
   
  

  
«   » 

 

  ,    
      

    
                                                                                    
                                                                                    

                                                                                     
                                                                                    __________ . .                        
 «___» ____________ 2019 . 
 

 
 

А А  А  
 

 
      

    

 

49.04.01   

49.04.01.05      

 

 

         ________                          , . . . . .  

                                                                  

                             ________                                               . .  

                                                                  

                               ________                        , . . . . .  

                                                                    

                   ________                                                       . . ё      

 

 
 
 

 2019 



2 

А  

 

    «    

      »  90  

 , 5 , 5 , 1 , 117  

. 

    , 

 ,   ,  

. 

       5-  , 

      ,  

  ,    

,   ,   , 

  5-  . 

  -       

       

-  . 

  –     

 -  . 

   –      

  -  . 

  ,     

    -  ;  

      2,7 ,  

  ,       

      3,4 ,    

,   «   « -  » 

      5-   

         

.    ,    . 



3 

А  

…………..………………………………………………………………..4 
1        

   .............................................................................. 8 

1.1        ............................... 8 

1.2       ................ 10 

1.3         

  « -  » ................................................... 22 

2     .............................................................. 31 

2.1   ........................................................................ 31 

2.2   ................................................................................. 32 

3     5    

........................................................................................................... 38 

3.1                        

    ............................................................................................ 38 

 ............................................................................................................ 63 

  .............................................................................................. 64 

   .................................................................... 65 

  ....................................................................................................... 76 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



4 

 

 

         

        

  . ,    

        

 ( ).      

       ; 

          

. . . .     

       

 . 

,     

        

   (  ),    

        

,     .  

  ,    ,    

,    ,    , 

. .  ,     . 

   ,  ,   

     .     

        ,  

   ,  ,    

   ( ,   ) 

 . , , ,    

  ,        

 ,     

      :  

 ,    ,  



5 

   . .,   ,   

    ,     :   

   ,  ,   . . 

       

: 

1.      (  ). 

2.    (  ) 

3.     . 

,     

  ,     

 . 

 ,      

  , ,      

 .     

         

    .   

      . 

      ,  , 

       : 

,  ,   ,  

  .        

   ,     

, , ,      – .  

,   -       

  , ,   

,        

 ,      

  . ,      

,      

,     . 



6 

        

  ,       

    . 

       

         

 .       -  

   . 

 5-     ,   

     -   

    ,   

      

         

   .      

  ,    ,    

      

. 

  ,  5-        

   104-81,        

 .         

,    .      

    ,     

      .  

  :  ,    

    5-       

        -

 . 

  –      

  -  . 

  –     

 -  . 



7 

  –  ,  , 

  ,   .  

    ,        

5-    . 

      

        

  -  . 

      :  

1.      ,   

     ,    

 5-     . 

2.       « -

 ». 

3.   ,   5-  . 

 

  



8 

1 А        

   

 

1.1        

 

   ,  ,  

,         

     . 

  ,      

 ,         

           

      .  

      ,   

 ,    : 

   (    —  ), 

  ,    ,  

        

     -  

   . 

     –     

 ,         

          

  . 

    ,     

    ,  .   

-  ,        

 ,     .   

         .  

       

       9  1946    



9 

  .  ,     

 ,        

.    33     400 . 

  –   ,  

   -  ,    

    .  ,   

       ,    . 

,  2001         

 : 11        9   

    .     164 . 

        

         1. 

         

      : 

1)        

; 

2)   ; 

3)      ,   

 ; 

4)    ; 

5)      . 

  ,         

  70 ,       

.     -  

       .   

         

  :   

-         

    /   ;  

-   ;  



10 

-   ,    ,   

   ,     

   ; 

-   ,     

  ,   ;  

-       

 ;  

-       ;  

-      

( , ,   ); 

-       .  

 

 

 1 –     

 

1.2       

 

   -      

         . 

           

      ,  

  ,      

 .      -  

0

200

400

600

800

1000

1200

1946 1955 1968 1971 1979 1982 1988 1990 1996 2000 2007 2009

Тр иро ые

По и шие



11 

 ( )  ,    

,         

,       . 

      

    ,   

 ,         

     .  

       

   ;   

  ,     ,   

    ;  

       

   (       

 );       

 ,     

;   ( )   

    ( ,      

 . .). 

    :    

 ( )    ,     

   ,    ,   

      ;  

    ,     

 ,    . 

   :    

  ,      

  ,    (    

   . .);  ,    

   ;    

 ,   « »,  «  », 



12 

     ;  

     ( , 

  ). 

 

  

 

 2 –      ( ) 

 

       

 ( )  ,    .  

       

.         

  ,    

    .  

    :   

(   ,      ); 



13 

  ( , , , );  

 ( , , ); 

        

;       

.  

