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1.  

 
    

1.   - .  
2.   –        

 . 
3.    -  
4.    : 
      -   2 ; , -  

;                          ; 
   1,5 2,1;  

     -   ; 
     -  . 
5. -    95-70 °  
 

   . 
             [ 1 ]    -

          1. 
                                                                                                                         1 

 ,   -
   °  ,  , /  ,   

  /    
  -37 -37,2 1  

  8 22,5  970 
  22,5 51,9 1  

 
 

1.1.    
 

                
 [ 3 ]   Ro .  Ro  

         ,  
            -
   .      

 23-02-2003. 
                 [  3 ] -

     55%   -
     14    24 ° .   . 1 [ 2 ] 

   ,    -
    30- 50%. 
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                 . 1 [ 3 ] - . 
                       

        -
  .2 [3] — ,   ,    

   . 
            -

  R         , R , -
   -       

. 
          
 -    ( ): 
 

    = ( t  — t . . ) Z . .                          ( 1.1) 
 

             t  -    ,° ; 
    t .  -      -

, 15° ,  , .,      
   8  Z . .= 234cy . 

 = (15 - (- 7,l)) x 234 = 5171  
 

             
R  , 2 / ,         

.16*[3] : 
             - 2,75 2 / ; 

 - 3,11 2 / ; 
             - 0,46 2 / ; 
 - 1,4 2 / . 

 
               (  

 ),  -   
 : 

                                             R
t t n

t

ТР В Н

В
H0 

( )

 
,                        ( 1.2) 

            n - ,      -
        -
  . [ 3 ]; 

      t  -    , C; 
      t  -     , C,  
      0,92   

[ 1 ], - 40 C;  
     t  -      
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,   . 2 [  3 ]; 

       -     -
 ,   . 4* [ 3  ],   8,7 /( 2 C). 

 , R , 2 C/B ,   
   : 

 
                                 R = 1/   + R + 1/    ,          2 C/B ,        ( 1.3) 
 

               -      -
 ,   . 4* [  3 ]. 

           R -    , 2 
C/B ,         

 
                                       
                                     R = δ /  ,     2 C/B ,                              (1.4) 

                 
               δ  -  , ; 
                     -     , 

/ 2 C,   . 6* [ 3 ]. 
                       -     -

 , /( 2 C),   . 6* [ 3 ].  
             K, / 2 C,   

: 
                                                  = 1/R                                                                       (1.5) 
 

 : 
           1=0,7 /  C  
        -     2=0,76 /  C 
 
            :   
               
                  R  = (1  (15 + 40))/ 4,5  8,7 = 1,4 2 C/B . 
 
                    R  = 2,75 2 C/B . 
 
             : 
 
                  R = 1/8,7 + 1,2/0,7 + 0,02/0,76 + 1/23 = 2,8 2 C/B . 
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                    K = 1/ 2,8 = 0,38 /( 2 C) . 
 

: 
               δ =10 ,  = 
6,21 /  .                     δ = 
25 ,  = 0,17 /  C.  

-      50  δ = 5 ,     = 0,76 /  C . 
 -       = 0,11 /  C.  

   δ = 5 ,  =0,17 /  C.  
/   δ = ,   = 1,92 /  C. 

 
             :   
               
                  R  = (1  (15 + 40))/3  8,7 = 1,58 2 C/B . 
 
                    R  = 3,11 2 C/B . 
         
          : 
 
δ =0,113,11– (1/8,7+0,01/0,21+0,025/0,17+0,005/0,76+0,005/0,17+0,3/1,92+1/23) 
= 0,3 . 
                       0,3 .  
 
                : 
    
R=1/8,7+0,01/0,21+0,025/0,17+0,005/0,76+0,3/0,11+0,005/0,17+0,3/1,92+1/23=3,3

2 C/B . 
 
             : 
 
                    K = 1/3,3 = 0,3 /( 2 C) . 

 
 

                  [ 3 ], 
 

 = 1/0,55 = 1,82 /( 2 C) ; 
 =  -  = 1,82 - 0,36 = 1,46 /( 2 C). 

 
 

                  
 0,6 R      [ 3 ]: 



9 
 

 
R   = 0,6 R  = 0,6  2,75 = 0,84 2 C/ . 
 

 = 1/0,84 = 1,19 /( 2 C) 
 

 =   -   = 1,19 - 0,36 = 0,83 /( 2 C) 
 

 
   ,    ,   

,     . 9 [ 3 ].  
  , /( 2 C) : 

0,4 /( 2 C) -  I ;  
0,2 /( 2 C) -  II ; 
0,1 /( 2 C) -  III ; 

           0,06 /( 2 C) -  IV . 
 

1.2.     
 
              -   -

         
.       Q  , 

,     , Q  , ,    
   Q  , . 

                  
  , ,       

  : 

                           
            -   , /( 2 C);  
                 t  -     , C; 
                 t  -    , C;  
                 n -      ; 
                 η - ,   , 

 
           Σβ -      . 
                 . -

          
,          -
    .   -

,        2 , -
  .  
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                2. 
 

  . 
 2 

-
 -

 

  
 

 

(t -t )x 
 n 

K, 
/ 2°   -

 -
 

η Q , 
 

 
 

  
(

)  

 
 

-
, 
2 

 
 

 
 

 -
 -

  

   
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
  1 3,4*2 6,8 65 0,4   1 176,8 

  2 3,4*2 6,8 65 0,2   1 88,4 
t =25 C  3 3,4*2 

3,4*0,6 
8,84 65 0,1   1 57,46 

  4 3,1*2,5 7,75 65 0,06   1 29,25 
         Σ351,91 

  3 0,2*1 0,2 65 0,1   1 1,3 
t  =25 C  4 2,2*1 2,2 65 0,06   1 8,58 

         Σ9,88 

.   3 0,2*1,2 0,24 56    1 1,34 
t  =16°C  4 2,2*1,2 2,64 56 0,06   1 8,87 

         Σ 8,87 

  1 6*2 12 56 0,4   1 268,8 
  2 6*2 12 56 0,2   1 134,4 

t  =16°C  3 6*2 12 56 0,1   1 67,2 

  4 6*1,1 6,6 56 0,06   1 22,18 

         Σ 492,58 

  3 0,2*1,8 0,36 56 0,1   1 2,02 

t  =16°C  4 2,2*1,8 3,96 56 0,06   1 13,31 

         Σ 15,33 

  1 2,3*2 4,6 56 0,4   1 103,04 

  2 2,3*2 4,6 56 0,2   1 51,52 

  3 2,3*2 4,6 56 0,1   1 25,76 

t  =16°C  4 2,3*3,5 8,05 56 0,06   1 27,05 

         Σ 207,37 
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  . 
 2 

-
 -

 

 -
  

(t -t )x 
n 

, 
/ 2°   

-
 -

 

η Q , 
 

 
 -

  

 -   

 
 

-
, 

2 

 
 

 
 

 
 
  

   
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  1 3,1*2 6,2 56 0,4   1 138,88 
  2 3,1*2 6,2 56 0,2   1 69,44 

t  =16°C  3 3,1*2 6,2 56 0,1   1 34,72 
  4 3,1*3,5 10,85 56 0,06   1 0,65 
         Σ 243,69 

-   1 4,1*2 8,2 50 0,4   1 164 
  2 4,1*2 8,2 50 0,2   1 82 

t  =I0 C  3 4,1*2 8,2 50 0,1   1 41 
  4 4,1*3,5 14,35 50 0,06   1 43,05 
         Σ 330,05 

  1 4,1*2 8,2 52 0,4   1 170,56 
  2 4,1*2 8,2 52 0,2   1 85,28 

t  = 12 C  3 4,1*2 8,2 52 0,1   1 42,64 
  4 4,1*3,5 14,35 52 0,06   1 44,77 
         Σ 343,25 

  1 4,1*2 8,2 52 0,4   1 170,56 
  2 4,1*2 8,2 52 0,2   1 85,28 

t  =12 C  3 4,1*2 8,2 52 0,1   1 42,64 
  4 4,1*3,5 14,35 52 0,06   1 44,77 
         Σ 343,25 

