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1. o o  o  a o  

 
1.1 o o c a   o o c a  a a c a 

c o o  
 

1.1.1 O  c  
 
O c o  c o o  o-    a c a o  

o o  o oc c   a c o  a o a o  o  ac o c o o 
a . a  ac ё  a  c  . . a a   o c , 

c o o   “ a c ” co ё  o   occ  
o o a . C  c oc a o  o  c a  oc c c  o . c  
 C o  o c o  , a a  o  coo .  

c o o  ac o o o a a a c o  o o a ,  a  
o o c  o   a  o   o  o , 

a a c a  o o a a  a a, o a  №2, a  o o  
c a o- a o  c c , - o a  a a c a o  c a o o 

a. a o  c o   ac o   o c   . o c a  a a a. 
C o  a a , c o  o   oc o o  

c o o o c o : , , , co . o oc a  
a o c o   o  o  acc a  a a . 

a  c  c a a a  a a , a a a , c a, 
c  a  o a   o c o .  o ё  c  o  

a a a , Ca o , c o  . 
a  c a c , o a . C o o a  a a 

-8.3..-8.6C.  a o a a a a o o  o a, ac oc a ё a  
a o o a   o o a , a   o o oc . o o o  o c o 

oca o  coc a  500-600 . a o c o  a  o o 
c  o a  o  721 . .c . o 750 . .c . 

C a  o  oc c c  -1  -2, 
a a c o  C, o   o  oc c  o a a. 

a a c o   o  o ,  a  o o o o ac o o o O c o  
c o o , o o  c o- a a o  o o a  C c o   
a o . c   o-   c o o   a a c o o  o o 

o  oc a c o  c  c a  c o o o a  
a  a - o a o o o coc a a.  o c o  a  a o  

c o o   o   a o  ac  a a a c o  a o o   , 
o o a  coc a  ac  a c a  c  

c o o o a a . 
 « a c »  o a o  a o  ac   

O c o o c o o  c  o-  .  o  
o o  a  a ac  oc o o  ac  a a a c o  oc o o   

o o  C o  a . 
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1.1.2 o a 
 

a   c  o  a a c o o o o  o   c   
o a o c o- a a a c o o a o a, o o a  c a  co o  
a o o o  c , o c  c  c oco-c o  
c o a .  o       c a a   o  c a  a  

o  40 o 85,   a o    c   oc o o   a  – 
a  o . a , ac o o   a a   o  a o o a  (c c a 

a a   c oco ),   o   o o     a . A   
c   o   o c  o   o c   o  50  o 400 . o a a o a  

 c  o a  a  ac  – oc o   a a .  oc o o  
a a c  o a o  o c o c oco , a a  oc o o  o  
a o a,  a a o  (O c o  c o o )- c a   

o c a    a oc , o o   a  a    
  c o a . 

o a   a a a c o  oc o o  a   a o  o  a 
« a c »   oo a o o a o  1,8   o  0,75-0,9 

 o a c   oc o o /c o- oc o o  a a  c  1000 
o 1750 . o oc  a  c  o  1,0 o 44,1   coc a   c  

20 . C a a a, co c o o  a «O c », a  o a a o  
c oco .  

o a  C a  a   c o  o a  o  2,15 . 
a  o c  o  0,3 o 1,0 . C  o oc  6-7 , a c a a  

– 22,3 . a a a  – 1200 – 1400 . 
o  a  a   o o  ( a ac  o . –1050  –1100 ) 

coc a  14-22,  o o  ( o o . –1400 ) – 8-12 
 o a   a a  a  . o oc  a  

 oc a  40 . o o a  a   o o  a  
o oc o o a. 

O  o  a  1 a “ a c ” c a  co o  
 o c  o  o  a a a c o  (oc o o ) a  

o a    O c o o c o o . o c o  a  
o c   oc o  c a : o  c oco , 

c a  co o  o , c o o oc o  o  c a a  
c  o 80 , o a a  ac o   c a a a,  o o  o o o  

o c a. o a o o o o c a c  o  o 90  c a   
o c  o o , a  c  o c   a   o  

 c . C o- a a a   o- oc o a  ac  o c a 
c a  co o  c  o c  o o , c a o-o   

a   o c  ac a .  
 a a c o o o o a a a o c o  o  

a o  o  a  o o . a o  o a  
acc a o a  o o  cc o  c , a  – o c o o  
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a o a  o o  o a  a o- o   ac  o oc o  
. 

 oca o  o o a  o a a  o o   ( a a  o a 
a o o o a),  c o  a  – o a a  ( a c a  

 a a a  o a a o o o a). o a   o o a  
 o o ac oc a  oc a  a   o a, 

c a, a a, o o  . . . 
 

1.1.3 o o o  
o oc  o ё  o o    a o  a o  a “ a c ” 

coc a  o  20 o 50 . O o oc  acc a c a a , o a  

c c  o o o    45-50 3/ .    ac   o   

c a     o   a o o  o   o o o   c a a   

o  0.12-0.20 3/ ac,     oc   o  0.07 3/ ac.  

  ac   o   c a  o  c a  c  . 

  o   c o a o a , o- a o a o- a , 

o a cc oc  – c a o c a cc .  a cc  – c a a ,  

c a . o a a cc a o o o   o   a . 

 

1.1.4 a c a  a a c a  o- a c  
c o c a   a  o o  

 
O  oc a c o  c  c a o c a o  

o o  ac  a a a c o   a a c o o o oc o o a 
 a o- o o   c a   o  a : 

–c o  ( o a ) c  ; 
– a    o o o- a   o o a  ; 
– a   o o o– a   o o a  a  

, . . « c » . 
o a  c   c o   a o oc :  

ac  c a a co c o o o  a ,  ac  a  
a o - o o . C o   o a  c o o 
o o o a a  o–  ac oo a  a  o oc  o 50 . O  
o a o a  o  o a  ,    o o o  
ac    o c a  o o a   oc c o  oc  o  . 
o o a a  a  a a c  o o , a o o , 
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a o   o o   (c a o o ) ,  co o  o  c a  
o  a oc . 

o a a   o  oc a , o a o a  ac o  o a oc o a 
c oca   oca  a o  a   oc o  ac  
 o o  ac   a a a , o o o c  c a  co o  o 

8  co c o o  o  a o a . 
o a  c o   c a  o o a  o o , 

o , o a c a o  c a o a   o a . o oc  c  
o o a  c a o o a  oca o  o o a  o o o 
a a. o a  c a o- o a   o  c a  oc a  
o o o  oc o o  o oc  3-10 . 

a  , a     ac   a   c o   o c o    
o c o   o   a  coo o . o c   a   

o o a  o a c   c o   “ c ”     a   o o .  
a o   o ё a   ac   c o o   a a c   o  c o c oc , 
oc a   20-30 ,   o oc   o 5 .  

a    o o o- a   o o a  , 
c a  o o a  o   a c o   o o o  

a o- o o  (  o o   o a o ). O  o a  
a c   o o  ac oo a o  o  o oc  o 90 , 

o o   a  a  c o  . a    o o 
, o   c  o a a  o o o a . o oc  

c  o  a a, oc o  a  a   o 
oc a  ac a  c a c o  o a oc   o o o  o o . 

  a  a   a  « c »  
c o  a  o a c c   « oc o » o oc  o  
1-2  o 15-25 . 

a   o o o- a   o o a  a  
, . . « c » , a a   o  o a  c   

 o ё  o  o  o o o  a  . o  oc o o  
o o o a   c a o a  a oc  oca o   o o , 
a  aco a  – o a  a c o  o a , a o c  
a  o  c o  a , a   a  . o oc   o c , 
oc a   o o  c a  40 . o a  – , o , o , 

 co c o  a  o o  oc a  c c  o a 
 a  o  c a o a o , c a o  o  c o 

 o o a . 
C  a  o a oc  o a  . . 

o o o o a coca : 
  o a       6-10 (60-100 a); 

  c      6-16 (60-160 a);  

  a               5-14 (50-140 a).  
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O  c o a    4-4,2 / 3, c   – 3,32 / 3, 
a  – 3,05 / 3 . 

ac  a  o o o ca,   a  o  a o  a 
2000 o : 

 a a a co a  o a a    - 4,2 / 3   

 a « c a »    - 3,2 / 3   

 a a a     - 3,05 / 3   

 a o- o              - 2,95 / 3   

 o o a o  o o  o   - 2,95 / 3   

 o o  o     - 2,75 / 3   

 a a o  o     - 1,7 / 3  
 
1.1.5 a o oc oc  o o  
C  700  a  o   o o  O c o o 

c o o  o c   a oo ac . 
c  o o     o  a c  a o oc ,  

o c   o ac  o a .  a o  coc a  450 3/c . 
a  o  a o  (o o o     440 3/c ),  

c a  c oc  o o  c o  c  ( a  20-350 ) 
  a o o  c a a  o c a ( a a a  o o o 2 ), 
 o o  a  o  o a   a  o . 

o a    a o  coc o  o a a  co o  
o c o  a oc , c o   a o , c a   
ca o o o a . o o c o o c o  c o oc  

oo a  a o : o a, a a, a o a, 
a a  .  c c  c o o a o a.  

a oc    c c o  coc o  coc a  1-4%,  o o  
coc o  – o 7%. 

a a o o  o c  o  23 o 36, a c  c o . 
 a o  ac o o  a a a o o  o a, 

o oc  o o o   o c o  c oc  coc a  200-250 ,  a o  – 
40 . 

