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 –  V –   ;  –   . 
 

       
        

    (  14).   . 
         

  

     

       
   .        

,  ,     ,    
 . ,      

,   . 
  ,   ,    , 

        , 
  , ,   ,  

. 
      

 ,    ,    
 .  ,    ,  

   .     
    .  
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        , 
 ,      .  

        dpe  = 0,95 
d a     dpe  = 0,93 da . 

         
 -7, -5, -250,  , 

   ,    ,    
   90—180°,    . 

    20—22 ,   120—125 .  
        

.       
     . 

         
  .    
   7, 10, 11  1,5—1,8 . 

   ,   
  .   :  
  10— 15 / ,   2—2,5 / ,   90 , 

 35—40 ,        0,7—1 
.    :   — 0,4—0,8 ,  

 — 0,2—0,3 . 
     0,2      

.      
   . 

    ,   30 %   
,   .     

 ,     . 
        0,06 

     500 -1    0,08 —  . 
  ,  ,      

      
,    , , , 

       ( )  
. .      ,    

    ,    
    . 

     :  
 ,       
;     . 
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      (  15) 

 
 

 15 -    
 –    
 –    

 

      
 .       

  300—350 ° .    ,  —    180 ° , 
      .    

        480—580°    30  
         

 . 
      . 

       
   —6569.    

 1  :   30—32 ,   80—85 , 
   138 / .    

 b-0,8   HB  380—400. 
       

,   .       
,           

.         
      .  

  -    .    
 ,    ,  

      . 
   ,    

  .        
   ,    . 
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     ,   

  HOB M         
.        

 ,   0,5 ,  ,    
      .  ,  
    ,    

      90  120°  . 
       . 

   80—100      0,008   
   ,        — 

 .     , ,  
.       ,     

.       0,15 
  1  ,    0,3         

500 -1  0,1   1    0,2        
 500 -1 

       0,02— 0,03 . 
         

  400—500 °    0,5—1 ,    
 . 

        -
        600—

800 ° .         
,    . 

         

       ,  
-  ,     , 

    . .      -
 :    ;   

  ; ,    ;  
 ;     ;   

 ,   . . 
        , 

 ,      . 
        

   ,    ,    
  (   )  0,5—1,5 .   
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  .      

     ,   
.      
    .     

     36—46.  
      (  5—6 )  

          
    .       

10     .      
 .      

 -300, -350, -400, -590  . 
        10— 12 %  

   ,     . 
           

 .         
      . 

       ,    
.  

        
     .   

       . 
       (  16, ) 

    «  »     (  
16 , ),      ,      

    .       
   . 

       
       . 

     -       
  ,   —   .    

   ,    ,    
   Dx,       

(  16, ).         
 .  
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,    ,   , 

« ». 
        . , 

,        
 ∅ 92 12  (  17).   ,   , ,  

       
 ∅ 92 12,      

        2  
       ∅ 92 11 . 

 ∅ 107 9       
   . 
        

 . ,      
 ,       

          
      .   

   ,   
  ,    ,  ,   

   ,   
 .     

 

  17 -     
 

           

       
  .        

   .     
  ,     
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   ,    ,  
 ,         . 

       
. 

         
     (  )    
   . 

        
.    ,   , 

   , . 
       

     ,  
  ,   

.        
  .     , 

        
.         

,       
        

.         
         , 

     ,        
   . . 

      -
        

,     D    
: 𝐻 ≤ 𝐷𝛼𝑡                                                                   

(3) 

 𝛼 —    ,  1 ° .  
      

Н  =  0,03 + 0,0005D ≤ 𝐷𝛼𝑡                                                                                                              

(4) 

 t  (° )     𝑡 = , + ,𝛼                                                                                                            

(5) 
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    (—183 ° ),   (—196 ° ),  

 (—80 ° ). 
 ,        , 𝑃 = 𝑓𝜋𝐷 𝑝                                                                                                                                                            

(6) 

  —     , ; 

 f = 0,06÷0,22 —    ; 

 D   l —      , . 
    ,    

,   ,  ,     
  .        

      ,   
 ,         .  

         .  
  ,      .  
     300 -1,     

 2,5x2,5  
          —     

  300 -1. 
        

 ,         
. ,       0,006—0,012 

    . 
        

            
  . 

        
   .      ,  

    —   . 
    ,   ,   

      ,   —   
.        

 .       
     90—100 ° .   

   ,  . 
        