  1 4,1*2 8,2 52 0,4   1 170,56 
  2 4,1*2 8,2 52 0,2   1 85,28 

t  =12°C  3 4,1*2 8,2 52 0,1   1 42,64 
  4 4,1*3,5 14,35 52 0,06   1 44,77 
         Σ 343,25 

  1 32,5*2 65 56 0,4   1 1456 
t  =16°C  2 32,5*2 65 56 0,2   1 728 

  3 24,7*2 
4,8*1,8 
3*1,3 

61,94 56 0,1   1 346,86 

  4 1,5*2,2 3,3 56 0,06   1 11,09 
   1,5*2,1 3,15 56,5 0,83 0,1 1,22 2,32 342,71 
   0,9*0,6 0,54 56,5 1,46 0,1  1,1 49 
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   0,9*0,6 0,54 56,5 1,46 0,1  1,1 49 
         Σ 2982,66 

                                                  1 .       
                 2 

-
  

  -
 

(t -t )x 
n 

, 
/ 2°   

-  
 

η Q , 
 

 
 

-
  

-  , 
 

-
, 2 

 
 

 
 

  
  

   
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
  HC  9*3,6 32,4 55,8 0,36 0,1  1,1 715,94 
    1,5*2,1 3,15 55,8 0,83 0,1  1,1 160,48 

    1,5*2,1 3,15 55,8 0,83 0,1  1,1 160,48  
t  = l 5 C          Σ 1036,9 

  HC  16,9*3,6 60,84 55,8 0,36 0,1  1,1 1344,37  
  HC  20,2*3,6 72,72 55,8 0,36   1 1460,8  

t  = l 5 C    1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
         Σ 7791,06 

  HC  2,5*3,6 9 52,8 0,36   1 171,07  
    1,5*2,1 3,15 52,8 0,83   1 138,05  

t  = 12           Σ 309,12 
  HC  6,4*3,6 23,04 56,8 0,36   1 471,12  

    1,8*2,5 4,5 56,8 1,46   1 373,18  
t  =16°C          Σ 844,3 

-  HC  3*3,6 10,8 55,8 0,36   1 216,95  

    1,5*2,1 3,15 55,8 0,83   1 145,89  
t  =15°C          Σ 362,84 

  HC  8,9*3,6 32,04 56,8 0,36 0,1  1,1 720,67  
t = 16 C    1,8*2,5 4,5 56,8 1,46 0,1  1,1 410,49  
         Σ 1131,16 

  HC  6,1*3,6 21,96 58,8 0,36 0,1 0,05 1,15 488,09  
  HC  3*3,6 10,8 58,8 0,36  0,05 1,05 240,05  

t  =18°C    1,6*2,3 3,68 58,8 1,46  0,05 1,05 331,72  
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   1,6*2,3 3,68 58,8 1,46 0,1 0,05 1,15 331,72  
   1,6*2,3 3,68 58,8 1,46 0,1 0,05 1,15 331,72  
         Σ 1723,3 

  1 . 
 2 

-
 -

 

 -
  

(t -t )x 
n 

K, 
/ 2°  

-
 -

 

η Q , 
 

 
 

-
-
  

   
-
 

-
 

2 

 
 

 
 

 -
 -

  

   
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

-  HC  3*3,6 10,8 58,8 0,36   1 228,61 
    1,6*2,3 3,68 58,8 1,46   1 315,92  

t  =18 °C          Σ 544,53 

  HC  6*3,6 21,6 56,8 0,36    441,68  
    1,8*2,5 4,5 56,8 1,46    373,18  

t  =I6 C    1,5*2,1 3,15 56,8 0,83  1,22 2,22 329,68  

         Σ 1144,54 

  HC  2,4*3,6 8,64 52,8 0,36 0,1 0,05 1,15 172,44  

    1,5*2,1 3,15 52,8 0,83 0,1 0,97 2,07 271,95  

t =12°C          Σ 444,39 

  HC  8,2*3,6 29,52 55,8 0,36 0,1 0,05 1,15 681,95  

  HC  7,3*3,6 26,28 55,8 0,36 0,05 0,05 1,1 580,7  

t  =l5 C  HC  8,2*3,6 29,52 55,8 0,36  0,05 1,05 622,65  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1 0,05 1,15 288,77  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1 0,05 1,15 288,77  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1 0,05 1,15 288,77  

  3 1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,05 0,05 1,1 276,21  

  3 1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,05 0,05 1,1 276,21  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46  0,05 1,05 263,66  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46  0,05 1,05 263,66  

   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46  0,05 1,05 263,66  

  3 1,5*2,1 3,15 55,8 0,83 0,05  1,05 153,18  

 T  7,4*7 51,8 56,6 0,3  0,05 1,05 923,54  

  1  34,4 55 0,4  0,05 1,05 794,64  

  2  10,4 55 0,2  0,05 1,05 120,12  

  3  0,32 55 0,1  0,05 1,05 1,85  



14 
 

         Σ 6088,34 

 
 

  2 . 
 2 

-
 -

 

 -
  

(t -t )x 
n 

, 
/ 2°   

-
 -

 

η Q , 
 

-
  

   
 

 
-
 

2 

 -
 -

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  HC  23,1*3,6 83,16 55,8 0,36 0,1  1,1 1837,57 
  HC  23,1*3,6 83,16 55,8 0,36   1 1670,52  

t  =15°C    1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46 0,1  1,1 403,27  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   1,8*2,5 4,5 55,8 1,46   1 366,61  
   23,1*7,3 168,63 56,6 0,3   1 2863,34  
         Σ 11760,59 

  HC  7*3,6 25,2 58,8 0,36 0,1 0,05 1,15 613,45  
t  =18°C  HC 3 4,4*3,6 15,84 58,8 0,36 0,05 0,05 1,1 368,83  
   1,6*1,6 2,56 58,8 1,46 0,1 0,05 1,15 252,74  
   6,1*4,4 26,84 59,6 0,3  0,05 1,05 503,89  
         Σ 1738,91 

  HC  7*3,6 25,2 56,8 0,36  0,05 1,05 541,05  
  HC 3 2,7*3,6 9,72 56,8 0,36 0,05 0,05 1,1 218,63  

t  =16°C    1,8*2,5 4,5 56,8 1,46  0,05 1,05 391,83  
   6*2,8 16,8 57,6 0,3  0,05 1,05 304,82  
         Σ 1456,33 

  HC  3*3,6 10,8 55,8 0,36   1 216,95  
    3,1*5,5 17,05 56,6 0,3   1 289,51  

t  =15°C          Σ 506,46 

  HC  12,6*3,6 45,36 56,8 0,36 0,1  1,1 1020,27  
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t  =16°C    1,6*1,6 2,56 56,8 1,46 0,1  1,1 233,53  
    26,76 57,6 0,3   1 462,41  
         Σ 1716,2 

  2 . 
 2 

-
 -

 

 -
  

(t -t )x 
n 

, 
/ 2°   -

 -
 

η Q , 
 

 
 

-
-
  

-
  

, 
 

-
 

2 

 
 

 
 

 -
 -

  

   
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  HC  4,3*3,6 15,48 60,8 0,36 0,1 0,05 1,15 389,65 
  HC  6,2*3,6 22,32 60,8 0,36 0,1 0,05 1,15 512,97  

t  =20 C  HC  4,3*3,6 15,48 60,8 0,36  0,05 1,05 355,77  

 T  3,2*6,6 21,12 61,6 0,3  0,05 1,05 409,81  
         Σ 1668,2 

  HC  3,1*3,6 11,16 65,8 0,36   1 264,36  

t  =25 C  T   13,8 66,6 0,3   1 275,72  

         Σ 540 

    2,5*1,5 3,75 66,6 0,3   1 74,93  

t  =25 C          Σ 74,93 

.     2,5*1,5 3,75 57,6 0,3   1 67,8  

t  =16°C          Σ 67,8 

    3,12*2,5 7,8 56,6 0,3   1 132,44  

            

t  =15°C          Σ 132,44 

  HC  6*3,6 21,6 56,8 0,36   1 441,68  

    1,8*2,5 4,5 56,8 1,46   1 373,18  

t  =16°C    6*2,9 17,4 57,6 0,3   1 300,67  

         Σ 1115,53 
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         1.3.   