1.2 c   o o o a c o o  

1.2.1 C a c  a  “ a c ” 
o  a “ a c ”  a  o  o a o o  

a  a a o  c  a a o a o c  a  
c o a . c  o  ac o  o  a oc c c  
c c o  a o . 

a  c o o  o oc  c ё o   a  a o o ,  a o: 
c o  a a    , a  c oc , o o c  a  



 

15 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

a o o o  o o o-c o o o o ,  o a  c o o  o  
o o  o  a o . 

o  c o  №3 ( C-3)  c o o  c o  №3 (CC-3) ac o o  a 
oc o o  o o a  a, ac o o o  a o o  c  o  
c oc o o  o o a o  a «O c ». o o o- a a o  
( C)  o o o a  ( C) c o  ac o o  a c o o a o  

o o a , a o c   oc c o  oc  o  o  a . 
o  c o  №5  6 ( C-5  C-6) a a c  a c o  

a  c o o .  
a oc o o  o o a  ac o o  c  o : 

a  o  CC-3 c a a  a , c a   c a , 
o o cco a , -33, A , a  o  C-3 c a a  

a , a o a  C-3, c  o- o o- oc a   c . 
a c o o a o  o o a  ac o o  c  o : 

a c  a  o  C c a a  a   a o o , 
o  C -2 C c a  a  o o  acc , a o a  C, 
o oc  a a o  o c ( ) c a a o  c a a , 

-32, A , o a , acoc o- o a a a   a a a o a  acoc a  
c a , o o- a c  , o  c a  a a o , c a  

, c a  C  co c a o , c  o- o o- oc a   c . 
a o o a  o  c o o  coo   a o c   

c a a  c  o : o  C-5  C-6 c a a  
a , a  o  a , o  c a o  -47, 

o a , -35, A , c  o- o o- oc a   c . 
c  o o a  c a o a    o  a o o  

o o . 
a  o a   o  a « a c » o  a  

c o o  c a a o a  o a o   . a a o  o o o . 
O a o  o o : –1050 , -1100 , -1300 . 

o o- a a o  o o : –950 , -1000 , -1200 .  
 
1.2.2 Хa a c a c o o  

o  c o  C-3 a a   c c a – o a , 
a a o , o o o a , o a  c o o a  c a   o o : –

1050, -1100, -1200, -1300, -1345  –1400 . a c o a 1532 , a   
c  8 . C o  o o o a   o c   o  
c a o a  c o o ca . o  a  - o o a a   5 4 
  4 4, c a o   a o  o o o  o . 

o c o oc  coo  c o a a   c  
a  o , a a o  a , a o  c o o  O -

40 .  a a o  a  a : o c a o oo a a o . 0.0, 
o  c - a c  a a o , o   o   c a o a  



 

16 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

a a o , o o , c a  o o o a  a a o , 
o o o- o o  o o o a , a  o a   . 

C o o  c o  CC-3 a a   a  o o  acc  c 
o a o  o o o  –1050   –1300   oc a   c o  
o a . C  2C 11-2  o o oc  25  a  c o o  
a o   o o o  c o o o a o a. o  a   

5 4 c a o   o o o  o . a c o a 1503 , a   
c  – 6,5 . o a o  ac o o  a o . – 1150  (C a )  –1345  
( a ). a c a a  c o oc  o a – 16 /c. A o a c o a – 
a a a . ac a  o o oc  o o  – 3,5 . / o . 

o o o a  c o  C a o  8  a a   o a  
c o o a  a  o o  acc . C o    1430   
co  c o o a  –900 , -1050 , -1100 , -1200 , -1300 . C o  
o o o a   c o  o  c a o a  co c a  

oc  4,6 3. o a o  a  a o c  a o . –1130   –1314 .  
A o a c o a – a a a . o c coo  a o oc  

coc o   o a (C -2) c c o  a    
o  a , a  o o o- o  c c , 

 a  o  o o a a  o  a , a o o .  
o o o a a o  c o  C a a   o a  c o 

o a, c c a- o a , a a o   o o o a . a c o a 
1413 , a   c  – 6,5 . C o   co  c o o a  –900 

, -1050 , -1100 , -1200 , -1300 .  c  c o a a  2  c 
a o  o a 4,5 1,5 , o o c , o o o  c a o o o a  
o oc a , a  a o o a a . A o a c o a c a , 

o o  co . o o a a  o  a  3,25 4 
c a o   a c o  a o  o .  

o  c o  C-5 c   a  c o  c  
o a  c  a ac  o o   a . O o o a   
o o  1,5 3 c  a 18 o   c aca o  c  c 

o  -5/1000. a c o a 1597 , a   c  6,5 . C o  
 co  c o o a  –950 , -1000 , -1050 . o c 

coo  o oc  a   c  o  «C -2» c a a  
a , a  o o  c a o  c o a  -47 «C ». 

o  c o  C-6 c   a  c o  c  
o a  c  a ac  o o   a . C o  c a  o o  

–950 , –1000, -1050 , -1100, -1200, -1300. Co  o o o a   
o o  1-5 3 c a o   a 36 o   a  
o o  1-5 3. a c o a 1347 , a   c – 6,5 . 

A o a c o a a a a . o c a   coo  o oc  
a a o  c o  C-5. 
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1.2.3 o o c a  a a c a c o o , 
o o o o  co ac o a a  

 a a o  H =1400 ; a c o o  o 
oc a   a  coo c o L=1000 , B=950 ; o  a  

=12; o oc  c o o  m=20 .; o  c  =4 / 3; 
o o a  o o oc  o o o a A=2,5 . .; 

c o o  ac o a a c   a o  c oc ; a a  acc  
c a   c a  o o a  c o  c  =75. 

 

1.2.4  o o  
 o  o a  o o o o a o o o o  

a  1, 2 ( c o  1). 
.375)7590(1400)90(1 tgtgHX H   ;     (1.1) 

.118220)12sin950(1400)sin( mH   ;   (1.2) 
.317)7590(1182)90(2 tgtgHX B   ;     (1.3) 

  –  o a o , .;  –  o a o , .; m – 
o oc  c o o , .;  - o  o  c , a .;  - o  a , 
a . 

 

c o  1.1 - C a a a  c o o  

o a  o o o o a: 

S=(X1+ + 2)(X2+L+ 1)=(375+929+317)(317+1000+375)= 
=2640609 2==264 a        (1.4) 
 
 

  – o   a  a o o a  oc oc . 
.93012cos950cos   ;      (1.5) 
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1.2.5 c  c o o  
c  c o o  a  c o  c o o   a  

o  c o o  oc   oc a ,   c  
o  o o  ( c o  1.2). 

a  c oco  c  o a a  o  c  
c a  a o o : c o o o c o a, c a  a o , a 
a  o o  o o o c o o , a a o o oc c a. 

o  o o  a , o  co a a  a  o  80 . 
co a o o a a 80 o ,   a a - 1172 .,  

a a - 1252 . co a o o o a a 80 o ,   a a - 
1252 .,  a a  -1332 . co a o a a 78 o ,   

a a - 1332 .,  a a  -1410 .  
 

 

c o  1.2 - c  c o o  a  c o  c o o   
a  o  c o o  oc   oc a ,   

c  o  o o  
 

a  c a  a o o : 
a c o o o c o a: 

.1450501400  ;     (1.6) 
 =1400 –  a a o a a, ; 

 =50 – a a, . 
a o o- o a o c o a: 

.1187151172  ;     (1.7) 
 =1172 –  o a o , ; 

 =15 – a a, . 
a o o c o a: 

.1450 ;        (1.8) 
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O a  a c a  a o : 
.3675031721 XXL o  ;      (1.9) 

.6773
930367312

BLL  ;      (1.10) 

.9873
930677323

BLL  ;      (1.11) 

L =2(L1+L2+L3)=2(367+677+987)=4062  
 o – a o a o o a, . ( o=50 ); 

a a a o o oc c a: 
=198 . 