,         . 
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      30  120     
 0,1—0,18 . 

       
. 
        

     ,       
.         

,     . 
           

       .   
      ,       
   . 

       
     .   ∆    
    ,   

  ,      
.     .   ∆    
  ,     . 
  (  )    , 

 ; ∆ = ;    ∆𝒑= , ÷ ,                                                                                                                  

(7) 

 b = 0,02÷0,1 — ,       
;  

 —  , . 
        

     .  L ( )   
       LK ( )  = 𝑧 + 𝑧 ;                                                                                                       

(8) = + 𝛼 𝑡 ,                                                                                                         
(9) 

 𝑧  𝑧  —        ; 
 𝛼 —     , 1 ° ;  
tK —      . 

        
.          
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      .     
        . 

       
     ,  

   ,   ,     
 .  𝜎 ( )      

  2—8  𝜎 = (0,015÷0,06) . 
         , 

      . 
       

         .  
        

      ,    
. 

      , 
. 

        
        , 

  ,       , 
       ,  
  . 

   ∆  ( )      
   , . .     

 ∆  = (0,015÷0,03) ,   —   , . 
         

 .       
   50—60 %        

. 
    
    

        
       ,  

, ,      
   . 

         
         . 

    —   
,      —  
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,  ,  ,  
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 ,      
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      . 

        
    ,      
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    183—74. 
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 ,     
   12        
   5 .        0,1 

    ,     .  
   ,  . 

      . 
    : 

 ...... …… .. …………. …….1        2       3        4 
 , ,   ……………      56    122    240 

 ,  . . .  60       20     60      0,1 

      
     11   1000   

  0,1.        
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    .  , -
  .       6 
.         
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  .   :  
  ;     ( , 
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  ;   ;  
 ,    ;    
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1.3  
      

      : 
1.      ; 
2.       ; 
3.      ; 
4.       

. 
      ,     

        
       

       
 . 
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2       – 
   . 

2.1       
  . 

        
 -      

       
. 

   ,       ,   
         ,  

    ,    
   . 

         
   .  

         
: T = ∑[ t + t + t + t ∙ N + t + t + t + t ∙ N + t + t + t + t ∙N + t + t + t + t ∙ N ], .∙                                                                                                  

(10) 

 t , t , t , t  –   ё   
   , . ; 

 t , t , t , t  -   ё    
   , . ; 

 𝑡 , 𝑡  -   ё    
   , . ; 

  𝑡  -   ё    
  , . ; 

 N , N , N , N  -     ,   
. 

      , 
    ё   : = 𝛼 ∙ 𝐷 ∙ .⁄ ,                                                                                                       

(11) 
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 𝛼 = , ÷ ,  – ,    
;  𝐷  -     , .; 

 . = , ÷ ,  -     . 𝐷 = − − − ∙                                                                                         

(12) 
  -      ; 

  -   ; 
  -     ; 
 = , ÷ ,  – ,     

  (   . .). 
      

         , 
%: 

                                         (60%) 

-                                                   (20%) 

, ,              (10%) 

                                                (5%) 

 ( ,   . .)               (5%) 

      
   (  , 

, , ,   . .): = ∙ , ÷ ,                                                                                            
(13) 

 -  : = + ∙ , ÷ ,                                                                             
(14) 

 -  : = + + ∙ , ÷ ,                                                                   
(15) 

   : 
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= + + + ∙ , ÷ ,                                                         
(16) 

       
  ,      

,    . 

        
 « »  5. 

 

 

 5 

№ 
/  

   ,  

1   97 

2     10 

3 -   9 
4 -   6 
5    4 
6  126 

 

       . 

     : = 𝛿 ∙ 𝛼 ∙ ∙ 𝐷 ∙⁄  ,                                                                                    

(17) 

 𝛿 = , ÷ ,  -   ; 

  -      ,  = ;  𝐷 =   –      ; 

 = , ÷ ,  –      . 

          
,   ё  , % : 

-                                                (30%) 
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                                                              (15%) 

                                                                  (15%) 

                                                        (5%) 

                                                             (15%) 

                                                                     (10%) 

                                     (5%) 

                                                                          (5%) 

       
   ,    ,   

  ,     . 

         , 
   ,      [1]. 

         
6 

 6 

    

-   

1 62 2505*1190*1500 

16 20 2505*1190*1500 

  

2 125 1130*805*2390 

2 55 2665*1020*3430 

  

6 85 -1 2680*2140*2040 

6 13 3-1 4980*3200*2450 

  

52 20 3150*1815*2300 
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3 659 1000*750*520 

  

- 1500*1000*750 

  

3 142 6310*2585*1982 

 

      
     7,     

 . 