 
         1.3.1.     

 
           , ,      -

 ,   

 
              - , ; 

    F -   , 2; 
    q  -  , /( 2 ) ; 
      -  ,   .  , -

  ,   = 1.     ,   = 0,45 
  ,   =  0,15   . 

 
 

 1.3.2.   
 

                  -
      ,   -

      .     -
      . 

 
            q -   , ; 

   n -  ,   ; 

 
 

 
1.3.3.    

 
       -

  : 
Qo= ( q1 F1 + q2 F2 )   ,                              (1.11) 
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             q1 , q2 -  ,    -
 , /  ; 

                     F1 ,  F2 -   ,    
    , 2; 

       β  -    . 
            ,     

   
                                q! = ( q  + q  )  1  2    ;                                (1.12)                               

            ,   , 
                                q!! =  q   1  2    ,                                                   (1.13) 

          :  q  , q -  ,  / 2,     
  ,   [ 3 ] ;           

                    1  - ,   ,   1 = 0,65;  
                    2  - ,    , 2 = 0,9. 
 
            q1  q2     -

,           -
 . 

                                
 

     .  
                : 
 

                             Qn = (q + Aq)*F,                                                 ( 1.14) 
 

                 q -     , / 2;  
                     Aq -    , / 2; 
                       F -   , 2. 
                 

: 
 

                   qo =  ( t  – t  ) /  Ro        ,   / 2                                                         (1.15) 
 
            R -   ,  ° / ; 
                 t  -     , C;  
                 t  -    , C. 
             
                : 
 
                                              t  = t  +    Ic  /                                                              (1.16) 
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     t -             , 
(t  = 22,6 );     
  -     ,      

[ 3 ]          = 0,9; 
             Ic -       -

, / 2,     [ 1 ]; 
                -       -

 , / 2 . ,      = 5,8 + 11,6 V ;  V -     -
 , / ,  [ 1 ],     1 / . 

t  = 22,6+0,9 327/13,28=44,76  ; 
q  = (44,76 – 15)/3,28 = 9,57 / 2  ; 

   , / 2, : 
                                      q =                 ,                                               ( 1.17) 
                -     , 

  [ 3 ],      = 8,7 / 2 .   ;  
                       -      -

,  ,   : 
                                               = t  /                      ,                             (1.18) 
             t -      -

,  ,     [ 1 ] ; 
                       -    ,  = 8,7  R . 
                     

        [ 5 ]         -
     Z – Zmax    1. 

 
  = 24,44/27,06 = 0,9 ; 

 
q = 8,7  0,9 = 7,8  / 2  ; 

 
Qn=(9,57 + 1 7,8)196,5=3767 . 

 
1.4.   . 

 
                 -

  , . 3. 
 3. 

  ,  
 

,  
 

-
,  

- 
-

 Q  Q   
 

Q  Q  Q  Q  Q  Q  
 21038 2027 - - 25640 2560 - 5139 
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 21038 2027 - - 10990 1100 10975  
 19430 2027 3767 32566 - - 57790 - 

          
         : 
                   L=Q/0,278 *  * (t  – t ) = 57790 /0,278 * 1,21 * (25,6-22,6) = 43310 

3/   
               t  -   . 
                  : 
                   L=Q/0,278 *  * (t  – t ) = 5139 /0,278 * 1,2 * (16,6-11)=2680 3/  

        
   . 

n=L/L  = 40560/5070 =  8 . ECW/ECR 450 4  
: 0,61 . 

   : 1310 / .  
: 5,07 . 3/ .   : 115 .   : 9 . 

 
1.5.    

 
       -

      ,    -
      . 

 : 
          1.          

      Q  , . 
          2.       Q , . 
          3.    G , / ,   

    : 

 
   α   -     ,  1;  

        Q  -    , ;  
            -   ,  =4,187 /( ° ); 
         t   t  -       

         , C, (95 / 70). 
4.       t, C: 

 
   t   t  -        

    
5.    φ  : 
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  n    ρ -    , 

(n=0,3; =0,07);  
        b -     , b =1. 
6.     : 
 

 
   q , q  -      

 , / ; 
                       l , l  -                

    ,  .  
              7.     q , / 2: 

Q . . = Q  /  
              8.       . 
  

Nmin = (Q . .  4) / (Q   3)  ; 
                        

 140-108. 
                 -

 . 
Q  = 352  ;  t  = 25 . 
             : 
 

 
                : 
 

 
 
             : 
 

 
                 ,   -

     . 
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              :  
 

Q . . = 352/0,64 = 550 / 2 , 
 
               : 

 
                 -

      4. 
 

  . 
 4. 

№ -
 

    
 

-  
 

-  
  

 

 
2   140-108 1 1 
5   MC 140- 108 1 4 
7       
  MC 140- 108 1 3 
8    140-108 1 3 
10   MC 140- 108 1 3 
11   MC 140- 108 1 3 

12   MC 140- 108 1 3 
17  MC 140- 108 3 6 

1  
20   MC 140- 108 4 8 
  MC 140- 108 4 9 

22   MC 140- 108 1 11 
24  MC 140- 108 2 6 
25   140-108 2 9 
26  MC 140- 108 1 6 
30   MC 140- 108 1 11 
43   140-108 4 11 

2  
32   MC 140- 108 4 9 
  MC 140- 108 4 10 

33  MC 140- 108 1 7 
35   MC 140- 108 1 3 
36  MC 140- 108 2 7 
37   MC 140- 108 2 6 
38  MC 140- 108 1 5 
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1.6.      
 

                 .  
,       -

     ,    -
       . 

                 -
       , -

  ,      ,  -
      . 

                    
      «  -

  »: 

 
              ΔΡ -        -

, ;  
                     R -      1  , / ;  
                     Z -     , ;  
                     L -   , . 
                  : 

 
 
               P -  , ; 
                    -    . 
                : 

Pд = а
,

2

2  

             -   (= 1000 / 3 ); 
                 W -    , / ,   -

,     - d, ,      
 - R, / . 

                : 
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∆= %15%100 


 х
Р

PP

ма

отма  

               :   -
 №1   5, 6;    № 2   7,8;  -

  № 3   9,10. 
    № 1. 

 5 
 

 
-

  

 
, 

  
 

-
, 

/
  , 

  
/

  .
 

., 
/

  

 . 
 

, 
  -

  
. . .  

 
  

. 
, 

  

  
 

,
 

 
. 

 , 
 

- 
  

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

 .  1 11,3 15 32,4 0,044 2,8 31,64 6,8 6,93 38,57 38,57  
2 5,6 15 53,6 0,073 7,5 42 5,12 13,7 55,7 94,27  
3 7,5 15 74,8 0,1 16 120 3,52 14,7 134,7 228,97  
4 6,7 20 111,4 0,084 8 53,6 3,9 14,1 67,7 296,67  
5 6,5 20 148 0,111 13 84,5 3,9 23,7 108,2 404,87  
6 6,1 25 184,6 0,085 5,7 34,77 4,2 14,1 48,87 453,74  
7 19,8 25 221,2 0,106 8,5 168,3 8,2 43,1 211,4 665,14  
8 5,6 25 278,4 0,127 12 67,2 4,5 30 97,2 762,34  
9 14,5 25 335,6 0,154 17 304,3 6 70,5 374,8 1137,14  
10 3,5 32 360,8 0,085 322 24,8 5,15 16,6 32,3 1164,54  
11 6,3 32 390,8 0,104 5,7 35,91 5,15 26,9 62,81 1199,95  
12 6,6 32 446 0,12 7,5 49,5 5,15 24,4 73,9 1273,85  
13 6,7 32 501,2 0,133 9 60,3 4,9 44,5 104,8 1378,65  
14 7,9 32 556,4 0,147 11 86,9 4,9 51,4 138,3 1516,95  
15 5,7 32 592,3 0,159 12,8 72,96 5,6 75,1 148,06 1665,01  
16 8 40 628,2 0,127 7 56 5,1 38,2 94,2 1759,21  
17 0,5 40 660 0,135 7,8 3,9 [5 44,5 48,4 1807,61  
18 5,2 50 1268 0,158 7,5 39 - - 39 1846,61  