 

1.2.6 o  c  o o o  o a o o o  o o o 
o o o  

 a a o  o o o a a o c o o  a c  
a a  c a o o o  o a o o o  o o o o o o . 

a o  o a o  o o o  c  S=16 2 o   
o c a  o o a  c a  acc o  o  o  o o a 

10 o . 
o  a  o  310 o  o a   o  100 

o  o oc a  c o o  ( c o  1.3). 

 

c o  1.3 - a a  c a o o o  o a o  o o o  

C o a o, a o a o  o o a  o o a a o o 
c o o   o : a o .–1252 - 2 o a o  a o  

1000 o  ( c o 2000 o )  11 o a o  a o  o  o 310 
o  ( c o 3410 o ); a o .-1332 - 2 o a o  a o  1000 



 

20 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

o  ( c o 2000 o )  11 o a o  a o  o  o 310 o  
( c o 3410 o ); a o .-1410 - 2 o a o  a o  1000 o  
( c o 2000 o )  11 o a o  a o  o  o 310 o  ( c o 
3410 o ). C  a o o  o o- a a o o o o o a 
S=14 2. C a o o- a a o  o o o  a c  
o a o  o o o . C a a  a c  o o o  a o o  
coc a    .32460L  

 o  o o o  o a o   o o-
a a o o o o o o : 

.100043,01000
1076

32460
1000

6

L



 ;    (1.12) 

  – a a co  a ac  c o o ,  o a . 
..,BLm  ;        (1.13) 

..764950100020BLm    
 L – a c o o  o  oc a , L=1000 ; 

 – a c o o  o  a , =950 .; 
 - o  c , =4 ./ 3; 
m – o oc  c o o , m=20 . 
O  o  o o o : 

.1000
.4.61000

1076

227220259680
1000

3

6

VV
K o

V 






  ;  (1.14) 

 Vo – c a  o  a o o  o a o  o o o : 
.2596801616230 3SLV  ;     (1.15) 

V  – c a  o  a o o  o o- a a o o o 
o o a: 

.2272201416230 3SLV  ;     (1.16) 
 

1.2.7 ac   a o  c a  a o o  
o   o o  o  c o c a a 

  o  a a a a c  a ac , ac o o   a   
o . -1252   –1332 . o o  o  a a a a c  o .-1410 . 

o c o a a co  a aco , o a  a a o    
o : 

= /2=762/3=50,6 . ;       (1.17) 
o o oc  o a o  a aco  o  o : 

= /A=50,6/2,5=20,24 o a;       (1.18) 
a o  o o c  c a   o o o  a o  

 o o  o  a a o  c o o . c  ac  o o  
 c o c a o   o o  o  c   a  1.1  1.2. 
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a a 1.1 -  o  a  c a  a o o  

a o a  o a 
O , 

o oc , 
a 

o a 
a o  

o o oc  
c o c a 

C o o  c o  1450  50  29 c. 
o  c o  1450  50  29 c. 

o o o a  c o  1187  50  23,7 c. 
o  c o  № 1 1365  50  27,3 c. 
o  c o  № 2 1365  50  27,3 c. 

O o oc o  o  19004 3 350 3 54,3 c. 
a a  o        

 o o  -1350  
425  70  6,1 c. 

.- a a o  a  o o  - 
1172  

417  70  5,9 c. 

c a  a  
o .-1252  
o .-1332  

 
367  
677  

70  
 

5,3 c. 
9,7 c. 

.- a a o  o o  16230  70  231,8 c. 
O a o  o o : 
-1252 , 
-1332  

 
5410  
5410  

70  
 

77,3 c. 
77,3 c. 

a a  oc c  198  70  2,8 c. 
c o - - 606,8 c. 

 

c o   o o oc  c  c o o   c a a   
 5  ( =60 c.), acc a  o o o  o c o o o c  

a . a o  c o c a c o o  o o c o o a   o  c  
a  ( o  a c o ), a  o c o a  o o a  o  

o  c o c a   c a a o . 
O  c o a o o o   o o a :  
 

c o o o  a : 

10
60

8,606





N  a ;      (1.19) 

 Т =5  (60 c.) –  c o c a o  o , . 
.8,606 -   c o c a  o   a o  

a   o  10 o o c  a .  
 

a a 1.2 - C o c o o o  o  a 

a o a  o a o oc  
o a 
a o  

o o oc  
c o c a 

c a  
a  o . –1410  

987  70  14,1 c. 

O a o  o o  –
1410  

5410  70  77,3 c. 

c o - - 91,4 c. 
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a   c o c a o o  o  a a  3 o a 
(36 c.). a  o a  c a a o , o  o o o  
o c o o o c  a   c o c a o o  o : 

3
36

4,91
N a ;        (1.20) 

a  3 o o c  a . 

1.3.C c a a a o  

1.3.1 Oc o  c o , o  o  c c  a a o  
a o a  o  c c  a a o  o o c o o  

c a  co o  c o  a a  c c  o o c  a o o , 
 a a oc  .  o   a o o- o 

c o o  o , c a a  c c  a a o .  o cc  
a a o  c o o  c  o o o  c c , 
a a c  a a   a c oc  o  c  c o  
a a   a a a o o . oc o c o c c   o  o c   

o ac oc , o o oc   o o oc . a a  
c c a a a o  o a a  o c a  a  o    

a a; a o  a o a  , o c   o 
o o oc   o  c a  a o , c  o o o   a  o ; 

c oc  o c  a o , o o oc , . . o o oc  c oco  
 a  o a  o o a  o a  c  
c o  a  c c ; a  ac o     
a a o . 

o  c c  a a o , a c a o o o  
o  o a , a c  o  oc o  a o o  ( c o oc  

  a  o o , o oc   o  a  o o a), 
a    c a ,   ( o o oc  a   
a  a a o  a  o o   o oc , oc  

a a    c o o , o o a oc  , c a oc  , 
a a a o ), o o  a c  a  o a   

a o  c o  
 
1.3.2 C o a  c c a a a o  c c o  o o    
c oё   
C oc  c o o o a  a a c   o , o o  

o o o oc  a  a o o a  c o , o o  o a a a  
c o   c o  . 

c o  o o   c o  o  c   a a o  
 o  a oc , a a  a  (  c o  o  

a a a) a . 
a a  o  a a a c c  c  a o  

coo  o o  o o a a o a o o o o o   
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 o c  a o  o  c cc o  o . Coo   
o o  o o a c    o o co a  a o  
c cc o  o , o  c  c c o  a  o o acc a o  

co  a   a o   o c  a o . 

 

1- a c o  , 2 - c o o  o , 3 - . occ a , 4 - 
o c o  c o , 5 - oc c , 6 - a o  .- a a o o o o o a, 7 

- a o  o a o o o o o a, 8 - a o  , 9 -  
. 

c o  1.4 - C o a  c o a  c c a a a o  c c o  
o o   c o .  

 
o o o a  a a a  a a c   o o  c  

a o o : a c o  o , c o  o o , oc c o , 
o  occ a , a  o   – o    

a  o . 
o o c  c  o c o   o c  c o  

a oc  , o oc   c o c oc  c cc o  o . O a o a 
c o  o   o o c  c a o  o o o    
a o o a  o o o   a  o  42 .  a c   
c o c  a  AC-8. a a  o  oc c c  c o o  

o a a -5, a  c o . co a o c    
a o o  a c  c o  c  a a c  o   

o o o o  a   c o oc  c cc o  c  ( o a o  
o oc   a a ).   o  c  

c a o  a « -532 »  «  282 ». o a  oc a a  
o o c   a ST-8  ST-5. 

a a a a o a o o oc a c a  acc a a o  a a  
c a a c   a a o  c c  a oc o  

a a, a o a o o a a  a (A ). a o  a o o 
c o  a a a c  c c  a  100, oc o  c o  — 30  100. 
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a a o a  c c  o aё c   o o- a a o o o o o a  
c a  150 , o  a c  o oc  o o a. 

 oc a a  c c  o o o c  co  o oc  a o  o 
coo  a o a o  o , o oc a oc   oc o  
a aco . 

 oc o c a  - o ac oc   o  a o  o  a  
c o   c o  o o- o o c  c o . 

o c  c c  a a o , a  c  a a  
o o o o- a  a o o : 

– a c o   S=16 2; 
– c o  o  S=16 2; 
– oc c  S=4 2; 
– o  occ a  S=4 2; 
–   S=16 2; 
– a   S=16 2. 

a a  o c  a o o : 
– 1 c a  ac  a  o  o  c   6 6,5 ; 
– 2 c a  ac  o c  8 8 ; 
– a  100 . 

 o cc  a a o  a  c  c o : 
 o  o o o o- a  a o o   o  

acc  o a  o   a o a  coo c o n=1%  =1%, 
 o c o   n=1,2 %, =14 %. 

 o  o c  a o o  c o c  o  
ca o o o  o o o a  ( CO), c –  c a o : 

 282 ;   
-532 ;  

 – o o o- oc a o  a : 
ST-8; 
ST-5; 
– o o o o a  a a:  

-  807; 
o o a  o a a o a  CO: 

– o a  c a o a A =25 %; 
– o o o- oc a o a   a a A =25 %; 
– o o o o a  a a A =25 %. 

 a a  a o a o o oc a c a o o oc   
coc a  =630 3/c . 
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c o  1.5- C o a  o o a c  a  o  o  
o  a a o o a o a  o oc . 

 
a a  c o o a  o o c  o a  (oc o , o o a, 

 o , a a  o , oc a a o o o a   a a o , 
o a ,  .) o c a c   ca o o  a  c 

 

 

c o  1.6- C a  oc o  c o  c  ca o o  
o  c a o o . 

 
co  o a o o c o  o  c o   c  

o o oc  o o o o o o o o a . 
 