,         

      : 

 1 .  . 

          

   (   )  ( ),  ,   

;   -  ( ,  ), 

    ;   

 ,     

.  :      

 ,     ,   (  

, ),      

      1 / -2  . 

 2 .  . 

         

( ,  ),    « »,   

 -      

  ;     

        

     (   

    );     

 ,   ,    2 :  

  ,     . 

     ,   

   « »       (   

   ).      



14 

   ,         

   50 . 

 3 .  . 

       ( ) 

    ,    " ",  

   -      

  ;      

         . 

     (  ),   , 

    -    

; ,          

.       

   ,      

,    10  ,  

       

;      (   

)  ,       

    .    

      (   , 

,  )   ,    

  ;     

        

  .     , 

    1 .  3   

  ,    ,  

       (  

 )      (   

,   ,  );   

,           

 50 .;   ,       



15 

   (        

     )    (     

     6 / .   ); 

       

,          

  :  ,   , 

  ,     , 

 (   )    ;   

  9 ,        

  (  6 / .   ,    , 

  ,   ( )      

 ,   -      , 

 -     .    

  30-40 ,        , 

    (         

     ).  

 4 .  . 

      

  ( )          

    ;    

      3 ; 

        

,           

      . 

 :  4     :  

    1000   ;  

     (90   ); 

    ,   

      .   

        



16 

     .      4 

     3 . 

  5 .  . 

 5     ,     

,   :     

  ( )     

       . 

        

 ;      

,       ; 

      

       , 

   ,   :   , 

 ,   ,   , 

  ,   

 ( ).  :    

     (   16 ),  

     ,    

  2000   .    

  ,    3 .    

    ,    

 .        

   ,    ,   

 : 

-       

  ( ); 

-  ; 

-   . 

      3-    

   .  



17 

         

      4-   5-  ,  

  : 

1.   ; 

2.  ; 

3.  . 

  3.3  3.13130.2009 «   

.        . 

  » [113],    84  

 № 123-  «      

»        

   ( ),    

.           

     ,    ,  

   .  

    :  

1)   ,    

          

     ; 

2)     ( )    

 ; 

3)  - ,   ; 

4)        

  ; 

5)         

       (  

 ),      

     ; 

6)   ,     

     - . 



18 

     ,   

           , 

           

  .   ,  

       ,   

     .  

       3. 

 

 

 

 3 – -        
 

 

        

  .         

   ,      

 ,    : 

1.    (   

     ). 



19 

2.    (  ,   

  ). 

3.    (    

  ). 

4.    (     

 ). 

 ,     ,   

 ,      

        . 

       , 

  ,        

 . 

        53325-2012 «  

.    .   

   » [37].    

       

 : 

1)      ,  

   ; 

2)        

      (     

  ),      

; 

3)      (   –  

   ,     –   

)   ,    

 ,    ;  

4)        

,     

;  



20 

5)        

   . 

 ,       – 

   .  

   –      , 

    (  )  

  .       

      .  

       , 

   .   11  84 

  № 123-  «     

 » [113]      

        

 .      

 –   .    

        , 

   .  ,   № 123-  «  

    » [113]   84  7  

          

 ,  : «      

        , 

      , , 

».         

        

  , . ё    

           

    . ё   

        

       .  



21 

     «  »,   

. 

       

   .   3.13130.2009 «  

 .      

  .   » [95]   1 

 6   3    4-   5-    

        

 - .  ,   

     -     

        ,     

. ,     , 

  .    

    -    

 .   -     

  ,     :  

1)  ,   ,   

     ;  

2)  ,    , 

         

.  

     « - »,   

  «  ».      

         

    «  ».  

      ё     

  :  

-   ; 

-        

 .  



22 

   «  »   

    –      

   ,      .  

 

1.3        
   « -А  » 

 

  « »     « »  

 1937 .           .   1938 

 « »    ,  1939  1947    

   ,  1948  1956    

  .  ,  1986     

« »,     – « »,  1990  – « »,  

  2010      « - »,  ,  

2011    « ». 

     « »    

   – « »    ,   « -

 »  .  

« »     1967    

    « ».    

          

  « »       .  

      35  .   

    1982,       

    100,     

  22,5  . 11  2014  « »  

          XXIX  

 -2019. 

13  2010       

   ,       



23 

       « - »,    

          

: ,   .       

 « - ».  

 « »    ,  

     -     . 

      « »     

  « -  ».  

  « -  »    2011 

        

« ».       2012 . 

     300      

 .       18 

 2014 ,  8    « »    

    . 

      –    

 ,   .    

        « -

 »        . 

   1,85  . 

   « -  »   

    : . ,  , . , 

. 5.        

  .  

      , 

        

   3000 .     