H  = 1846,61 x 1, 1 = 2031,27  
  

19 3,6 15 32,4 0,044 2,8 10,08 4,4 3,96 14,04 14,04  
20 15 15 52,8 0,071 7 105 6,72 16,8 121,8 135,84  
21 6,7 20 89,4 0,069 5,5 36,85 3,9 9,58 46,43 182,27  
22 6,5 20 126 0,096 10 65 3,9 17,6 82,6 264,87  
23 6  20 162,6 0,124 16 97,6 3,9 30 127,6 392,47  
24 19,8 25 199,2 0,093 6,8 134,64 7,9 35,3 169,94 562,41  
25 5,6 25 256,4 0,118 10,5 58,8 4,54 35,2 94 656,41  
26 17,9 25 313,6 0,144 15 268,5 6,04 61,7 330,2 986,61  
27 6,3 32 368,8 0,1 5,2 32,76 5,15 24,4 57,16 1043,77  
28 6,6 32 424 0,113 6,7 44,22 5,15 32,3 76,52 1120,29  
29 6,7 32 479,2 0,129 8,5 56,95 4,9 41,3 98,25 1218,54  
30 2,8 32 534,4 0,143 10,5 29,4 4,9 51,4 80,8 1299,34  
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31 10 32 553,4 0,147 11 110 3,8 41,1 151,1 1450,44  
32 3,14 32 576,5 0,155 12 37,68 3,8 47 84,68 1535,12  
33 2,2 32 608 0,162 13,2 29,04 6 79,9 108,94 1644,06  

 = 1644,06  1, 1 = 1808,47  
 = (1988,37 - 1808,47) / 1988,37  100% = 9% 

 

                . 
                                                                                                 6 

 

   
 

  -
  ξ  Σξ 

          1     1,6  6,8 
 4   4  0,8   

  2     1  2   
           2     1,52  5,12 

 2   0,8  2   
  2     1  2   
           3     1,52 3,52 

 2     1  2   
           4     1,9 3,9 

 2     1  2   
           5     1,9 3,9 

 2     1  2   
           6     2,2 4,2 

 2     1  2   
           7     2,2 8,2 

 8   0,5  8   
  2     1  2   
           8     2,5 4,5 

 2     1  2   
           9     2,5         6 

 3   0,5  3   
  2     1  2   
         10     3,15 5,15 

 2     1  2   
          11     3,15 5,15 

 2     1  2   
          12     3,15 5,15 

 2     1  2   
          13     2,9 4,9 

 2    1  2   
         14    2,9         4,9 
 2     1  2 
         15    2,6         5,6 
 2     1  2 
 2   0,5  2 
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16    2,6          5,1 
   0,5 
 2     1  2 
          17    2           3 
     1 

 
 

                          . 
                                                                                                                           6 
 

 
 

  -
  ξ  Σξ  

18    1,6 4,4  
   1,6   

    0,8   
  2     1  2   
 19    1,52 6,72  

 4   0,8  4   
  2     1  2   
            20    1,9 3,9  

 2     1  2   
            21    1,9 3,9  

 2     1  2   
            22    1,9 3,9  

 2     1  2   
            23    1,9 7,9  

 8   0,5  8   
  2     1  2   
            24    2,54 4,54  

 2     1  2   
            25    2,54 6,04  

 3   0,5  3   
  2    1  2   

26    3,15             5,15 
 2    1  2 

27    3,15             5,15 
 2    1  2 

28    2,9             4,9 
 2    1  2 

29    2,9             4,9 
 2    1  2 

30    1,8             3,8 
 2    1  2 

31    1,8             3,8 
 2    1  2 

32    2             5,5 
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     3 
  0,5 

 
 
 
 
 
 

    № 2. 
                                                                                                                                      7 

 

 
-

 

 
-

, 
 

, 
 

 
, 

/
 , 

/
 

.
 

., 
/

 

 . 
 

, 
 -

  
. .

.  

 
  

. 
, 

  

  
 

,
 

 
. 

 -
, 

 

-
 

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

1 6,9 15 28 0,038 2,4 16,56 2,3 1,56 18,12 18,12  
2 7,3 15 56 0,076 8,5 62,05 2,3 5,5 67,55 85,67  
3 7,4 20 84 0,064 4,7 34,78 2,3 4,13 38,91 124,58  
4 12,4 20 112 0,084 8 99,2 5,7 21,2 120,4 244,98  
5 0,5 25 199,4 0,092 6,6 3,3 - - 3,3 248,28  

 = 248,28  1,1 = 273, 11  
 . 

6 3,7 15 12,9 0,017 1,1 4,07 2,3 0,31 4,38 4,38  
7 4,3 15 25,8 0,035 2,2 9,46 2,3 1,2 10,66 15,04  
8 9,6 15 38,7 0,052 3,3 31,68 5,5 6,11 37,79 52,83  
9 2,4 15 46,5 0,063 5 12 2,3 4,13 16,13 68,96  
10 4,9 15 55,7 0,075 8,3 40,67 2,3 5,5 46,17 115,13  
11 5,8 15 74,2 0,1 16 92,8 5,3 24,4 117,2 232,33  
12 5,8 20 87,4 0,067 5,2 29,87 5 10,3 40,2 272,53  

 = 272,53  1,1 = 299,78  
 = (299,78 - 269,48)7299,78  100% = 10% 
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   .            
                                                                                                                                      8 

 

 
    ξ Σξ 
1    1,3 2,3  

         1  
 2    1,3 2,3  

         1  
 3    1,3 2,3  

         1  
 4    1,3 5,7  

 4        0,6  4  
          2,3  
         1  

 5    1,3 2,3  
         1  

 6    1,3 2,3  
         1  

 7    1,3 5,5  
 4       0,8  4  

          1  
 8    1,3 2,3  

         1  
 9    1,3 2,3  

         1  
 10    1,3 3,9  

 2        0,8   2  
          1  

 11    1,3 5  
 2        0,6   2  

          1,5  
        1  
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    № 3. 
                                                                                                                                      9 

 

 
-

  
-

,  
 

 , 
  

 

 
-

, 
/

 , 
/

 

 
-

 
 1

 
 

 
 

-
 

 , 
    
  

.
.

.  
 

.
. 

 
-

 
 

, 
 

 
. 

 
-

, 
 

 
 

-
-

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

 
1 43,2 20 78,4 0,06 3,6 155,52 8,9 15,8 171,32 171,32  
2 9,7 20 155,4 0,072 4,2 40,74 1,2 2,39 6,59 177,91  

 = 177,91  1,1 = 195,7  
  

3 3,1 15 77 0,104 17 52,7 4,6 26,9 79,6 79,6  

   . 
 10 

 
 
 

  -
  ξ  Σξ  

           1                     1,3 8,9  
 1 1   0,6*11   

      1   
            2   2   0,6*2  1,2  

           3                      1,3 4,6  
    0,8   

      1   
      1,5   
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2.  
 
2.1.   

 
       

,        
  ,   ,    -

.     . 
 -  ,     

 ,        
 ,   . 

  41-01-2003 « ,   -
 »       20 3/    

 .     11. 
 .                                                          11 

 -
 

 
 

 
-

,  
t , C 

    

 
 

3 

 

, 
3 / . 