 

 

 

 7 

 
  , 9  

  :   

MDH 65 - 

MDH 80 - 

MDH 1000S - 
 

  
HDR-50 4085×3140×2880 

    
VDL-1200 P - 

VDL-500 2450×1590×2200 
VDL-600A 

 2310×2040×2337 

VDL-800 2310×2040×2337 
VDL-1000 2530×2820×2500 

VDF-850 3116×2260×2460 

VDF-1000 2820×2820×2477 

    :  
CL-20 2760×1495×1710 

DL-20 4140-4840×1794×1795 

DL-20M 4140-4840×1794×1795 

DL-25 4834-4934×1830×1930 
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DL-25M 4834-4934×1830×1977 
DL-30M 5084×2082×2050 

    : 
CKE 6130Z 1865×1430×1450 

CKE 6136Z 2300×1430×1450/2550×1480×1520 

CKE 6140Z 2300×1430×1450/2550×1480×1520 

CKE 6150Z 2580×1750×1620/2830×1750×1620/3300×1750×1620/3830×1750×1620
CKE 6166Z 2580×1750×1700/2830×1750×1700/3330×1750×1700/3830×1750×1700

CKE 6163Z 
3210×1980×1800/3455×1980×1800/4010×1980×8700/4510×1980×1800/

5410×1980×1800/6510×1980×1800 

CKE 6180Z 
3210×1980×1800/3455×1980×1800/4010×1980×8700/4510×1980×1800/

5410×1980×1800/6510×1980×1800 

-  : 
CW6361C 3840×1100×1920 

CW6263C 3840×1100×1921 

CW6180C 4480×1100×1922 

CW6280C 4480×1100×1922 

CW61100C 5830×1100×1924 
CW62100C 5830×1100×1924 

  
 

ME 7500 618×290×330/526×240×320 
ME 5000/2 611×290×310/508×245×300 

ME 3500 468×260×300/383×220×285 

     

SB-K-4/2000 3000×1970×1250 

SB-K-6/2500 3150×1500×1600 

SB-K-8/3200 3880×1830×1720 

SB-K-12/4000 4800×2270×2000 
SB-K-16/6000 7020×3100×2700 

SB-K-20/2500 3370×2545×2250 

SB-K-25/3200 4130×3100×2500 

SB-K-32/2500 3500×3300×2800 
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2.2    ,   
  .  

ё         
, ё      :  

  ,    
    ,  . 

    :    
       

    ;    
      

 ,       
   . 

     
,     . 

        
  

     
  

 −>                                                                                       −> 

       

      

 

      
  ( )      

: 𝐹 = ∑ 𝑖 ∙ 𝑓 ,                                                                                                    
(18) 
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 𝑖 -    ; 

 𝑓  -  ,    , 2. 

 ,    : 𝐹 = 𝐹 + ∑ 𝐹  ,                                                                                                   

(19) 

 𝐹  -     (  , 
   . .). 

        
:  ,   ,   , 

 ,        
 , , ,   

 . 

        
: 𝐹 щ = 𝐹 + 𝐹 + 𝐹 + 𝐹  ,                                                                                  

(20) 

 𝐹  -   :   
 ,    ,  

  . ., ; 𝐹 = , ÷ , ∙ 𝐹 ,                                                                                            
(21) 𝐹  –   , ; 𝐹 = , ∙ 𝐹 ,                                                                                                         
(22) 𝐹  -   , . 𝐹 = , ∙ 𝐹 ,                                                                                                         
(23) 

      , ,  
      

   -118-68.      
  . 
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 ,  ,    .  

         
 ,      
.  

          
.            

 . 

       
 

    : 𝐻 = + + 𝐷 ,                                                                                                 
(24) 

  ё : 𝐻 = 𝐻 + ℎ ,          
(25) 

  : 𝐻 = 𝐻 +  ,          
(26) 

  ё : = 𝑡 ∙  ,          
(27) 

      
ё  , , ё   ё  

.  

        :  
,  ,   ,   ,  

,     ,   , 
  ,   .  

     .             
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  18     
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2.3  

      ,     
    

-    ; 

-      ; 

-    ; 

-    ; 

-        
 . 
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3   

       -
 .       

       
(       « »).  