      350 . 

     2   ,  , 

     ,    . 



24 

      -  

,  : ,  ,    

 .    ,  ,  

        « »  

     .   

,         

  4  . 

   ,    

   , : 

-   ; 

- ; 

- ; 

-  ; 

-  ; 

-  . 

       

 ,       .  

     ,    

      .  

     ,   

       .      

       ( ), 

      .  

    ,   

 « -  »    

:  

-   120 114,95 ; 

-    105 68 ; 

-    22,8 ; 

-       3000 ; 



25 

-   29451 2; 

-    112   . 

        

   . 

       

-      2-   

 –     . 

       

  -    ,   

        . 

    :  

1.     . 

2.  . 

    ( )   

        , , 

 ,      ( ) –    

      . 

       4-   

  . 

      2-  : 

-   ; 

-   . 

    1,8     

      . 

        

 .     :  

1)    ; 

2)       

; 

3)  -     ; 



26 

4)       . 

       

   : 

1.   –     , -

 ,      

, ,    , -

,        

 ,  ,  ; 

2.   –     , vip-   

  50 ,  ; 

3.   –     ,  -

     ,    -

,       ; 

4.   –    , 

-        80 , 

         

 ,   25 ,     

, , - . 

        

  168 2,       

,        .  

,    ,  , 

    ,   

     . 

       

3 : 2    . 

      , 

    ,      

 . ,      

,       



27 

  ,        

  .      

,        

.         , 

     0,3 2  1 . 

        

     –  .  

        

  –  ,      

      

.       

    ,     

  . 

        № 17  

   ,      9 . 

  « -  »  II   

.       ( ): 

1.  №1 –         

,       -

,    ; 

2.  №2 –  ,      

 4  .  

     ( ), 

  . 6.7.2  2.13130.2012 «   . 

   » [94],   

       5000 2.   

      

R150.        

  ,         

   .    



28 

      

,    .  

         

    .  

        

.        

  , , ,     

      

       .  

          

  . 

  ,    

  15      300 2  

  ,     – ,   

   50 ,     

  . 

          

 ,     

      ,  

 .       

 45   ,      .   

         

        1:6.  

        ,  

          50  

     ,   

   – 26 .        

         . 



29 

       ,   

  ,   ,   

 0,8 .  

  ,         

     ,  ,  

        

   ,        

      .  

  « -  »    

6  2  7  3.13130.2009 «   . 

       .  

 » [94]      

    4-  .    

       

 .      

 - .  

  4-  : 

-    7   ; 

-       ; 

-        , 

  ; 

-        -

. 

  : 

)  ; 

) ; 

) 1-  ; 

) 2-  ; 

) 3-  ; 

) 4-  ; 



30 

) . 

    ,  

     ,   40 . 

 .  ,     

        

« ». 

   ,    – 

247 .         

        .  

   ,    – 114 

.    ,    

     ,    

     ,  

 « »        – 

      .  

  ,     7   ,  

     .    

  1-   –  №2   №3 –  14493,3 
2,       3,5 . 

      , 

   ,        

        

    . 

 

 

 

 

 

 



31 

2     
 

2.1   
 

        

        

 -  .   

.  

  ,      

,   ,    

  –     .  

         

     . 

        

       :   

« -  ». 

        , 

,    .  

         

,         

  .   

  ,    ,  

  ,      

 .       , 

    ,      

 ,   . 

 
 

 



32 

2.2   
 

       

: 

1)    ; 

2)  ; 

3)   ; 

4)   . 

А   щ       

   ,     

  ,      

 5-     .   

ё      ё   

   . 

 –      

: 

)          

  ; 

)        

  ; 

)      « -  

»; 

)        

   ;  

)     5   

  . 

       

.  

   -    

        



33 

 ,  -     

,       

  . 

    117 ,     

,   , , , , 

.   113   4    

 . 

С  . 

 

 1 –        

  

  

 
  

    
 

  

 1 2 3 4 5 

1.  : 

 ( ,    .); + + * * * 

 (   ); _ _ + + + 

: 

)   ; * * * * * 

)   « »; * + + + + 

)    , 
  ; 

_ * * + * 

)  ,   
 ,     

_ _ _ * + 

2.       _ _ * + + 

3.        
 -  

_ _ * + + 

4.      
     

_ _ _ * + 

 



34 

: 

1. «+» - ; «*» - ; «-» -  . 

2.       

        3 - 5   

     (  , , 

,      ,  

    ). 

3.         

         

    (     

 ,     

       , 

       ). 

        

      .    

       

      . 

 ( )      

         

    2.      

     . 
 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 2 -        

         

     
 

 (  

 ) 

  

 

1 2 3 4 5 

_ 

  

 -  

   

    , 

 ,   

(  ) 

 

 50 *     

50 - 150  *    

150 –  

500 

   

* 

  

   

500 

   * * 

     

 

: 

1)        

       .  