 -
 
 

, 3/  

  

1 2 3 4 6 7 
 

 
  15 32,34  100 100 
,  25 52,94 75 75 75 

.  16 7,28 50 - 50 
.  16 18,46  - 19 

   
  

16 28,6  - 136 

  16 38,74  136 - 
 10 52 2 104 - 

  12 52 2 - 104 
  12 52 2 - 104 
 . 12 52 2 - 104 
  12 9,1  230 230 

 . 
 -

   
15 109,23  218 - 
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   15 460,68 20 1120 1120 
  15 51,97  104 - 

   18 45,74  69 69 
  18 37,61  57 57 

  18 9,52 60 60 60 
.   16 9,3 50 - 50 

  12 23,43  - 23 
   15 146,68 20 300 300 

2.2.    . 
 12 

 

     

 
, 

3 

-
-

 , 
/  

3/  

-
-
, 

/  
3/  

 

, 
 
 
/  

3/  

-
 

-
-
 , 

/  
3/  

-
-

, 
/  

3/  

, 
 
 

/  
3/  

- 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
   32,34 100 

82,6 
 100 

82,6 
 100 

82,6 
100 
82,6 

 

,   52,94 75 
62 

 75 
62 

75 3/  
 1  

 75 
62 

75 
62 

75 3/  
 1  

.   7,28     50 
41,6 

50 
41,6 

75 3/  
 1  

.   18,46     19 
15,7 

19 
15,7 

1 

  -
  

28,6     136 
112,4 

136 
112,4 

 

  38,74 136 
112,4 

 136 
112,4 

2
2 

   

 52 104 
86 

 104 
86 

2
2 

   

 -
  

52     104 
86 

104 
86 

 

2 

 -
  

52     104 
86 

104 
86 

 

2 

 
 

9,1 230 
190 

 230 
190 

  230 
190 

230 
190 

 

 -
  

52     104 
86 

104 
86 

 

2 

 . 
 -

   
109,23 

 
218 
180 

 
 

218 
180 

2   
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60,68 1120 
925,6 

 
 

1120 
925,6 

20 3/  
 1  

1120 
925,6 

1120 
925,6 

20 3/  
 1  

  51,97 104 
86 

 104 
86 

2   

   45,74 69 
57 

 69 
57 

1,5 69 
57 

69 
57 

1,5  

  37,61 57 
47 

 57 
47 

1,5 57 
47 

57 
47 

1,5  

  9,52 60 
49,6 

 60 
49,6 

60 3/  
 1  

60 
49,6 

60 
49,6 

60 3/  
 1  
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3 

-
-

 
/  

3/  

-
-

 
/  

3/  

 
 
 

/  
3/  

 

-
 

 
 

-
-
 

/  
3/  

-
-

 
/  

3/  

 
 
 

/  
3/  

 

-
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
.   9,3    50 

41,3 
50 

41,3 
50 3/  

 1 . 

  23,43    23 
19 

23 
19 

1 

   
 

146,68  300 
248  

 

300  
248  

20 3/  
 1 
 

 

300  
248  

300  
248  

20 3/  
 1 
  

 

 . 
   521,07 1260 

1041 
1260 
1041 

20 3/  
 1  

 

1260 
1041 

1260 
1041 

20 3/  
 1  

 

  77,72 116 
95,9 

116 
95,9 

1,5 116 
95,9 

116 
95,9 

1,5 
 

 -
  

51,98 104 
86 

104 
86 

2   

   88,11 270 
223 

270 
223 

3 
 

270 
223 

270 
223 

3 
 

, -
  

47,42 75 
62 

75 
62 

75 3/  
 1 

 

75 
62 

75 
62 

75 3/  
 1 

 
.   9,31   50 

41 
50 
41 
 

50 3/  
 1 . 

 -
  

23,27   23 
19 

23 
19 

1 
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2.3.     
 

 . 
       

        -
 ( )      . 

      -
  ,    ,    
 .     . 

    ,    . 
      1,2,3  , -

    . 
     ,   

      V , / . -
    , 2,    

 
                           F  = L / 3600 V                                                   (2.1) 

      L -    , 3/ ; 
         V  -   , / . 

  F ,     -
 F    [ 8 ], [ 10 ]   a     d,    

 4. 
  , / ,     -

     : 
                                 V = L / 3600 F ,                                             (2.2) 

     5. 
   R    -

   R  V  dv ,      
  L.          
   9. 

   , ,   : 
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                             P  = R     l  ,                                         (2.3)    
 

    8. 
    [ 8 ], [ 10 ],  -

    ( . . .)   Σξ    
   10.    ,  . . .,   -

        . 
     Z, ,   -

: 
                              Ζ = Σξ                                                                     (2.4) 

      Δ , ,   
: 

                              P  = R     l   + Z   ,                                (2.5) 
 

    R -       1   -
, / ; 

            -  ; 
          l -  ;  
          Z -     , . 

          -
     . 

     -
.   ,     -
.     ,  -
     15% 

 
                          Δ = ( Δ  – Δ  )  100 / Δ  < 15%           (2.6) 
 

  Δ  -        
     , ; 
         Δ   -     , . 

                  
,      -    .         
       ,      

            -
  ,       

.  ξ         . 12.51 
 12.52 [ 10 ]   .     -

   14. 
       

. 13 – 27. 
 . 
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     : 
 
                                 F = L / 3600  V                                         (2.7) 
 

   V -     (2-4 / ). 
    : 

 
                                N = F / F  ,                                                (2.8) 

    F  -  ,  . 
 

    1. 
  13 

 
-

 
  

-
 

3 /
 

 
-

, 
 , 

 

, 
/

 

.
   

, 
 

 
   

, 
 

 
-

. 
. 

. 

. , 
 

. 
   

 
.

., 
 

 , 
 

 
. 

 , 
 

-
- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

1 116 6,5 200* 
100 

1,6 0,33 2,15 3,14 1,5 4,71 6,86 41,86 35 

2 296 2,8 200* 
100 

4,1 1,75 4,9 1,9 10 19 23,9 105,76 40 

3 476 2,8 200* 
100 

6,4 3,95 11,06 1,7 26 44,2 55,26 201,02 40 

4 656 2,8 200* 
200 

4,5 1,23 3,44 1,75 12,5 21,87 25,31 266,33 40 

5 836 2,8 200* 
200 

5,7 1,95 5,46 1,8 19,9 35,82 41,28 347,61 40 

6 1016 2,8 250* 
200 

5,6 1,59 4,45 1,75 19,1 33,42 37,87 425,48 40 

7 1196 2,8 250* 
200 

6,4 2,2 6,16 1,8 26 46,8 52,96 518,44 40 

8 1376 3,5 300* 
200 

6,2 1,8 6,3 2,18 23,5 51,23 57,53 615,97 40 

9 1480 3,1 300* 
300 

4,6 0,8 2,48 1,8 12,3 22,14 24,62 677,59 37 

10 3118 0,5 400* 
400 

5,4 0,76 0,38 1,75 18 31,5 31,88 746,47 37 

11 3222 6,8 400* 
400 

6,1 0,82 5,58 0,62 22,1 13,7 19,28 765,75 

12 3900 2,5 400* 
400 

6,9 1,15 2,87 0,47 28,9 13,58 16,45 782,2 

13 3900 16,3 620* 
450 

5 0,534 11,75 4,85 16,8 81,48 93,23 875,43 
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 = 875,43 * 1, 1 = 962,97  
14  150  0,9  200* 

100  
2,1  0,52  0,47  2,27  2,7  6,13  6,6  51,6  45  

15  300  9  200* 
100  

4,1  1,78  16,02  2,01  9,8  19,7  35,72  132,32  45  

16  409  4,3  200* 
100  

5,7  3  12,9  1,8  19,3  34,74  47,64  216,96  37  

17  518  5  200* 
150  

4,7  1,7  8,5  1,8  13,8  24,84  33,34  287,3  37  

18  704  2,8  200* 
200  

4,7  1,43  4  1,75  14,3  25,03  29,03  354,33  38  

19  891  2,8  250* 
200  

4,8  1,28  3,58  1,8  14,71  26,48  30,06  422,39  38  

                                                                                                                 13 

 
-

 

 
-

, 
3 /

 

 
-

, 
 ,  

,  
   

   
  

/
 

. 
 

 
. 

 

 
 

, 
 

 
-

 
. 

 

-
.

, 
 

 
 

.
.