1.3.3 ac ё  o- o o c  o a a  c c  
a a o  

ac ё  a a co  a aco  “ ac ё o o o a” o a  c c  
a a o . 

 
o c  o  o a  a o  o  o o : 

 
n ii

,
100


          (1.21) 

 
: ni – o  o   a o   a o , %; 

i – o c o a a co  a aco , . 
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C  o  o   o c c  a a o  
a : 

 

100



i

i
n , %         (1.22) 

 
o c o o  acc   o a o : 

 

p

n
ii ,

1

1




          (1.23) 

 
o c o a  o  o o  (  a a o o o acc a), 

a o a  a a co    o a o : 
 

pB iii ,          (1.24) 
 
C o  a o a  o c c  a a o : 
 

,%
100


 


i

iB
P          (1.25) 

 
 o  o o o o- a  a o o  o 

c c  a a o  a o  a : 
 

L
K 1000,1000

..
  = ,1000101000

284224

)1902704(
K 


   (1.26) 

 
O ё  o  o o o o- a  a o o  o 

c c  a a o  a : 
 

V
Kv 1000,1000

3..
  = .1000871000

284224

24944 3
Kv    (1.27) 

 
a a co  a ac  = 284224 ,  

V . . – o  o o o o- a  a o o , V . i=L . i·S . . 
c  o o  a   ac ё o   a  c o   

a .1.3. 
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a a 1.3 - a  ac o  

 a o  
 

a o a
 

a o o  c
o

 
a

o
o

 

C
, 

2  

a,  

O
, 

3  

o
c

o
 

a
a

co
 

a
ac

o
, 

 
. 

o
c

o
 

a
 

o
o

, 
 

. 

o
 

o
, n

%
 

o
c

o
 

 
a

ac
o

, 
 

. 

a
o

a
, 

%
 

o
c

o
 

a
 

o
o

, 
 

. 

o
 a

ac
o

, %
 

o
 

 

o
 

o
o

 
o o o o- a  a o  

a c o
  

2 16 100 - 3200 12800 - - 12800 - 12800 2,33 

C o  
o  

3 16 144 - 2304 9216 - - 9216 - 9216 1,67 

 
 

12 16 1200 - 19200 76800 - - 76800 - 76800 13,97 

oc c  2 4 40 60 160 640 732  640  640 0,11 

. 
occ a  

1 4 20 30 80 320 366  320  320 0,06 

o o:   2704 
19
0 

24944 99776 1098  99776  99776 18,14 

O c  a o  

O a o a 
c o  

- - - - 71056 284224 - 
1
,
4 

280244,
8 

15
,5 

449728
,7 

81,86 

o o o 
o : 

    9600 384000 -  380020,8  549504

,7 

100,0 
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2 o  a   o o o a  
 
a oo a   c o  o o c  c o  a a o   
 a o  o   a  o 

o c o  o   o o  c c  a a o , a o ,  c o  
o , o  o  a a o a o o  o c   

o a o  a . 
 a o a ,  a o c o  o   a o  

a a  a , o oc c : 
a) co a  oc   a a oc  ; 

) a oo a  o a  o  c  o c  a o ; 
) c  o a  o o a  a  o o  c  

( , a , ac  a ); 
)  o o o , o a  o a  o o o c      

a o o , o a  oc , o a   o o a  o a, a  
o ё o   c c o , a  o oc     a o  

o o o a . 
  c o  o c  a  o a o c : 

a) o  a a o  a o  a a o   o oc o o  
a a   acc , o a o c o   co a  o a o   

a  o ; 
) a oc   a o   o c o  o c a ; 
) a o o oc  o a, o o o  c a  c o  

o a   a o  o  c c a c o  a a a ; 
) oc a o o co  o oc   o o oc ; 
) o ac oc  c a a ; 
) o o oc . 

 
 

2.1 O oc o a  o a c oco a o  o o  acc  o  acc a 

 
 ac o   c c  a a o   c oco a 

o  o o  acc  o  acc a o  o o : 
- c o o a  o c a, a a o c  a o   

o ac ; 
- o o  c oco  o  o o  acc . 

 o  c oco  o oc c   o  o a o  a  
o . o o c  o a    o  o  
a o o  o ,   o o . c o o a  o a a o o  

co c  o  oc o   a o  o  o a , o  2 – 
2,5 a a o a   o  a o o   o o oc  a. 

O a o  o o c  o a o   o o a  c 
o o  oc  f≥8  a c . 



 

29 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

a  o  o o  o  c  oc o  c oco o  
o  o  acc a c a o  o o ,  o   . 

oc  o o o c oco a o o o  o c c  
c c  a a o   o o     

a o o c a  o a o a    c   
o o  a   o  o , o o a  ac oc a c  co 

c o oc , a   a o  c o oc  a, a o a    
 a o o o   o a c  o  o ё  c . o o  
 a o  oc a c  a c  c  c c o  a  

o  o ё o  o  o o , o a c  c o o  c o   
o oc o o  a a a , a a   c c o oc  o  
o  c o a  c o 12-20 %.  o  o o o o , o 
o  a c a o  o o o  o o  c  o   oc o  

  o o oc  o o o o  a c o o o 
o o o a . 

 o  c oco a o  o o  acc  o  acc a, c  
a , o o a  o a o o o c oco a a c  a ё  

oc o  : o ac oc , o o oc   o o oc . 
o   a o  o a c  o o  o ac oc  

o a  , o  a o   coo  o  o c  
a o  o o  o , c c c  o a , a ё a c o  o o , 
o  a o   . o o  o  o  o c   c o o  

coo c  c  a a  o ac oc    a o a   
 o o c  o ac . 

o o oc  o  a o  oc a c  a oc o  o  
a  o- c  c o c  o  o o , o   a , 
o  a  co a  o  , o  o a , c oco o   

c c  o a  a o  ; o cco  a a o, c c c o o 
 o o o c  a a o  ; o o  a   

a  a  c o  o oco .  
a   c  a , o  o oc  o  o  

a o  a a  60 % o  oё oc  o . C  oc  
o o  o oc a  o oc  o     o  

o  a o  o ac a . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

30 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

2.2 O oc o a  o a o o o o o o a  

 

o  o o o o o o a  oc c c  c ѐ o  o 

coo a o o , o  oc o c   oc a o , o 

c o oc , a a  c o oc  a ac  ac . a oo a   c o  

o o c  c o  a a o    a o  o  

 a  o o c o  o   o o  

c c  a a o , a o ,  c o  o , o  o  a a o a 

o o  o c   o a o  a .  

 o o o a , a c  o  o a oc   c oco a 

, a   a  2.1. 
a a 2.1 – o  o o o o o o a  o c oco   

C oco   o  oc  

o o  

 O o o a  

a  2-20 o a o  oc  

c o , o o o  c 

a c  a  

a, o  a  c 

 a a  

a o- a a o o, 

a a o- a o o 

c  

a o- a a  2-20 o  

o a  

a a o- a  2-16 o  o o  

 

 a a o  o o oc  a, a  ca o o o  

o o o a . Ca o o   c a o  o o  a o  o o 

a  o oc  o c o  a a  o  a o , c  o  

   ca a o- c  c o  a, , o  o o, o  

ac o a   o a  o  a  o a , a  oc o  

  a o , a a  o , o o a o   .  
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C a a  c  a a c  o o  c a o o : o 

c   a , o o oc  a , o o o o  ac , o 

a a a , o o  a  o  o o o o o o a .  