  ,        

        

 ,    2    

,         

       . 

2)        

        

. 

3)   ,      2  

        

  4  5 ,      

        

 . 



36 

4)    ,   ( , , 

 )      ,   

         

. 

5)           

,        

      3-  ,     

 ,   ,   

       

.  

6)     ,   

  (       4, , 

)    50 2       

 ,       

     . 

М  ч      

     ,    

      , . .  

 ,      

. 

      «  

 « -  »      

 3750 .       

     ,    

       : 

- 4∙10-4 –   ; 

- 3∙10-3 –     . 

 ,  ,      

     ,    

: 



37 

 

N =2354∙4∙10-4+1396∙3∙10-3=5,1            (2.1) 

                                                

 ,       

    ,     

5-   : 

 

N =3750∙4∙10-4=1,5              (2.2) 

                                                                     

   : 

 

Э= З . .∙n – З ,                                                                       (2.3)      

                        

 Э  –   ; 

       З  –     ; 

      З . .–     ; 

     n –  ,       

        

 5-  . 

 

Э=200000∙(5,1–1,5) –330587=389413                                              (2.4)   

 

:   «   « -  » 

     5-     

       .    

,    . 

 



38 

3     5   

  

 

3.1                    
        

 

        

         

     ,    

     ,    

  ,    . 

 ,    ,   

 .       2  7  

3.13130.2009 «   .    

     .   

» [94].        

       : 

-  ; 

-    (      

  –   ,     –   

); 

-  . 

    ,      

  .  

  6  2  7  3.13130.2009 «  

 » [94], , ,  , , 

,    ,     

        1500  

 ,       



39 

«   « -  »,    4-  

 5-  . 

       

         

 5-  ,         

   5-  . 

      , 

        

     ,     

1  6  3.13130.2009 «   .  

      .   

» [94]   ,    

     . 

  ,  5-     

 ,     

: 

1.   –  ( ,  ) – 

. 

2.   –  (   ) – 

. 

3.   –  –    – 

. 

4.   –  –   « » – 

. 

5.   –  –    

,    – . 

6.   –  –  , 

   ,    

 – . 

7.       – . 



40 

8.         

-  – . 

9.        

  – . 

10.      -

   ,    

    – . 

      

       

: 

-  ,    ,  

  ; 

-  ; 

-       

 ; 

-  ; 

-   ; 

-   ; 

-  ; 

-   «  ». 

    –    

.   3.13130.2009 «   . 

       .  

 » [95], «    –  ,  

         

 ».        

  ,     

 ( , )  .    

       , 



41 

  ,        

 . 

  «   « -  »   

 : 

1.  №1 –         

; 

2.  №2 –  ,     4-  

 .  

        

        

 : 

)  №1 – 2 ; 

)    №2 – 9 ; 

) 1   №2 – 5 ; 

) 2   №2 – 4 ; 

) 3   №2 – 4 ; 

) 4   №2 – 3  +    ,   

      ,   

 ; 

)  – 1 . 

     – 29 . 

    29   , 

   « - - -32» –   

        3-

, 4-   5-  ,       32  

   . 

        

 ,    .    

      ,  

    ,      ,  



42 

      20%.   

       , 

   . 

       

,    .    

 20   600 . 

       

 ,   ,   

 1794 ,     

« - 4-600» – 3 .,   600 .   

          

« - 4-600»,        

  . 

       

 ,     

  № 123-  «     

 » [109]      

       

 ,      

     .   , 

    ,   ,   

    ,   

,  . 

         

         

,       . 

      

         

 « - -21» – 3 .     

   « - -21»   



43 

  –  .     

  « - 4-600»    

« - -21»,        

  . 

    13.11.2012 №1522 «    

         

  » [108] : «   

       

        

       

       

        

,   , , , 

       

  ,  ё ,   

  -,       

     ,  

       » 

        

        

       « -

». 

     4-   5-  ,  

    ,   

  1  6  3.13130.2009 «   . 

       .  

 » [94].       

   : 

)   ; 

)  ; 



44 

)  . 

     ,  

       ,   

  ,       

   8  32.     

        

  . 

     « - -

».   « - - »     

       ,     

    .    

     ,   4  

  –    №4.3. 

       4-    

   « - - »,    

      . 

       : 

1.    – « - »; 

2.    – «  ». 

« - »       

         

«  ».     « - »  

    16   . 

    29   , 

     « - -16» – 2 ., 

    . 

 4-  ,        

   « - -16»,     

    « - -16». 



45 

        

      - , 

     « - »  

  30  –  1    ,  ,  

  ,      №1  

 . 