 

 
 

, 
 

 
 

-
, 

 

-
- 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
20 1078 2,8 300* 5 1,2 3,36 1,75 15 26,25 29,61 490 38 
  200    

21 1265 2,8 300* 5,8 1,61 4,51 1,75 20,6 36,05 40,56 568,56 38 
200    

22 1458 2,8 300* 6,7 2,05 5,74 1,8 27,2 48,96 54,7 662,26 39 
200    

23 1638 3 300* 5,8 1,43 4,29 2,05 21,1 43,26 47,55 746,81 37 
250    

 = 746,81 * 1,1 = 821,49   
 = (821,49 - 745,35) / 821,49 * 100% = 9,3% 

 2 
24  230  5,5  150*  

100  
4,4  2,27  12,48  6,08  12  

2,96  
85,44  85,44  

25  386  7,5  150*  
100  

6,6  5  37,5  6  29,4  
76,4  

213,9  299,34  

26  542  8  150*  
150  

6,5  3,7  29,6  6,25  28,7  
79,37  

208,97  508,31  

27  678  0,5  200*  
150  

6  2,7  1,35  0,4  23,5  
,4  

10,75  519,06  

 
   . 

 
 1                                                                                   1: . 16, 17 

 
F = L / (3600 x V) = 116/(3600x0,5)=0,12 2                               F = 218 / 3600  0,3 = 0,2 2 
 
n = F / F  = 0,12 / 0,12 = 1 . VLI 160;                                      n = 0,2 / 0,12 = 2 . VLI 160; 
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 2-8                                                                                1: . 18-23 

 
F = 1260 / 3600  0,4 = 1,11 2                                                                           F = 1229 / 3600  0,4 = 0,8532 2 
 
n = 1,1 / 0,16 = 7 . VLI 200;                                                   n = 0,853 / 0,16 = 6 . VLI 160; 
 
 

 1: . 14, 15                                                          2: . 24-26 
 
 
F = 300 / 3600  0,4 = 0,208 2                                                    F = 542 / 3600  1,3 = 0,151 2 
 
n = 0,208 / 0,12 = 2 . VLI 160;                                                n = 0,151 / 0,0225 = 9 . 150 

      1 
                                                                               14 

 
 

  -
 ξ Σξ 

1   1,5  3,14  
  200* 100  0,24   

      1,4   
 2   1,5  1,9  

     0,4   
 3   1,5  1,7  

     0,2   
 4   1,5  1,75  

     0,25   
 5   1,5  1,8  

     0,3   
 6   1,5  1,75  

     0,25   
 7   1,5  1,8  

     0,3   
 8   1,5  2,18  

  300*200  0,33   
      0,35   
 9   1,5  1,8  

     0,3   
 10   1,5  1,75  

     0,25   
 11  400*400  0,37  0,62  

     0,25   
 12  400*400  0,37  2,18  

      0,1   
 13      0,15  4,85  
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 2   0,35   
  .   4   
 14   1,5  2,27  

 3  200* 100  0,07   
      0,7   
 15   1,5  2,01  

  200* 100  0,24   
      0,3   
 16   1,5  1,8  

     0,3   
 17   1,5  1,8  

     0,3   
                     1 

 
                                                         14 

 
 

  -
 ξ  Σξ  

18   1,5  1,75  
     0,25   

 19   1,5  1,8  
     0,3   

 20   1,5  1,75  
     0,25   

 21   1,5  1,75  
     0,25   

 22   1,5  1,8  
     0,3   

 23   1,5  2,05  
     0,55   

 24 3   2  6,08  
  100*150  0,08   

 25 3   2  6  
26 3   2  6,25  

     0,25   
 27     0,4  0,4  
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.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9       10 11 12 13 
. 

1 123 2 100* 
150 

2,3 0,69 1,38 6,18 3,1 19,16 20,54 20,54 

2 198 5 150* 
150 

2,5 0,63 3,15 4,16 3,7 15,39 18,54 39,08 

3 271 5,85 150* 
150 

3,3 1,0 5,85 4,51 6,6 29,77 35,62 74,7 

4 531 4,2 200* 
150 

4,9 1,75 7,35 0,45 14,5 6,52 13,87 88,57 

5 775 5 200* 
200 

5,3 1,7 8,5 2,44 17,9 43,68 52,18 140,75 

6 879 2 200* 
200 

6 2,16 4,32 0,3 22,36 6,71 11,03 151,78 

7 879 16,3 620* 
450 

5 0,534 11,75 4„85 16,8 81,48 93,23 245 

 = 245 * 1,1 = 269,5  
 1 

8 75 3 100* 
150 

1,4 0,3 0,9 8,6 1,2 10,32 11,21 11,22 

 1 . 
9 69 2,7 100* 

150 
1,3 0,26 0,7 2,35 1,1 2,2 2,9 2,9 

10 126 2 100* 
150 

2,3 0,7 1,4 0,1 3,1 0,31 1,71 4,61 
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11 186 3 100* 
150 

3,5 1,5 4,5 4,0 7,3 29,2 33,7 38,31 

12 260 5,5 100* 
150 

5 2,6 14,3 1,0 15 15 29,3 67,61 

(3-12) = (82,17 - 74,37) * 100% / 82,17 = 9% 
 2 

13 57 0,7 100* 
150 

1,1 0,17 0,12 3,3 0,6 1,98 2,1 2,1 

 3 
14 60 0,7 100* 

150 
1,1 0,2 0,14 6,6 0,75 4,95 5,09 5,09 
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.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 2 

15 100 1,9 100* 
150 

1,9 0,5 0,95 4,23 2 8,46 9,41 9,41 

16 175 6 100* 
150 

3,1 1,3 7,8 6,4 7,8 17,21 

17 244 5,5 100* 
150 

4,5 2,3 12,65 5,58 12,1 67,52 80,17 97,38 

(15-4) = (107,12 - 97,43) * 100% / 107,12 = 9% 
 4. 

18 75 2,6 100* 
150 

1,4 0,3 0,78 6,35 1,2 7,62 8,4 8,4 

(13-16) = (10,35 - 9,24) * 100% / 10,35 = 10% 
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     2. 
 

 16 
 

 -
 

  -
 ξ Σξ 

1 3   3 * 2  6,18  
  100*150  0,08   

      0,1   
 2 2  150* 150  2 * 0,08  0,16  

3 2   2 * 2  6,18  
 2   2 * 0,08   

      0,35   
 4  200* 150  0,15  0,45  

     0,3   
 5   2  2,44  

 2  200*200  2 * 0,22   
 6  200*200  0,22  0,32  

      0,1   
 7      0,15  4,85  



41 
 

 2   2 * 0,35   
     4   
 8 2   2 * 2  8,6  

     4,6   
 9   2  2,35  

     0,35   
 10     0,1  0,1  

11 2   2 * 2  4  
12     1,0  1,0  
13   2  3,3  
     1,3   

 14   2  6,6  
     4,6   

 15 2   2 * 2  4,23  
  100*150  0,08   

      0,15   
 16 2   2 * 2  5,58  

  100*150  0,08   
      1,5   
 17 2   2 * 2  6,25  

     2,25   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
. 