Oc o   o a c : coo c  

o o o o c  c o , a ѐ oc , o ac oc   c a a , 

oѐ oc  o a. Oc a   c  c o o a   

a o  o o c o o a .  

c a  a a c a  c a o o    

o o  o oc , a  a  2.2. 
a a 2.2 - c  a a c  o  c a o o  
                                c a o  
  o o c  a o   o c  a o  
 Boomer 282  – 532  

a c a  
a  a o  

o a o o c 
o o  c a o ,  

: 
co a 

a 

 
 
 
 
 

6,0 
8,7 

 
 
 
 
 

7,0 
8,5 

o a  
o a o o 
a o , 2 

 
 

12-35 

 
 

15-40 
c o  

a   
 
2 

 
3 

a  
a a 

 
Cop 1238HD 

 
 

o a  a c  a c  
o  o a ,  3-4,9 2,8-4 
o o a  ac  o o c a  o o c a  

a     
o oc  

a ,  
 

58 
 

100 
C o oc  

, 
/  

 
 

13 

 
 

10 
o o a  

o , a . 
 

15 
 

15 
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o o  a  2.2 
 a c 

o o o a,  
 

5,7 
 
8 

a c o  
a a , : 

a 
a 

co a 

 
 

11830 
1990 
2300 

 
 

12100 
2500 
2300 

acca c a o , 
 

 
15,7 

 
25 

 

2.2.1 o  o o o c a 
 a o  oc  o o a o o c  o  c oco o . 

a  a  o o   o o  o a a  c  a a oc , o 

coo a o   o o . C o a , o   

a a o o o o o a = 90 . a  o o  c o  o   

o o o o c  a o   52-31  OC  17196-77, c  a a 

o o o o o a c  90 . a  o o  c o  o   

o c  a o   65-38 .  

 o a o o  c o  coc a  , c o   c o o 

oc o a, a , co o    o o  o o .  a  

c o  a  a  o a  Sandvik, o o   o  

c a  a o  d  = 31  38   o  o o  o . a a  

a a o  o a  o  a , . . 4 . 

2.2.1.1 o o o o c  a o  
 

c a  o o oc  Boomer 282, /  
a a o  c a o  c o c  a c  o a o  Cop 1238. 

 
a a 2.3 - c  a a c  a c o o o a o a Co  1238 

 a a 88,26  
ac o a a o  60  

ac o a a   200 o /  
 o  1000  

o a  o oc  18  
ac o  o o o  o  1,1 /c 

 
 𝑄 𝑒𝑥 = 𝑡 +𝑡 = , + , =               (2.1) 
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 t  -   a o  1 , ; 

t c o  - c o o a o  , o    a o  1 , ; 
t c o  = t a  + tox + tK = 0,45 + 0,35 + 0,3 = 1,1     (2.2) 

 t a  = 0,45  –  a o  a , c a o  c  c a o o   
c a o o ; 
tox = 0,35  -  o a o o o a o o  a  o c o   1  
a;  
tK = 0,3  -  a a  o o o . 
 = 𝑉 х∙ ∙𝐾 = , ∙ ∙ , = ,                  (2.3) 

 
 N = 2 - c o  a  a c a o ; 

o = 0,8 - o  o o o  a o   a o o ; 
V  - a c a  c o oc  , 

 
 𝑉 х = ∙ − 𝑓 = ∙ − =  /             (2.4) 
 

 f = o  oc  o o  acc  o a  o o o o a = 12 
 

c a a o a  c a  o o oc  Boomer 282, 
/c  

 𝑄э 𝑐 = 𝑇− 𝑡 +𝑡 +𝑡 +𝑡𝑡 +𝑡 = − , + , + + ,, + , =    (2.5) 

 
  = 420  – o o oc   a o  c ; 

t =10,5  –   o  o o o   a  
o a  a c  (2,5 % o  420 ); 

t 1=39,9  (9,5 % o  420 ); 
to=42  -  o a a (10 % o 420 ); 
t =50,4  -  a o o c  , c a  c  

 a o  (12 % o  420 ). 
 
C  o , o o o oc  C  oom -282 a 

o o   a o  c  o c  o c o  o o o  
  a o   acc o   . 

o o a  c a a o a  o o oc  c a o  oom  282, 
/ o  

 𝑄э 𝑐 = 𝑄э 𝑐 ∙ (𝐻 − 𝑛 ) ∙ = ∙ − ∙ =            (2.6) 
 

  = 305 - o c o a o   a   o ; 
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n  = 35 - c o o   c a o   o ; 
s = 3 - c o c   c . 
 

a  o o,  o a o  o o o  o a , a 
c   a  o a o  a o o , a  a o o o  

o  o o c  a o  – o   o o  acc  a   
c o c  o o o o a o o o o o a, a  86560 3/ o   346240 
/ o . 

 
a o  a  c a o o  oom  282,  

 𝑎 = 𝑉 ∙𝐾𝑄э = ∙ , =                (2.7) 

 
 V o  – o o o  o   ( / o ); 

 = 1,15 - o  a, a  a o  a  a 
a a o  o . 

 𝑉 = 𝐴 .λ∙γ = , ∙ =              (2.8) 

 
 A o .  = 346240 / o  – o o o  o  o o c  a o ; 

λ = 0,46 – a  o a  c 1  a; 
γ  = 4 / 3 – o a  o oc  o o . 
 

  a o  o    a o o  - o 
 o  a  a oom  282. 

 
a  a  c a o o  oom  282, . 

 = 𝐾 = , =     (2.9) 

= 
  = 0,85 – o  o o oc  a . 

C co o  o c o o  c a o o  a oom  282 coc a :    
Nc = 3 . 
 

2.2.1.2 O c  a o   
 

c a  o o oc   – 532 , /  
a a o  c a o  c o c  a c  o a o   a  

501A-07.04.0140 
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a a 2.3 - c  a a c  a c o o o a o a  
a  501A-07.04.0140 

 a a 108  
ac o a a o  250  
ac o  o a  13,6 3/  

a  c a o o o a 0,5  
ac o  o o o  o  15 /c 

 
 𝑄 𝑒𝑥 = 𝑡 +𝑡 = , + , =               (2.10) 

 
 t  -   a o  1 ,  

t c o  - c o o a o  , o    a o  1 , 
; 

t c o  = t a  + tox + tK = 0,5 + 0,4 + 0,3 = 1,2     (2.11) 
 t a  = 0,5  –  a o  a , c a o  c  c a o o   

c a o o ; 
tox = 0,4  -  o a o o o a o o  a  o c o   1  
a;  
tK = 0,3  -  a a  o o o . 
 = 𝑉 х∙ ∙𝐾 = , ∙ ∙ , = ,                  (2.12) 

 
 N = 2 - c o  a  a c a o ; 

o = 0,8 - o  o o o  a o   a o o ; 
V  - a c a  c o oc  , 

 𝑉 х = ∙ − 𝑓 = ∙ − =  /   (2.13) 
 

 f = o  oc  o o  acc  o a  o o o o a =12. 

c a a o a  c a  o o oc  –532 , 

  /c  

 𝑄э 𝑐 = 𝑇− 𝑡 +𝑡 +𝑡 +𝑡𝑡 +𝑡 = − , + , + + ,, + , =    (2.14) 

 
  = 420  – o o oc   a o  c ; 

t =10,5  –   o  o o o   a  
o a  a c  (2,5 % o  420 ); 

t 1=41,3  (9,5 % o  420 ); 
to=42  -  o a a (10 % o 420 ); 
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t =50,4  -  a o o c  , c a  c  
 a o  (12 % o  420 ) 

 
o o a  c a a o a  o o oc  c a o  oom  

353 , / o  
 𝑄э 𝑐 = 𝑄э 𝑐 ∙ (𝐻 − 𝑛 ) ∙ = ∙ − ∙ =             (2.15) 
 

  = 305 - o c o a o   a   o ; 
n  = 45 - c o o   c a o   o ; 
s = 3 - c o c   c . 
 
a o  a  c a o o   – 532 ,  

 𝑎 = 𝑉 ∙𝐾𝑄э = ∙ , =               (2.16) 

 
 V o  – o o o  o   ( / o ); 

 = 1,15 - o  a, a  a o  a  a 
a a o  o . 

 𝑉 = 𝐴 .λ∙γ = , ∙ =              

(2.17) 
 

 A o . = 2500000 / o  – o o a  o o oc  a; 
λ = 0,46 – a  o a  c 1  a; 
γ  = 4 / 3 – o a  o oc  . 
 

a  a  c a o o   – 532 , . 
 = 𝑎𝐾 = , =     (2.18) 

 
  = 0,8 – o  o o oc  a . 

O  a  o  c a o o  coc a  13 . 
 

2.3  o  o o   
 

 o o o a  o oc  c  a  o a o  
coc a   co c  o o a , a o a   c a a . 

o o  c a c  c  o : o o a  ac a  ( ), 
o o a   ( ),  ac a  ( ),  

 ( ), c o   ( ), -o a  ac a  
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( ), -o a   ( )  o o  o o a o   
( O ). o o  o o c  a  a o  o  28 o 85 . 

o o , a o a   c c o  o , 
ca o a a a c .  o cc     c a c  a a  
o a a c   c a . O  c  c o  o o a o o o 
c o o a . Oc a   o o o  o a  a o  oc  a . 

 a a o a o  o o  o   o o a  o o  c 
o o  ac a , a  a  o  a o  o o    

   o o  o c  o OC  17196-71. 
 