     : 

     ; 
   ,    / ; 
  ; 
    . 

 
3.1        

 

    -     
: 

щ = 𝑉 ∙ , ы . .                                           (28) 

, 𝑉 -   , . (  ); 

 -    , . (  ). 

щ = ∙ =  ы . . 
      

,     : = 𝑉 .⁄ ,                                               (29) 

, 𝑉 . -   , ; 

 –   , ⁄ . = ⁄ = ,  

     11 .   
   : = ⁄ , %                                                 (30) = ⁄ = , % 

 

    : 
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. . = щ ∙ ⁄ , ы . .                                 (31) 

. . = ∙ , ⁄ = ,  ы . . 
      : 

. . = . .⁄ , ы . .                                 (32) 

. . = , ⁄ = ,  ы . . 
     -  ,  

           . 

 8 –    -   

 
ё , 
. 3. 

 
, 

. 

 
, 

. . 

 
 

  
 , 
./  

 
. .  

 

1.  
 

25298 25 632450 11,2766 56383,16841 

2.  3750 26 97500 1,7394 8697 

3.   6083 25,6 155724,8 2,7781 13890,65 

4.  
 

 
150 25 3750 0,0669 334,50 

 - - 889424,8 - 79305,32 

 

   : 

  -    889424,4 . . ; 
     – 79305,32 . . 

 

 

 

 

 

 9 –     
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, 

. 

  
, 

. . 

 
 
, 

. . 

 
, 

% 

  
 

, 
. . 

  
 

27 9,5 256,5 8,92 22,867 

 186100 1,6 297760 8,92 26545,42213 
 300 1,4 420 8,92 37,44316662 

  
  

20000 2 40000 8,92 3566,015869 

 100 0,6 60 8,92 5,349023803 
 - - 338496,5 - 30177,097 

 

  : 

     338496,5 . .; 
     – 30177,1 . . 

   ,     
   10.  -   

   25%   .   
     .    

         
   -     

   .    
       . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10 –      
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-
 

 
 

 
  , . . 

 
 

 
, 

. . 

 
, %

 

 
 

 
, 

.
. 

 
, 

.
.  

 
  
, 

. . 

 

 
1.  

 -250-
32 

3 25000 6250 31250 93750 14,3 13406,25 

   - - - - 93750 - 13406,25 
2.  

  
 

- - - - 0 - 0 

3.  
-15 5 57000 14250 71250 356250 14 49875 
  

 
- - - - 356250 - 49875 

3.  
 -7 7 70000 17500 87500 612500 15 91875 

 2 -105 52 3200 800 4000 208000 15 31200 

  
 

- - - - 820500 - 123075 

4.  
-250 5 14456,5 3614,125 18070,6 90353,125 15 13552,97 

  
 

- - - - 144565 - 21684,75 

   - - - - 1415065,00 - 208041,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  10 
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1.  

 -160 2 16000 4000 20000 40000 15,3 6120 
   - - - - 40000 - 6120 

2.  
   - - - - 0 - 0 

3.  
-10 3 57000 14250 71250 213750 14 29925 

   - - - - 213750 - 29925 
3.  

 
 

120  
10 15950 3987,5 19937,5 199375 15 29906,25 

  
 

- - - - 199375 - 29906,25 

4.  
-250 4 14456,5 3614,125 18070,6 72282,5 15 10842,38 

  
 

- - - - 54211,875 - 8131,78 

  
-700 3 2700 675 3375 10125 8,3 840,375 

 4 6000 1500 7500 30000 4 1200 
 2 1300 325 1625 3250 2 65 
  4 340 85 425 1700 4 68 

  
. . - - - - 45075 - 2173,375 

   - - - - 507336,88 - 74083,03 

  
 

- - - - 1967476,88 - 284297,41 

 

   10     ,    
    1967476,88 . .;   

 1922401,88 . .;   45075 . 
.;     284297,41 . . 
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3.2    ,     
 

     ,    
 « ».       , 

  – .      
  11,  . 

     : = ( − ы − ) ∙ ,⁄                                  (33) 

  -    , ; 

ы  –   ; 

 –  , . = − − ∙ ,⁄ = ,  

 11 –    

 
  

  

  ,  365 365 
 ,  140 115 

  ,  225 250 
  ,  . . :     

 56 56 
 3 3 

  ,  166 191 
  ,  1992 1528 
   2,11 1,26 

 

       
,  ,      

     12,  .   
     , 

 ,         . 
       