        

      18-   

 « - »,     

   12 . 

      , 

   – 247 .     

  «    « -  » 

     3.13130.2009 «  

 .      

  .   » [94]   

51.13330.2011 «   .    23-03-

2003» [92]        

 .   ,    

,       , 

 . 

       

: 

-   «  » – 17 .; 

-   «  » – 16 .; 

-   « » – 81 . 

: 114 . 

   « »   

    ,   



46 

     ,      

. 

     , 

   ,    

,      «  

»  «  »      

  « » « -12- 1». 

      

   : 

1. « »; 

2. « »; 

3. «   ». 

  ,       

 ,        

       

. 

       , 

      ,   

-      

   « - - - ». 

       

        

,  220    50 .      

  .    

         

– 24 ,    – 1 . 

  « - - -32», « - -16»  « -

-21»        . 

      . 



47 

        

   : 

-   « - - -32» – 1 .; 

-    « - 4-600» – 3 .; 

-    « - -21» –3 .; 

- -   16  « - -16» –2 .; 

-   « - » –30 .; 

-   « - - » – 1 .; 

-   « - - - » – 1 .; 

-   19” – 1 .; 

-    «3/1 100 » –86 .; 

-    «6/3 100 » –122 .; 

-    «15 100 » –23 .; 

-    «10 001» – 16 .; 

-   « » « -12» – 81 .; 

-   , ,   

  « » « -12- 1» – 33 . 

     19 , 

      1 . 

       

        3.4  

3.13130.2009 «   .    

     .   

» [94]: « ,        

        

  ,        

»,  «     7 »[76]  

       . 



48 

        

    ,   

32  « - - -32».  

       

  ,    

    « »,   

   « 2000- ».    

 « »   « »   14  

 « 2000- » (  6 ).     

  6   « 2000- » (  6 ),  

 33         

       

  « - - -32».      

  «RS485»,      « -

- -32». 

   ,  

   ,   « » 

       

 « - - -32». 

         

    « » « -12- 1» 

    « - -21». 

      

        

       . 

        « -

 » ,       

    1-       ,  

,      .  



49 

,   – « »,   – 

« ». 

        

       « - -

- »,       -

. 

        

       , 

   ,     

« - - - »,      

 .    , 

  ,  ё       

  « - - -32». 

    – 29 : 

1.  №1 – 2 ; 

2.    №2 – 9 ; 

3. 1   №2 – 5 ; 

4. 2   №2 – 4 ; 

5. 3   №2 – 4 ; 

6. 4   №2 – 3  +    ,  

  ; 

7.  – 1 . 

      ,   

        

     . 

       

        4-   

        

    40 . 



50 

  t    ё   lmax,  

        

 ё      . 

        3. 

 

 3 –       

     

l1,    5* 

l2,    51* 

l3,    18* 

v, /    
 -

 

60[1] 

* –       

 

 ,      -

     lmax,   

: 

 

lmax= ∑ln,                                                                                                     (3.1) 

 

 lmax–  ; 

     ln–  n-   . 

 

lmax= l1 + l2 + l3 = 5+51+18 = 74                                                               (3.2) 

 

  t   : 

 

t  = 
𝑎𝑥𝑣 ∙2,               (3.3) 

 



51 

 t  –  ; 

      lmax– ,      -

     ; 

      v–    . 

 

t  = ∙2 = 2,47  = 148                                                                   (3.4) 

 

 ,        

148 .        

        . 

       ,   

     : 

- ; 

-  ; 

-  . 

         

   ,   

        

 ,   - .     

 ,  ,    

         

   30  40 .   ,   

      

  . 

         

 ,       

   .  ,   

         

         . 



52 

          

  . 

  « - - - »   

    «  »   «  ». 

 «  » –  ,     

       

.  «  » –       «  

».  ,       

 ,     .  

       

  : 

1)   ; 

2)      -

  ,     

 –   «  »; 

3)     «  »   

    «  »; 

4)     «  »   

     . 

 ,       

   №1,     ,   

       . 

   ,    

 ,      

  « »     

     : 

1.   «  » – « »,     

,   «  »,        

 ,    – « ». 



53 

2.   «  » – « »,     

,   «  »   «  »,  

        ,    – « ». 

3.  ,     «  »   

«  » – « »,     ,   

«  »   «  »,      

   ,    – « ». 

 ,      №2  

       № 0.1  № 0.9  

    .  

  № 0.1  ,    

 ,  № 0.9 –   .    

    ,    

     20 .   

,          

. 

       № 1.3,  

    №2.   « »    

      ,    

    . 

        № 1.5, 

    № 1.4   « ». 

 №1      ,   

        

  –  № .1,   « ». 

    ,   

   « »,   « » 

 ,        

  . 
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    « - - -32»  

    8   .  