2.4 0 oc o a   o  o o o a   oc a  o  
o o  acc  

 
O o o a  a  o c  : 

1. O c  a a o  o o oc ; 
2. o oc ; 
3. o oc ; 
4. a oc ; 
5. o ac oc . 

o  o a o o a a a oc a   o c  
c  ac o   c a  . 

 c o  o o o a a o a c  
o o o- oc a o  a . a  a  a a   
o   a c o o a  o o  o o  acc , o  ё  

oc c  ( a c o  c c a), a a  o  a o  o a c   
c o c  o o , oc a  o o o a   a a o . 

Oco oc  co  o  a  a o o a c  
ca oc  ( o o oc  o  c o  oc o   

c o o a  ), o  o    o . 
o o    o o o- oc a o  a a  o  
 o . a  c C o a a  o o  o oc , 

o o oc , oc  o o c , o c a  oc  a  
 a oc  o  c o oc   o o  a a o .  o  
o o o c oco   a o   c o  c  a o . 

Oc o o    c o a o o o a  c  - 
a c oc  o  c o a o . o  oc a a  

a c o o  o o o c o a o o a a  c C c , o-
, o a o a  o c  a o   c o a  o a,  

c a   o a a   o a , , o- o , 
o o oc  o a a  o  a a o  o , a  o  

c a  c o c a o  c a o  o -c a o  a a o   
o  ac c . 

o  a , c a  o a , a c  o  
a o  c  a , a o a  a a a a  o  o     
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o a .  c  c , c a c  a ё oc  a , o ac oc  
o c a o co a a, , a  c c , o o oc . 

a c  o  a c   a , o c a  c o oc  
a , o   co    c o c    a  o o 
acca c  o  a co  c . 

C a a  c  a a c  o o  a , 
o o  o  o o o- oc a o o o o o o a  ( a a 5). 

 
a a 2.4 - c  a a c    

o a a  
o o o- oc a o a  a a 

 – 5  – 8 ST – 5R ST – 8BR 
o o oc ,  5 8 5 8 

O  o a, 3 2,5 3,5 2,7 4,1 
C o oc  , 

/  
16 – 20 20 25 23 

o oc  a   110 140 136 270 
a , : 

a 
a 

co a 

 
9000 
2500 
2500 

 
9600 
2500 
2500 

 
9000 
2438 
2300 

 
10312 
2489 
2591 

acca, .  22,4 28 23 30,7 
 

a  a    o   o o oc  c a  o  
a a   o oc , c o oc    o  o c o 

o a a. a a c a a  a  o o o- oc a o  a  
a a  o  a  o a a a  c o  

o c  a a  o o o o a.  o  a  c o  
oc o c a : o a oc  a o , o o o oc , 
a oc .   a c  o a o o o o a o   

 a o o a a a . 
 

2.5 ac  o c a  o o oc  o o   

 

2.5.1 o o c  a o  

 
c a a o a  c a  o o oc  ST – 5R, /c  

 𝑄э 𝑐 = ∙ ∙𝑇∙𝛾∙𝐾𝑡 +𝑡 +𝑡 𝑎 = ∙ , ∙ ∙ ∙ ,+ + =               (2.19) 

 
  = 2,7 3 – c oc  o a a ; 

 = 7  - o o oc  a o  a    c ; 
γ = 4 – o a  o oc  o o ;  
t a   10…20 c; 
t o  –  o , c. 
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t o  = t   a   = 81,21,31,1  14     (2.20) 

 
 t  –  a a  o a, c; 

 – o  a o  o a; 
a  – o , a  a ё  a   

oc c o   a o ; 
 –  a o , c a   o  a   a o . 

t  –   a  o  a o  o a a   o a o. 
 
t =3600L(1/V  +1/V o ) =36000,2(1/10+1/15)1,3 156 (2.21)  

 
 L  0,20  – a o a  ; 

V   10 /  – c o oc  a   o o  a a ; 
V o   15 /  – c o oc  a   o o o o  a a ; 

 =1,25…1,3 – o , a  a o oc  
 a . 

 
o o a  c a a o a  o o oc  ST – 5R, / o  

 𝑄э 𝑐 = 𝑄э 𝑐 ∙ (𝐻 ∙ 𝑛 ) ∙ = ∙ − ∙ =  (2.22) 
 

  = 305 - o c o a o   a   o ; 
n  = 45 - c o o   c a o   o ; 
s = 3 - c o c   c .     
   
C co   a  a  ST – 5R, . 
 𝑐 𝑐 = 𝐴 . ∙𝐾𝑄э = ∙ , =       (2.23)  

 
  = 1,15 – o  a, a  a o  a  a 

a a o  o ; 
 

A .  =2500000 / o  – o o o  o  o o c  a o . 
 
C o  a o  o a c   o c  a c o  a o o   

o o , o c    o  c o o a  a o  o a  
o o  o c o   ST – 5R, . 

 𝑐 𝑐 = ∙ , =         (2.24) 
 

a  a  a  ST – 5R,  
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= 𝐾 = , =                   (2.25) 

 
  = 0,85 – o  o o oc  a . 

 

2.5.2 O c  a o  
 

c a a o a  c a  o o oc  ST – 8BR, /c  
 𝑄э 𝑐 = ∙ ∙𝑇∙𝛾∙𝐾𝑡 +𝑡 +𝑡 𝑎 = ∙ , ∙ ∙ ∙ ,+ + =      (2.26) 

 
  = 4,1 3 – c oc  o a a ; 

 = 7  - o o oc  a o  a    c ; 
γ = 4 – o a  o oc  o o ;  
t a   10…20 c; 
t o  –  o , c. 
 
t o  = t   a   = 101,21,51,2  22     (2.27) 

 t  –  a a  o a, c; 
 – o  a o  o a; 
a  – o , a  a ё  a   

oc c o   a o ; 
 –  a o , c a   o  a   a o . 

t  –   a  o  a o  o a a   o a o. 
 
t =3600L(1/V  +1/V o ) =36000,10(1/10+1/15)1,3  78 (2.28)  
 

 L  0,10  – a o a  ; 
V   10 /  – c o oc  a   o o  a a ; 
V o   15 /  – c o oc  a   o o o o  a a ; 

 =1,25…1,3 – o , a  a o oc  
 a . 

 
o o a  c a a o a  o o oc  ST – 8BR, / o  

 𝑄э 𝑐 = 𝑄э 𝑐 ∙ (𝐻 ∙ 𝑛 ) ∙ = ∙ − ∙ =          (2.29)  
 

  = 305 - o c o a o   a   o ; 
n  = 45 - c o o   c a o   o ; 
s = 3 - c o c   c .     
   
C co   a  a  ST – 8BR, . 
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 𝑐 𝑐 = 𝐴 . ∙𝐾𝑄э = ∙ , =                 (2.30) 

 
C o  a o  o a c   o c  o c  a o o , o c  

  o  c o o a  a o  o a  o o  o c o 
 ST – 8BR  
 𝑐 𝑐 = ∙ , =         (2.31) 
 

  = 1,15 – o  a, a  a o  a  a 
a a o  o .  

 
a  a  a  ST – 8 R, . 

 = 𝐾 = , =                        (2.32) 

 
  = 0,85 – o  o o oc  a . 

O  a  o o o- oc a o  a  coc a  9 . 
 

2.6 Ca o o o  o o o a   c o o a  a o  

o oo a   c c  c o o a o o a c o a 
o c o o o  a oo a  o  o , a  o 

o , a a   acc , a a   a oo a  o o c   o o-
o o c  c o  c a a . 

 a a  c o  o o  o  a o  
c o o a  o a  a  o c o  ca o o  
a , a c  a ca o o  acc  o o oc  6   10 , 
o o  c a c  c o  o  Normet ( ) 

c a c  a c o o a o  o o- a o  o o o a . 
c  a  o c o o a o  o o o a   c 

 a a o a o o c o  a . 
-  oc a  a o a    a a  o  a a a 

a  a a Charmec. 
Charmec – a   3 . 
- a   o o a  o  a o o : Spraymec 605. 

a a c a c    c o :  o o a  c o  c c  
(Spraymec 6050DP)  o o  ac o o  (Spraymec 6050 WPC).  

Spraymec 605 – a  4 . 
-  oc a  a a o   a     a   o  

a o o   c a c  o o o  Spraymec ixer a a  acc  
o o oc  10   a   o  c o  c c  Siloruck 804, 

a c  a acc  o o oc  6 . 
Spraymec mixer- a  3 . 
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- a a Charmec-2K c   a c  o o o o o ,  
c a o  a o o  , a a  c o o a c   o  
a  o   o a  o a . 

