15-20    ,  

  .  ,      ,  

   .      

     .   

      . 

  5%     . 

    100% . 

       :  

,           

;    ;  

     ,   

     . 



 

75 

        

       ,      

          . 

 

2.4   
 

        

    ,    

.        3 

/ 2   1 ,     1 / 2    

  –   .     

   ,  .     

 . 

      . 

      .   

    .    170-180°   

 3       ,  . 

   .     

 ,      . 

        

-       

   ,       

  . 

        

,     V-  . 

   0.1   V-   

.  0.1  – ,    1.5.  

     -29-76 "     

". 

 



 

76 

2.5   
 

        

       10    . 

       

 .   . 

 

 

2.6.     
 

    .    : 

,  ,  , 

  .,   . 

       

   1-   .  

: 

-        ; 

-     ,  , 

   ; 

-      , , 

 ,  (  100 ),   

     ; 

-        

    ; 

-     ; 

-   ,    ; 

-   . 

         

        

     02. 04-96 " ". 



 

77 

 
 

       

     ,   

7371,3 . 3/ . 

          

   -  .  

        

;    ,    

        ;  

  ,     ,  

 0,001%;   ,   .  

        

,    . 

        

       

     

. 

  



 

78 

C    
 

1.  62.13330.2011  .  

  42-01-2002. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

2.  42-101-2003.       

     . - .: 

, 2004. 

3.  42-102-2004.      

 . - .: , 2004. 

4. , . . :  / . . . - 5-  ., . 

- - ; ; : , 2012. 

5. , . .     : 

    « »    

270109 -   / . . , . . ; 

. – ., 2010.  

6. . . .,  . .,  . .//    . 

.:   « », 2005. 272 . 

7.  . .,  . . //   

. .: , 1989. 439 . 

8.  . .      

   / . . , . . , . . 

/  . 2013. №3-1. . 56-62. 

9.  . .      

 / . . , . . //  . 

2017. №9 ( .1). .9-13 

10.  . .,  . .,  . . //   

   . .: , 1990. 762 . 

11.  . .,  . .,  . .,  . .  // 

. .: -  , 2013. 472 . 



 

79 

12.  131.13330.2018  .  

  23-01-1999. – . 01.01.2013. – .:  , 2013. - 

67 . 

13.     :   

      290700 – «  

 ». :   - ; -    

- , 2007, 40 . 

14. .     

  : .- .  [   . . 08.03.01 

« » . 08.03.01.00.05 «   »]/ . 

. - , .- . -  ; .: . . , . . . - 2019 

15. .      

: .- .  [   . . 08.03.01 

« » . 08.03.01.00.05 «   »]/ . 

. - , .- . -  ; .: . . , . . . - 2019 

16. .    : .- . 

 [   . . 08.03.01 « » . 

08.03.01.00.05 «   »]/ . . - , .-

. -  ; .: . . , . . . - 2019 

17.    :    

     290700 – «   

». :   - ; 2013, 33 . 

  



 

 

8
0

 

 .       

 



С1
ЦК

С2

С3

С4

С5

С6 Хлебопекарня

С7

К3

Администрация

К2

К4
ТЦ

Школа,
детский
сад

Больница

К1 С9

С12

С10

С11

С8

11

56,3

ГРП №1
ГРП №2

ГРС

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный институт

Газоснабжение поселка
городского типа

Генплан поселка городского типа
М 1:5000 ИСЗиС

У 5

БР-08.03.01.05-2020-ГС

1

1

22,0

2

23,3

3

17,6
4

23,9

5

20,8

6

12,0

7

15,1

8

17,6

9

22,0

10

23,9

12

56,3

13

67,4

14

50,6

15

73,1

16
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Метеорологищеские чарактеристики
Теопература воздуча отапливаеоыч зданий tвн=22°С,
расщетная наружная теопература для проектирования
отопления и вентиляшии tр=-37 °С, средняя теопература за
отопительный период tcp=-6,7 °С, продолжительность
отопительного периода n=233 дня.
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