 . 

 

   12     , : 
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     – 156 ; 
     – 270 ; 
     – 38 ; 
     – 308 . 

       
   13,  .     

         
  .       

20%   .        
  : Д = ( , ∙ 𝑡 ⁄ ) ∙ Ф                                      (33) 

, 𝑡  -  ,     (4 .). Д = , ∙ ⁄ ∙ , = ,  . 
         : Д = , ∙ 𝑡 ⁄ ∙ Ф                                      (34) 

, 𝑡  -  ,     (8 .). Д = , ∙ ⁄ ∙ , = ,  . 
         : Д = ⁄ ∙ Ф                                            (35) 

,  -   . Д = ⁄ ∙ , = ,  . 
       : Ф . . . = (Ф . . ⁄ ) ∙                                 (36) Ф . . . = , ⁄ ∙ = ,  . 

     13  :   
      34098,76 .;   

 – 25225,95 .;   – 6224,4 .  
    63874,2 . 

       14.    
  20%  .   ,   

   . 
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 14 –     



77 

 

 
 

 
 

 
, 

. . 

, 
. 
. 

 
, 

. 

. 

  
   

 
, . . 

  1 74 14,8 88,8 959,04 
  1 68 13,6 81,6 881,28 

  1 69 13,8 82,8 894,24 
  1 64 12,8 76,8 829,44 

   
 

 
3 35 7 42 1360,8 

   
 

 
2 21 4,2 25,2 544,32 

   
  

1 22 4,4 26,4 285,12 

  4 23 4,6 27,6 1192,32 
  6 25 5 30 1944 

  1 32 6,4 38,4 414,72 
  2 21 4,2 25,2 544,32 

 2 42 8,4 50,4 1088,64 
 3 40 8 48 1555,2 

.   1 15 3 18 194,4 

 26     661,2 12687,84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3   
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    . 

        
   .  

 :  
  ; 
    ; 
     ; 
   ; 
  . 

      15,  . 
    ,    

     ,    (  
   ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 –   
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0,085 2,6006 0,145 0,11 0,1 3,004 

 /  
 

 
0,244 0,07 0,47 0,534 0,1811 1,500 

 /  
 

 
0,082 0,02 0,16 0,180 0,0611 0,506 

 0,08 0,02 0,16 0,19 0,06 0,52 
 0,79 0 2,934 7,2397 1,276 12,24 

  
  

 
 

- - - - - 3,472 

  - - - - - 11,603 

 - - - - - 32,844 

 

 
  

  
0,085 2,601 0,145 0,111 0,069 3,010 

 /  
 

 
0,552 0,24 1,01 1,225 0,4925 3,522 

 /  
 

 
0,186 0,08 0,34 0,413 0,1662 1,188 

 0,19 0,08 0,35 0,43 0,17 1,22 
 1,22 0 5,985 5,9813 1,626 14,82 

  
  

 
 

- - - - - 11,805 

  - - - - - 39,449 

  - - - - - 9,660 

 - - - - - 84,675 
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3.4     -  
 

      : 
,   .     

      .  

        16-
20.     (     

  )    16.   
       10-   (  

  ,     ) :  
     120%   . 
     10 ,    

       10 :   

   = , ∗ −                                                  (36) 

      4%   
.       24%  

 .         
,     ( 1)   ( 4) 
 .       
 ( 5)       ( 6). 

       
    ( 1)  ,   

        ( 8). 

       -
    18.   «    

« »»    ,    
«  » -  ,   ,   

  . 
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 16 –   

  
   

(    
) 

, 
 

  

  369983,2833 0 369983,28 

 (  
) 338496,5 1967476,875 2305973,4 

  
  1 

30177,1 1967476,875 1997654,0 

  
  1-   

308319,4 0,0 308319,4 

   12332,78 0 12332,78 

   
  

61663,9 0,0 61663,9 

  
( ) 49331,10 0,00 49331,10 

  11839,47 0,00 11839,47 

  
 

358143,82 0,00 358143,82 
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 21 –  -   

  
  

 " " 
 
 

  , . . 275449 275449 

 , . . 5000 5000 
   , . . 7500000 7725000 

 , ./ . 101,43 84,68 

 1 3 , ./ 3 40,92 32,84 

   /  10,58 16,24 
  , . . 643,33 643,33 

  , . 499 334 
    26 26 
    473 308 

 , . 38 38 
, . ./  112353,12 76562,04 
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