      

       : 

1. «  №1» –    ; 

2. «  №2»– « »      

.         

     « »; 

3. «  №3»–   : « »    

  .      

        . 

      

  . 

       

      5      

 №3.2   № 2. 

        , 

   ,  «  №1» 

   № 4.3,     

.      -  

 ,     ,  

«  №2»    № 3.2,    

 «  ».  

  ,   «  »: 

-  3.1; 

-  3.3; 

-  2.1; 

-  2.2; 

-  2.3; 
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-  4.1; 

-  4.2. 

       

« »: 

1.    « »   № 3.3,     

 – « »,      – « ». 

2.    « »   № 3.3,   № 3.1– 

« »,     – « ». 

  « »  ,  

    ,  

 ,  «  №3»   

 « ».  

     «  №2»  

  «  »,      

    . 

       

        

       . 

     

  -      

   ,  ,   

   ,     

 . 

       

  .    

   . 

      , ,  

     .  

         

  .       -
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  ,       

       

.       ,  

   ,     

    . 

          , 

        

  ,    . 

 ,   ,  

   ,         

.   

        

    . 

        

 .       

   :  

-  ; 

-    ; 

-    .  

      ,   

  ,   . 

        

 ё       , 

,    ,  

  ,  , ,  , 

          

 . 

        

     .     
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    , -   -  

  . 

        

   4,5 2 ,    20,0 3,  

   4,0 .     ,  

     .    

       . 

   90%    .  , 

 ё      .   

     ,   

        .    

    ,     

 .        

        

52.13330.2016 «    » [93].  

     ,     

    ;      

     . ,  

    200-300 .    

 ,        . 

        

  ,     .  

     ,  

         

   ,   .   

         

 40 . 

       

    Е    
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  Е ,      , 

 ,      . 

     ( ) 

  : 

 

Е  = Е ∙m,                                                                                              (3.5) 

 

 Е  –    ,        

    , %; 

     m –    (   m=0,9). 

 

     ,   

 ,    – 3,  Е  = 1,2 % (  

). 

     Е    

    

 

100∙So/Sn = Е ∙ η0∙К ∙К /τ0∙r1                 (3.6) 

 

   

 

Е  = 100∙So ∙ τ0∙r1/Sn∙ η0∙К ∙К ,                (3.7) 

 

     S0 –    (S0 = 2,1∙1,55=3,25 ); 

Sn –    -  (Sn = 5∙4,4=22 2); 

τ0 –    (τ0 = 0,5); 

Е  –    ;  

η0 –    (η0= 10,5); 

r1– ,       

 (r1 = 3,0); 
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К  – ,     

 (К  = 1,4); 

К  –   (К  = 1,3). 

 

 Е ,τ0, r1, η0, К , К       

52.13330.2016 «    » [93].  

 

Е = 1,2∙0,9=1,08 %                                                                                        (3.8) 

 

Е  = 100∙3,25∙0,5∙3,0/22∙10,5∙1,4∙ 1,3 = 1,16 %                                            (3.9) 

 

      

  Е >Е . 

. . 1,16>1,08,   ,    

   -    

. 

         

            

      . 

       .  

        

  .     

   750 – 800 .     

      ,  

        -

 .        

 ,      ,   

  . ,      

,         

   .     , 
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     ,  ,   

   .      

         .   

       ,   

   ,    200 . 

        

.     

   .       

.      40…60%. 

        23...25° . 

        

  .      

 ,          

  50 . 

       ,   

   ,   

 ,    ,  

      ,   

. 

      

 .       

  ,      

       . 

    : , , 

- , - , - . 

       

     ,  

   .        

 .      

  . 
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     . 

   , , 
   .   

   ,   , 
  . 

          
 –  .     -  

  :  

-     ; 

-     ; 

-       
; 

-          
    . 
      :  

1.   . 
2.  , . 
3.  . 
4.   . 
5.   . 
6.  . 
7.  . 
8.  , ,  , 

    . 
        

 : 

-  (  ); 

-     (  ); 

-  (  ).  
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       ,  
    . 
     ,    
   – .  ,   

 ё       , 
      , ,  

  .      ,  
: 

1.  ,      
       220 ,   

        
    . 

2.   ,     
     . 

3.        
. 

       
: 

1.      
     7.13130.2013 «  

 . ,   . 
  » [94]. 

2.    ;       
3.      ;  
4.         . 
5.    . 

  ,        
   ,    , 

     ,    
  ,        

      . 



63 

А  
 

  ,         

   ,     

  .     

        , 

    . 

        ё .   

 : 

1.         

   o ,     

  ,      

 5-     ; 

2.  «   « -  »   

-    -  

     500,    

       

       4  5 .  