C11armec2K – a  4 . 
- a a Utimec  o   Rider, o  a o  c 

a o  Crane,  o  o o- a c o  o a   o o 
ac o a a , Lube. 

Rider – a  3 . 
Crane – a  2 . 
Lllbe – a  2 . 
- a   a o o o  Robolt G395 
Robolt G395 – a  2 . 
- a   o  a a o  ( a C a  800  
 a o ) 

C a  800 – a  1 .  
 – a  1 . 

a a 2.5 - o c o ca o o o o o o o o o a  
a o a  o c o 

o  c a o  
o o c  a o  

o c  a o  

 
4 
9 

o o o- oc a o  a  
o o c  a o  

o c  a o  

 
5 
4 

a   o   3 
a   oc a    3 
a   oc a  C    2 
a   o o  o  4 
a   oc a  o   a a o  2 
a   o  a a o  2 
a    a o o  2 
o o  40 

 

2.7 a a c o  c a a  ca o o o o o o 
o o o a  

 
 c o o o c a   o o a a o o o o 

ca o o o o o o o a  ( o  c a a o , o o  a   
. .)   a o  oc c o a c a , c o c  a o  

 o  c c : coc o   c o o a  a 
o o c o  o  ac c o  co c ca   c a o  

o o o a , a a o o oc  5 , ac o a a a, a o  
co c a o  o o o a   o a  c oco . 

o c coo   co a  c a o o   o  
c c  o c a  o   o  c o  c  o  a o  o 

c o  o c a  ca o o o o o o o a , a  
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c ca , c a o , o a o-c o o   o o  a o   
coo c  c c  o a  o c a a  a . 

  a  c o o c o o a  a o  o  
c a o  o c o   o  o -c a o  a a o   c   
o  c o ,  o  a a  a c a o a o o  

o c   co a a o a a  a o a o a a  c a o a c 
co o o  o c o  o . o o o o a  c o c a 

c a  o  acoc  c a o o   a  c o  o , 
a  ac a    o o . 

a a a a  o  o o c   o o a a o o  o o  
 c a o  , o o  co a c  co c a o  C . o  a 

c a  o a c  c o oc  o o o o c o  c a ,  o o o  
a  c o  c a . 

o c  oc o  o  a  o  co c o co 
c ca  o o . O  o o   oc o  o , c a  

c a oc , a  ac o  o a , a   o c  
o  a o   a   . . oc  o c o o 

oc o a a  o o o 2 . o a   o cc  a o  c a oc  
a ,  c a    o  a o  a oc   

c a  a , o o  o  a o c  a a o  a .  
o o o- a c o  a  c o o a a o a:  
 a a .  o , o  a o  c ca , a  
 c  ac  a o  a  c a o  o  a , a a  
a o , o   o c  oc o .  o  o   
o  ac c , ac o o   o o oc o o  o . 

o oc   o o  - 1 c., oc  o o a 
a  c o o o  - 42 , c  o o  - 48-70 . 
a a  o  o o   1200-2500  a o  a   

a  ac c   a o o  a o a .  o  a  
o oc  a a , o  c    a  o     

a . o o  o o   a a  o  a a o o 
o a,  o o  a o  a  c a a a  o   

a a  occ a o    a a . 
O   a  a o o  o o c o o a  ca o o o o 

o o o a   o  c o  a a  o a a  c o o 
o c a   o a a .  

Co a  o o  o o a o o  c  a c  o  c  
c   a o  a o o o , o o  o  a o , c oco o  

c c a  a c o o a  o o o a  o o  a o a , a  
o o  a  a o oc    a o o . 

co o o o a  a a a  a o a  a  
o   oc a   a o  o o  coo c  o  
c o  o c o o a, c o o a o o o o o a , 

c o  c a oc  o o o a , co  a  c a a   
 o ac oc . 
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o o o- oc a o  a  c a  co ac o a o o-
o  c c , a  c o  o c a   

o  a . c o  o c a  coc o   c  oc o o , 
o o  o  o o o- a c o o  a   

c a a  oc o   o  oc o  a o , 
o o o a  o o o   o o a , o  a  o a  

o a , o o  a o  ac a  a , oc c   
o a , o c  o o o a. a c  oc o  a  

o o  30 . 
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3 a c o  a 
 

3.1 o   ac  c c  o a a 

 

3.1.1 o  o a a c a. O o o a  a c a a  
c o oc  o a 

 
aco a  o o oc : 

/ ,      (3.1) 

 
 Q  – o o a  o o oc  a; 

 – o  a, a  a o oc  oc  
o   a a o  o ; 

n  – o c o a o    o .            
 

co a o a: 
,     (3.2) 

: =1410  – a a; 
ho=20  – a o c a  c a  oc o o o o a o o o 

o o a,  o a ; 
h =35 – 40  – co a o a c a a  o oc  a  o 

a . 
 

a o  c o o o a: 
 

,    (3.3) 

 
: 0=12 o o oc  a , c . 

 
a  c a a  c  c c o  a o o , o o oc  

40 , co o  a  16220 . O  c c a c o c  c o c o  
 oc o o o a a a  c a a c  c o c o   o o a a o o 

o a: 
 

 ,      (3.4) 

 
c o o o   ac: 

 

         (3.5) 

628
15305

2500000
15,1

tn

Q
Q 







146535201410hho 

32185628
4,2

1214659,2
Q

4,2

9,2
Q 







286116170GGG ..c 

17
40

682

Q

Q
r 
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o o oc  a: 
 

 c,        (3.6) 

 
c o   o a: 

 
 c,       (3.7) 

 
C  c o oc  o a: 
 

  /c,       (3.8) 

 
a  a=1,25 o o o o  a  a c a o  c o oc  

o a coca : 
 

 /c,      (3.9) 

 
o c o  a  a c a o  c o oc  o a, /c: 

 

 /c,     (3.10) 

 

 

 

3.1.2 ac  a a o  

 
 a o o c a o o a a o  o o  

a  c o  o a a a  a=180° o c  a  
. 

acc o   a  coc o   c o   c o  acco  40 ., 
coc a  do=2700 , c o a o,  a  ac  o c  
a  c a a  a   4x4. 

 a o  c a   o o  o   D . .:d=80, a c a  
a  a a a: 

 

  ,       (3.11) 

 

212
17

3600

r

3600Т1 

22412212ТТ 1 

5,6
224

1465

Т
v 

1,85,625,1vv )opmax( 

1,1914655,05,0v )max( 

1,191,8

vv )max()opmax(





50
80

4000

80

D
d 
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ac  o  acc  a a o : 

 

 /     (3.12) 

 
 m1 – a ac o oc  o o o  c a c o  a ; 

n  = 4 – o c o a a o ; 
ρ0 = 9000 – 10000 / 3 – c o a  o oc  a a a; 

 = (14 – 19)·108 a – o  co o  a  o o o  
a a a; 

Q0 – acca o o o a, . 
 

o o o  a  ac o  acc  o o  o  a a a. 
o OC  2688 – 80 a  a a  o o  c  a  – . 
a  a a a – 51 ; 

a  acca – 9,545 . 
a  a oc o  a a a. a  acca o o o oc o o o 

a a a  c o  Np=nqg; 4·9,545 =2g; g=19,09. 
 a c  oc o o o a a a a  oc  a a  o OC  3092 

– 85. 
 

3.1.3 O a  a  
 

 o o o a   : 
          4 4 

a  a D,       4 
c o a a o        4 

a a       2300  
acc o   a a a      450  

o o  o  a  a a a a: 
 ,       (3.13) 

o o a a  o a o o  a , coc a a  
o o  a    cc acc   – 236 – 58. 

 

3.1.4 o o  a   o  
 

 o o   o o o o   a c a o   c o oc  
o a o o a  c o oc  a  a a a a: 

 

99,668600
41016

8,995007
Q

n

gmР
80

k

0
1











40805180d80D 
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 o / ,      (3.14) 

 
a  o  c a o  o o  i=11,5. C o oc  

a  o o o a : 
 

 o / ,      (3.15) 
 

a  c a a  c o oc  a  ac o o o a  
n =490 o / . o a c o  a  c o oc  o a: 

 /c,      (3.16) 

 
O o o a  o oc  o o o a : 
 

 ,     (3.17) 

 
a  a  a A 2 – 16 – 39 – 12 c  

a a c a : o =500 , U o = 6000 , n o =490 o / .,  =0,93. 
ac o  a  o a a o o o  a  o a: 

 

 · , (3.18) 

 
a  o  a 2 O – 18. 