1 206 3,0 200* 
100 

2,9 1,0 3,0 1,87 5,4 10,1 13,1 84,88 70 

2 412 2,7 200* 
100 

5,7 3,1 8,37 2,0 19,7 39,4 47,77 202,65 70 

3 618 2,7 200* 
150 

5,6 2,25 6,08 2,0 19,8 39,6 45,68 318,33 70 

4 824 2,7 200* 
200 

5,6 1,9 5,13 1,93 19,7 38,02 43,15 431,48 70 

5 1030 2,7 250* 
200 

5,7 1,67 4,51 2,0 19,7 39,4 43,91 545,39 70 
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6 1236 2,7 300* 
200 

5,8 1,55 4,18 1,9 19,9 37,81 41,99 657,38 70 

7 1442 9,0 300* 
250 

5,5 1,2 10,8 2,87 18,2 52,23 63,03 790,41 70 

8 2806 1,0 500* 
300 

5,3 0,77 0,77 0,1 16,3 1,63 2,4 792,81 

9 2806 6,9 450 5,0 0,579 4,0 2,15 15,0 32,25 36,25 829,06 
 = 829,06 * 1,1 = 911,97  

 1  
10 170 3,0 200* 

100 
2,4 0,72 2,16 2,04 3,3 6,73 8,89 78,89 70 

11 341 2,7 200* 
100 

4,7 2,32 6,26 2,0 14,0 28,0 34,26 183,15 70 

12 511 2,7 200* 
150 

4,6 1,6 4,32 1,7 13,2 22,44 26,76 279,91 70 

13 682 2,7 200* 
150 

6,1 2,7 7,29 1,9 23,5 44,65 51,94 401,85 70 

14 852 2,7 200* 
200 

5,8 2,0 5,4 1,97 20,0 39,4 44,8 519,65 70 

15 1023 2,7 250* 
200 

5,6 1,7 4,59 1,7 19,4 32,98 37,57 624,22 70 

16 1193 2,7 300* 
200 

5,7 1,4 5,67 1,7 18,2 30,94 36,61 730,83 70 

17 1364 5,0 300* 
250 

5,0 1,0 5,0 2,99 15,0 44,85 49,85 780,68 

(7-17) = (869,45 - 858,75) * 100% / 869,45 = 1,2 % 
 

 
 

                            1 
                                                                                                           18  
 
 

  -
 ξ Σξ 

1   1,5  1,87  
  200* 100  0,07   

      0,3   
 2   1,5  2,0  

     0,5   
 3   1,5  2,0  

     0,5   
 4   1,5  1,93  
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     0,43   
 5   1,5  2,0  

     0,5   
 6   1,5  1.9  

     0,4   
 7   1,5  2,87  

 2  300*250  2 * 0,31   
      0,75   
 8      0,1  0,1 

9      0,15  2,15  
 2  d = 450 2 *  0,35   

    1,3   
 10   1,5  2,04  

  200* 100  0,24   
      0,3   
 11   1,5  2,0  

     0,5   
 12   1,5  1,7  

     0,2   
 13   1,5  1,9  

     0,4   
 14   1,5  1,97  

     0,47   
 15   1,5  1,7  

     0,2   
 16   1,5  1,7  

     0,2   
 17   1,5  2,99  

 3  300*200  3 * 0,18   
      0,95   
     2. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

1 136 9,5 100* 
150 

2,5 0,83 7,88 2,51 3,7 9,29 17,17 17,17 

2 240 4 100* 
150 

4,4 2,3 9,2 2,3 12,0 27,6 36,8 53,97 

3 344 0,8 150* 4,4 1,7 1,36 2,3 11,8 14,1 15,46 69,43 
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150 
4 448 3,5 150* 

150 
5,5 2,5 8,75 0,1 18,2 1,82 10,57 80,0 

5 448 2,7 150* 
150 

5,5 2,5 6,75 0,55 18,2 10,01 16,76 96,76 

6 448 11,2 180 5,4 1,6 17,92 2,0 14,6 29,2 47,12 143,88 
 = 143,88 * 1,1 = 158,27  

 1. 
7 104 1,0 100* 2,0 0,56 0,56 4,1 2,4 9,84 10,4 10,4 

150     
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      1. 
 

                                                                                                                        20 
 
 

  -
 ξ Σξ 

1   2  2,51  
 2  100*150  2 * 0,08   

      0,35   
 2   2  2,3  

     0,3   
 3   2  2,3  

     0,3   
 4      0,1  0,1  

5      0,15  0,55  
  150*150  2 * 0,15   

    0,1   
 6 2  01 80  2 * 0,35  2,0  

   1,3   
 7 2   2 * 2  4,1  

     0,1   
  

 
    3. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
  

1 100 4,5 150* 1,9 0,5 2,25 0,3 2,2 0,66 2,91 2,91  
   150          
2 100 10,6 140* 1,8 0,386 5,52 1,3 1,9 2,47 7,99 10,9  
   140          

=10,9 * 1,1 = 11,99 a  

   . 
                                                                                                               22 

 -
  

  -
  ξ  Σξ  

1       0,15  0,3  
   0,15   

 2    1,3  1,3  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  12 13 
 1 .  

1 230 7,8 140* 3,0 0,689 7,25 2,35 5,4 12,69 19,94 19,94  
   270          

2 230 0,5 380* 1,0 0,058 0,04 0,95 0,6 1,55 1,59 21,53  
   250          

3 460 0,5 380* 2,0 0,195 0,13 0,4 2,4 0,96 1,09 22,62  
   250          

4 692 4,4 380* 1,5 0,076 0,45 1,65 1,37 2,26 2,71 25,33  
   380          

 2.  
5 116 0,6 140* 1,2 0,139 0,11 2,35 0,9 2,12 2,23 2,23  

   270          
6 116 0,5 380* 0,5 0,021 0,01 0,95 0,15 1,1 1,11 3,34  

   250          
7 232 0,5 380* 1,1 0,067 0,05 0,1 0,75 0,08 0,13 3,47  

   250          
.  

8 230 7,8 140* 3,0 0,689 7,25 2,9 5,4 15,66 22,91 22,91  
   270          

9 116 0,6 140* 1,2 0,139 0,11 2,9 0,9 2,61 2,72 2,72  
   270          
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   . 
                                                                                                                                    24 

 
 

  -
 ξ Σξ 

1    2  2,35  
   0,35   

 2      0,95  0,95  
3      0,4  0,4  
4    0,35  1,65  

   1,3   
 5     2  2,35  

   0,35   
 6      0,95  0,95  

7     0,1  0,1  
8    2  2,9  

    0,9   
 9    2  2,9  

    0,9   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 1.  

1 75 1,5 150* 
150 

1,4 0,3 0,61 2,3 1,2 2,76 3,37 3,37  

2 75 0,6 140* 
140 

1,4 0,249 0,2 0,35 1,2 0,42 0,62 3,99  

3 75 0,5 380* 
250 

0,5 0,017 0,01 1,8 0,1 0,18 0,19 4,18  

4 150 0,5 380* 
250 

0,8 0,031 0,02 0,55 0,4 0,22 0,24 4,42  

5 200 0,5 380* 
250 

0,9 0,048 0,03 0,3 0,5 0,15 0,18 4,6  

6 250 0,5 380* 
250 

1,1 0,07 0,05 0,4 0,8 0,32 0,37 4,97  

7 346 4,4 380* 
380 

1,9 0,132 0,78 1,65 2,3 3,79 4,57 9,54  
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 2.  
8 23 7,8 140* 

140 
0,5 0,04 0,42 2,35 0,1 0,24 0,66 0,66  

9 23 1,0 380* 
250 

0,5 0,017 0,02 1,8 0,1 0,18 0,2 0,86  

10 46 0,5 380* 
250 

0,5 0,017 0,01 1,8 0,1 0,18 0,19 1,05  

11 96 0,5 380* 
250 

0,5 0,017 0,01 0,1 0,1 0,01 0,02 1,07  

.  
12 75 7,8 140* 

140 
1,4 0,249 2,62 2,9 1,2 3,48 6,1 6,1  

13 50 4,2 140* 
140 

0,9 0,115 0,65 2,55 0,5 1,28 1,93 1,93  

14 50 0,6 140* 
140 

0,9 0,115 0,09 2,1 0,5 1,05 1,14 1,14  

15 23 0,6 140* 
140 

0,5 0,04 0,03 2,9 0,1 0,29 0,32 0,32  

16 50 7,8 140* 
140 

0,9 0,115 1,21 2,9 0,5 1,45 2,66 2,66  
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 -
  

  -
  ξ  Σξ  

1    2  2,3  
 2   2 * 0,15   

 2    0,35  0,35  
3      1,8  1,8  
4      0,55  0,35  
5      0,3  0,3  
6      0,4  0,4  
7    0,35  1,65  