3.   ,    

     -  ; 

       2,7 ,  

  ,       

      3,4 . 
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 А 
 

  

       

   ,   ,  

          

,     . 

     5-    

  .     

  1. 

 

 1 –   

 

     
 

, 
. 

  « - - -
32»  

1 . 121305 

-   16  « - -
16»  

1 . 39345 

  « - »  13 . 66000 

  , 
,    

 « » « -12- 1»  

33 . 21912 

                                                                                                                      : 248562 

 

 ,        

З  : 

 

З =248562∙1,33=330587 ,       ( .1) 

 

 З –    ; 
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1,33 – ,      . 

         

      

  15.02.2014 №110 «      

        

     » [74]. , 

      ,   

        : 

1.   – 1 . .  ,   

 ; 

2.       – 400 . .  ; 

3.   – 200 . .  . 

    ,     

,     . 

  ,    4.8.4.2,     

   №1  .    

4  -   , 

      

  .  

 №1    3000 ,    

       

 3500 ,   ,     

       : 

 

N  =(Nmin +Nmax):2,                ( .2) 

                                                                         

 N  –       №1 ; 

Nmin–  ,     №1   

-     ,     

      ; 
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Nmin–        №1. 

 

N  = (Nmin +Nmax):2 = (3350+3000):2 = 3175      ( .3) 

 

       

  №1  N1   : 

 

N1 = N :4,            ( .4) 

 

 N1 –       

  №1 ; 

N  –       №1 . 

 

N1 = N :4 = 3175:4 = 794                                  ( .5)                         

 

 1.13130.2009 «   .  

  » [89]   8.3.7    , 

    ,   6 2 

   .    o  

,  1   №2    « -  

»  2283,3 2.  

        

        

« » –        , 

  « »,       

. ,  № 1.3  №2  ,    

4.9.5,    « »,    ,  

   « »      

  №1.4  1.5.  
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       1   

№2,     – ,   

,         

    : 

 

N2 = 2283,3:6:4:2 = 48                               ( .6)               

 

     № 1.1    

   ,   

         

 : 

 

N2 = 2283,3:6:4 = 96              ( .7) 

 

  12.1.004-91 «     

( ).  .  » [33],   

     № .1    

:  

 

t = ∑(tn∙ni),                      ( .8) 

 

 t  –    ; 

tn –       ; 

n –  . 

  o        : 

 

tn = 𝑛𝑣𝑛,                                                                       ( .9)    

                                             

 ln –   ; 

vn –   . 
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     5-       

  ,   ,     

  .  ,    № .1  

  № 1.1,     8 : 

1.   № .1  №1 –  №1; 

2.     № .1  №1   № 1.1  №2 –  

№2; 

3.   № 1.1  №2    ,  

    № 1.1  №2 –  №3; 

4.   ,     № .1  

№1  № 1.1  №2 –  №5; 

5.      –  №6; 

6.   –  №7; 

7.      –  №8; 

8.   –  №9. 

 ,     № 1.1,   

  6 : 

1.   № 1.1  №2    ,  

    № .1  №1 –  №1; 

2.   ,     № .1  

№1  № 1.1  №2 –  №2; 

3.      –  №3; 

4.   –  №4; 

5.      –  №5; 

6.   –  №6. 

   ,    

,    2. 
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 .2 –      4-   

№
 

    

l,  

  

δ,  

1   65,2 12,7 

2   0 2,4 

3   17,7 3 

4   22,5 10 

5   0 10 

6   2 10 

7   0 2 

8   10 4 

9   0 2 

 

 

 1 –     4-   
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       : 

 

D = 
𝑁∙ƒδ∙l,                                                                                                 ( .10) 

 

 N–   ; 

ƒ –     ; 

δ –   ; 

l –   . 

 v      ,   

,   . 2  12.1.004-91 «   

 .  .  » [34]  

          

 ,     ,      

 ,  :  

 

qi= 
𝑞𝑖− ∙𝛿𝑖−𝛿𝑖 ,                                                                                             ( .11)      

 

 qi–       

 i-  ; 

qi-1 –       

 i-  ; 

δi –   i-  ; 

δi-1 –   i-  . 

   

1 : 

    : 

 

D1 = 
𝑁 ∙ƒδ ∙l  = 

∙ ,, ∙ ,  = 0,096 2/ 2                                                            (.12) 
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    o    : 

• v1 = 81,6 / ; 

• q1 = 7,76 / . 

  : 

 

t1 = 𝑣 =
,, = 0,8                                                                                 ( .13)    

 

2 : 

 

q2= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙ ,, =8,73 /              ( .14)    

 

   (8,73 / )    

  (19,6 / ),      . 

    0,7 ,     0. 

 t2=0  
3 : 

 

q3= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙ , =7,2 /                                                                 ( .15)               

 

     : 

v3 = 85,3 / . 

  : 

 

t3 = 𝑣 =
,, = 0,2                                                                           ( .16)                

 

4 : 

    : 
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D2 = 
𝑁 ∙ƒδ ∙l  = 

∙ ,∙ ,  = 0,04 2/ 2                                                           (.17)            

 

       : 

• v4 = 100 / ; 

• q4 = 4 / . 

  : 

 

t4 = 𝑣 =
,

= 0,225                                                                       ( .18)            

 

5 : 

   : 

 

q5= 
𝑞 ∙𝛿 +𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

∙ + , ∙ , =5,7 /                                                     ( .19)        

 

   (5,7 / )   (19,6 

/ ),      . 

 t5=0 . 
 

6 : 

 

q6= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
= ,  /                                                                       (.20)     

 

     : 

v6 = 95,3 / . 

  : 

 

t6 = 𝑣 = , = 0,02                                                                                ( .21)       
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7 : 

 

q7= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
= ,  /                                                                       ( .22)   

  

     ( ,  / )  

 (19,6 / ),     . 

     ,   

  1,6 , : 

 

q7= 8,5 /                                    ( .23) 

 

         

   .     

 0,      : 

 

t7 = ∆t,                                                                                             ( .24)          

 ∆t –  . 

 

  ∆t   : 

 

∆t=𝑁 ∙ ƒ ∙ 𝑞𝑖∙𝛿𝑖 − 𝑞𝑖− ∙𝛿𝑖−           ( .25)    

 

t7 =∆t= + ∙ , ∙ , ∙ − , ∙ =4,27 .      ( .26)    

 

8 : 

 

q8= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
= ,  /                                                           ( .27)               
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     : 

v8 = 100 / . 

 

  : 

 

t8 = 𝑣 = = 0,1                                                                          ( .28)               

 

9 : 

 

q9= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙ =7,68 /                                                               ( .29)               

 

   (7,68 / )    

  (19,6 / ),      . 

    0,7 ,     0. 

 t9=0 . 

    t , : 

 

t =t1+t2+t3+t5+t6+t7+t8+t9=0,8+0+0.2+0+0,02+4,27+0,1+0=5,39 .  ( .30)    
 

       

      40 ,   

    .    

 ,     № 1.1,  

 ,    ,     № 

.1  №1,   ,    4.   

№3, №5  №6,    3,     .  
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 2 –     5-   

 

    

3 : 

 

q3= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙ ,
=7,2 / .       ( .31)    

 

     : 

v3 = 85,3 / . 

  : 

 

t3 = 𝑣 =
,, = 0,2 .            ( .32)    

 

4 : 

 

q4= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
=10,8 / .             ( .33)    
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   (12,96  / )    

  (19,6 / ), ,     . 

    0,7 ,     0. 

 t4=0 . 

 

5 : 

 

q5= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
= ,  / .                ( .34)  

   

     : 

v5 = 100 / . 

  : 

 

t5 = 𝑣 = = 0,1 .                                                                              (.35)         

 

6 : 

 

q6= 
𝑞 ∙𝛿𝛿  = 

, ∙
=10,8 / .          ( .36)    

 

   (12,96 / )    

  (19,6 / ), ,     . 

    0,7 ,     0. 

 t6=0 . 

    ,     

    : 

 

t = t1+t2+t3+t4+t5+t6=0,8+0+0.2+0+0,1+0=1,1  = 66 .          ( .37)    
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  ,     

   5  o  106 ,    

    : 

 

5,39 – =3,62 .          ( .38)    

 

    : 

• , =165,1 /  –   4 ; 

• , =448,6 /  –   5 . 

   ,    

 –  №7,      

 : 

 

t = t7+t8+t9=4,27+0,1+0=4,37 .        ( .39)    

 

  ,  ,    

 : 

 

N=(5,39–4,37)∙165,1=168 .       ( .40)    

 

  ,  722 ,     
 № .1,   674,     
 № .2,     ,    
. 

      «  
 « -  »      

 3750 .       
    ,    
  

      : 
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• 4∙10-4 –   ; 
• 3∙10-3 –     . 

 ,  ,      
     ,    

: 
 

N =2354∙4∙10-4+1396∙3∙10-3=5,1 .           ( .41)    

 

 ,       

    ,     

5-   : 

 

N =3750∙4∙10-4=1,5 .              ( .42)    

 

   : 

 

Э= З . .∙n–З ,                                                                                           ( .43)    

 Э  –   ; 

З  –     ; 

З . .–     ; 

n–  ,       

        

 5-  . 

Э=200000∙(5,1–1,5) –330587=389413 .     ( .44)    

 

:   «   « -  » 

     5-     

       .   

,    . 
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