   1,3   
 8    2  2,35  

   0,35  
 9      1,8  1,8  

10      1,8  1,8  
11     0,1 0,1  
12    2  2,9  

     0,9   
 13    2  2,55  

    0,55   
 14    2  2,1  

    0,1  
 15    2  2,9  

    0,9   
 16    2  2,9  

     0,9   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  12 13 
 

1 57 4,15 140* 
140 

1,0 0,136 0,76 2,35 0,6 1,41 2,17 2,17  

2 57 0,5 380* 
250 

0,5 0,017 0,01 1,8 0,1 0,18 0,19 2,36  

3 126 0,5 380* 
250 

0,6 0,226 0,15 1,8 0,17 0,31 0,46 2,82  

4 249 0,8 380* 
250 

1,1 0,073 0,08 0,5 0,8 0,4 0,48 3,3  

5 309 4,5 380* 
380 

0,7 0,02 0,12 2 0,3 0,6 0,72 4,02  

 1   
6 69 5,0 150* 

150 
1,0 0,17 1,15 2,35 0,6 1,41 2,56 2,52  

7 69 4,15 140* 
140 

1,25 0,019 0,11 0,9 0,94 0,85 0,96 3,52  

 2  
8 123 5,0 150* 

150 
2,2 0,72 4,86 2,35 3,0 7,05 11,91 11,91  

9 123 0,6 140* 
140 

2,3 0,547 0,44 0,9 3,1 2,79 3,23 15,14  

 3  
10  60  4,15  140* 

140  
1,1  0,163  0,91  2,25  0,75  1,69  2,6  2,6   

 

 

 

   . 
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  ξ Σξ 

1    2  2,35  
   0,35   

 2      1,8  1,8  



51 
 

3      1,8  1,8  
4      0,5  0,5  
5  2   2 * 0,35  2  

   1,3   
 6    2  2,35  

   0,35   
 7      0,9  0,9  

8    2  2,35  
   0,35   

 9      0,9  0,9  
10    2  2,25  

     0,25   
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             2.4.      

      
          -

 . 
,  ,     , 

     ,  (  
 - )    . 

        
     . 

        -
 30 °   ,  .   -

    . 
    «     -

-         , 
          -

         -
,    1     ,  

         
     . 

  (  10 .)    -
     ,    

   ,   :  14 °  -  
  ;  12 °  -       8 °  - 

  . 
        
-     ,   

   ,      -
,            

    .» 
 ,    ,     

70 0C,     25 / . 
 

 -   1 – 4      
 

       ,    ,        
        ,  

                            G  = 3600 q   F     2 g h (   -   )      ,  / ,      (2.8) 

         q -   ,   G    -
  ,      Gnp ,  

  2 [ 8 ]: 

q = G  / G  = 0,6                                            (2.9) 



53 
 

        πρ -      , πρ = 0,26,  
        , -

 : 

F = F  / F  = 30                                 (2.10) 

        F  -   ,  ,   
F  =    = 1,5 x 2,1 = 3,15 2; 

g -   , 9,81 / 2 ; 
h -  ,      
,  ,   ,  , . .  
 ,  h    : 

h = 0,5 = 0,5  2,1 = 1,05 ; 
   -         

     ,  / 3 , -
   -  7-62    1,515 / 3,   t  = - 40 0C ; 

   -       ,  / 3 , 
   t  = 15°C ,    = 1,226 / 3; 

                   -    ,     
 ,      ,  / 3,  

                       t  = 12 0C,    = 1,239 / 3. 

             G  = 3600  0,6  0,26  3,15  2  9,81  1,05  ( 1,515 -1,226)  1,239 = 
4805 /  

 ,  , -
: 

       1.    . 4 [8],    F=30, q=0,6  t –t  =12-
(-40)=52 
0C    t  -  t  ,  t  =(100-40)=60 0C     = 1,06 / 3 
      2.   
                                        t  = (t –t ) / q(1 – Q/Q )    +   t   ,           (2.11) 

          t  -   ,    -
,        ; 

 
        t  -      ,  

  ; 

          Q/Q  -   ,   ,  
    Q,     Q3  -

   .2 [ 8  ],   0,12; 
t  = 58,5  
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                -
    : 

 Q  = G   0,278 (t – t ) ,                 (2.12) 

    G  -  ,  , 
 / ; t  -  ,  -

, 0C;  t  -  ,   
, 0C. 

        :  ,      
  ,    -

   ;       -   
  ;     -    

    ,   . 
Q  = 4805  0,278  (58,5 – 12) = 62114  

                    : 
                                            
                                                        = F  / 2 F  ,                                 (2.13) 

      -     .  
                                                = 3,15 / 2  30  2,1 = 0,025 . 

          
: 

V  = G  / 2 x 3600 x       ,  /        (2.14) 

       -   ,  ,  /  .  
 

V  = 4805 / 2  x 3600 x 0,025 x 2,1 x 1,065  = 11,9 
/  

                 25 / . 
       "Frico'' 

“Thermozone“ 205   203 . 
 
 

 
 
2.5.    1- 2. 
                           
 

     -
   . 

          29, 30. 
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1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11 12  
.  

1 6,4 50 1042 0,14 6,3 40,32 2,9 29,5 69,82 136,52 66,7 
2 19,9 50 1287 0,17 9,0 179,1 1,8 28,3 207,4 343,92  

 = 343,92  1,1 = 378,31   

.  
3     | 2,4 20 245 0,198 40 96 3,0 55,8 151,8 156,7 4,9 

 = (172,37 - 150,17)  / 172,37 * 100%=12,8%  

   . 
                                                                                                                    30 

 
 

  -
 ξ Σξ 

1 3  3 * 0,3 2,9 
    2  

 2 6  6 * 0,3 1,8 
3    1,5 3,0 

 
 

2.6.   

 

        [ 8 ],  [ 10 ]  [ 
12 ]. 

  ( )    
   L  , 3/ ,    -

  , ,   : 
                                   L  = 1,1  L  ;                                          (2.14) 

    
                                    = 1,1  P   +  P  +  H    ;          (2.15) 

    
                                        =  1,1  P    ,                                (2.16) 
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   P   -       -
 ,  ; 

         P  -     ,  ; 
         H  -  ,  .  

       
     L     ,     

 “  ” .   -
       n , / ,    ( ),  

     N , . 
   1. 

 -5  " ".  = 962,97 ,  
L  = 3900 .  3/ . 

1.  ( ;  ; ):  
                 )   : -  600 * 855;  
                        2,0 ;  
                         0,51 2;  
                        5 ;  
                        4 ;  
                       LF 230-S. 

      )    600 * 855; 
      )     –1:  
               4150 3/ ; 
             34 . 
      )   BHB 243,1-073-065-02-2,5-08-2;  
           120 ; 
            63 . 
2. : RDH 315 L/R;  

                  71 4;  
                  1,1 . 

         1400 / .  
       120 . 
3.  .  

                  55 . 
4. :  

                  1000 ;  
                  70 
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   2. 
 -1,6  " ".  = 269,5 ,   L  = 879 

. 3/ . 
1.   ( ; . ; ): 
     )      -  325 * 575; 
             1,2 ; 
              0,19 2;  
               ;  
              2 ;  
            LF 230-S. 
     )     325*575 
     )    -1; 
             2150 3/ ;  
           : 8  
     )    BHB 243,1-043-030-02-2,5-1,2-2;  
             45  ;  
             22 . 
2.   DH 160L/R; 

  AHR56B4; 
 0,25 ; 

          1350 / . 
      : 35 . 
3.  : 

                   12 . 
4. : 

 1000 ; 
  45 . 

5.    (   ): 
                   15 . 
 

   1. 
 = 911,97 . 

L  = 2806 .  3/ . 
    RSI 600 * 350L: 

 0,54 ; 
    1370 / ; 
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  59 . 
  LDR 60-35: 

 600 . 
 

   2. 
 

 = 143,88 . 
L  = 0,448 .  3/  

  CK 16OC: 
  0,09 ; 

     2450 / ; 
  4  . 

 
   . 

          = 11,99   
         L = 0,1 . 3/  

             -2-06 
         : 0,015  
            : 2200 /  
         : 2,5  
 
 
         . 
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