 
 

3.2 O oc o a  o a a a c o a 

 
 o o, c   o oc o a  o a a a c o a, 

o o o o c  ac . c o, o o o oc  a 
o o o  acc  coc a  Q =2500000   o . c o a , o  
a o a  o 3-  c o  a . 

 
O c a o o acc a  c o , c   aco  

o o oc : 
 

      (3.19) 

 

      (3.20) 

40
414,3

1,860

D

v60
n max 










4605,1140inn 

1,9
5,1160

490414,3

i60

Dn
vmax 










474
92,0102

1,9400015,125,1

102

QvР max 










4,50992
2

41)1465545,940000(8,9

2

Dsin)LQ(g
max 







/7,8196
305

2500000

305

Q
Q 

/2,2732
3

7,8196

3

Q
Q 
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,         (3.21) 

 
 

  oc  c  a o o, o  c a  a o 
a o  a c o  c c . 

a  a a  o o oc    o a , o  
a  o c a a  o o oc   a  o  a c o a 

a  o o o , o   o a  ca o o  a c o  
a a . 

o  a c o . a a c  co o  
o o oc  (5 c. / ac.), co o  a ё oc , o  

oё oc . o a  c   co  a a  a a   
c a a . o o o  o  o  a c o  . 

o o o a  o a a. o o  a ё   
a c o a, o c  a c o o a   a  acc o ,  
o   oc a o o co  o o oc . O a o ё  

c a o co c  c o : c a o o o  c  a  
o a o  a o o , o o oc   co  , a  
o a o o o o a  c a  o a  o o o a, a c o a o a  
o c a , co a  a a  a c a. 

Ca o o  a c o  a . a a c  co o  
o o oc   a oc . co  a a  a a a  

 o  c a a o  ac o a . 
 o o a o o o a o o  o o a a a o o o 

o c  o o  o- o o c  ac ё . 
3.2.1  ac  a o o o  o a  

 c  c c o oc   o a  c  oc o c  
a c o o a  a o a a  o o o  a  a 

o o ёc o  o   a o o  o o . 
 c  a o  a o a , a a  o c   

a  o o , a  c  ( a a 3.1). 
 

a a 3.1 - a  ca o o  a c o  a  

a a o o oc . . a a  
a a co a 

Ca o o  a o  
C  20( occ ) 20 9210 2510 2070 

 – 8 ( ) 15 7600 2400 1700 
O A (C A) 20 7467 2320 1520 

A oca oc a  
oA  6401 – 9585 ( occ ) 20 8310 2850 2675 
125( ) 21 7420 3025 2250 
500( ) 42 8785 3040 2490 

/390
7

2,2732

7

Q
Q 
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 a  3.1 a o  a  a a a   o a a   
c  ё a a , . . o   o  a  a o , o o  

o c c  . a  a a   ca o o  
a o  O A  (C A), o a o o o , oc a a - a a  

o c a  o  o a a c  coo a . A a  
a a o   ca o o  a o  C -20 o o c o o a o a. 

ac ё  o o o c  a o     o o o o 
o , c o a o  o .  o   c a o a  o o o 

c  a o   c , . .  ё a , a a   ё a a a  
o oc o a. 

 

 
c o  3.1 - C  a o o o a o o o a  a o a c o  

 
a a 3.2 

O A  (20 .) C -20 (20 ) 

h= 1520;e=500;dT=600;a= 1200; h=2070; =500;d =600;a=1200; 

b=500; A =2320; =1800; b=500; A =2510; =2070; 
=1200+2320+500=4020 =1200+2510+500=4210 

R =0,692· =0, 692·4020=2782 R=0,692·B=0,692·4210=2913 
S=B (H+0,25·R)= 4020. S=B (H+0,25·R)= 4210. 

(1800+0,25·2782)=10,1 2 (2070+0,25·2913)=11,9 2 

O ё  o a o o o a 

V=10,1·677=6827,7  V=11,9·677=8056,3  

 
C o oc  o  o o a o  o o  a o  coc a  

10000 ./ 3  o o  . a  o a o  ac o  a o o  
o coc a : O A =6827,7 ·10000=68277000 .; 

 
C -20= 8056,3 ·10000=80563000 . 
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a a coca  80563000 – 68277000=12286000 . 

 
Ca o o  a o  C -20 c o  o 845600 . 
 

o o , O A  c o   2 a a o o ,  C -20, o a o o 
 c o o a  ,  c o o a  o c o o a o a. 

 
a , a  ca o o  a o  O A  (C A) c o oc  

o o o o 1691200 . 
ac ё  ac o a o a: 

 
c a c a o  G =20+ 15,4=35,4 . 

 
c a   a G=15,4 . 

 
o  co o   ω' = 0,1 

 
o o  c : a o o o a =G · ω'=35,4.0,1=3,54 c 

o oc o o o a =G · ω'=15,4.0,1=1,54 c 
 

o o a  c oco oc  o o o a qc= 10000 a /  . 
 
ac o  o a  a o   o oc o  o  c ё o   a   

a c cc  η=0,25 coc a : 
 

 a o  o : 
 

        (3.22) 

 
 o oc o  o : 

 

       (3.23)  

 
o o a c: 2,2+0,97=3,17 .  oc o o coo o  o o 

o , o a 1 .  ac o c  0,16 . o o o a, a   
o  o coc a  2500000·0,26=400000 . C o oc  1 . o a 21 ., 
a  o o o  ac o  a o o 400000·21=8400000 . 

 
A o a o  o c : 
 
- a a  a o  ( o a a o a  2,2%) 
 

2,2
25,010427

6773540
Q

4







97,0
25,010427

6771540
Q

4
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A =68277000·0,022=1502094 .; 
 
- a c o a  a a ( o a a o a  20 %) 
 
A =1691200·0,2=338240 . 
 

a a 3.3 - a a   a o o o  o a  
a o a  a a , . 

o o a a o  68277000 
C o oc  a  1691200 
C o oc  o a 8400000 
A o a  a o   1502094 
A o a  a   338240 

o o: 80208534 
 
 

3.2.2.  ac  o o o o  o a  
 

a , o o o oc  a coca  2500000 o   o , o 
 o a  o   o a o o o o a a 14. 

C o  c o o o o coc a  14 o . 
a c o   oc o o o o a o o o o o a  

c a  co o  o  ac o  co o o   o  
o   a ,  o o  o   c o a a  o   

c o o  a a . 
  a a  o o , o c o  c  a a  o o 

a oc a , c o a o, a   o o ,  o a   o . 
o o o , o o o    c  a a , o o  

 o o    oc c  a  o a c o o a  o o  
acc , c a o  c c o oc   a c a o  . 

a  a a  o o oc   o  o c a, 
a  a o  -4,5 c o o  o a 4,5 3. 
ac  o o o c  a o  
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c o  3.2 - C  o a o o  a o   o o o o  o a  

 
 

=2000 ; A = 1650 ; h=90+110=200 ; 
 
a=700 ; b=200 ; 
 

=700+1650+200=2550 . 
 
R=0,692· =0,692·2550=1765 ; 
 
S= ·( +0,25·R)=2550·(2000+0,25·1765)=6,2 2. 
 
C o oc  o  o o a o  o o  a o  coc a  

10000 ./ 3  o o  , o a c o oc  o o  a o o 
o a o o o a  o o o o  o a  coc a : 

 
Sc ·L ·10000=6,2·677·10000=41974000 . 
 
a a  a coo  a c o  : 

 
a a  a 1    co  a 33 coc a  o  300 . 

c o oc  o a  co o o  a o o o a o o o a coca  
677·300=203100 . 

 
a a  a o o  coc a :  

 
c a  a o  -4,5, : 

 
4,5∙0,85∙4,3=16,5       (3.24) 

 
 V =4,5 3 – o  o a a o ; 

 

КVG 
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=0,85 – o  a o ; 
γ = 4,3 / 3 – o a  o oc  . 
 

c a o  c o , : 
 

=16,5+4,2=20,7   (3.25) 
 

a c a o o c  c o a, c o   c o  c   
c c  ё o o coc a a a o a a  o , : 

 

        (3.26) 

 
 P - o c  c o o a, ; a c  a  c o  c  

Pc; 
Q  – o  c o o coc a a, ; 
Ψ – o  c  o c o o a c ca ; a c  

 o  co  0,15;  c  co  0,2;  o c  c a 0,24; 
 =4 /  – o o o  o  co o   o  

a o ; 
ic  - co o  o  o a a o o co o ,  / ;  a o o  

c o o o a  o coc a  3%  3 / ; 
j0 - c o o  c o ; a c  0,05  /c 2 

 

       (3.27) 

 
o a Q =210 . 

 
o c o a o o   coc a  o c  a : 

 

,  = 10        (3.28) 

 
C o oc  o o  a o  coc a  19600 . 
 
O  a a  a a o  a  11·19600=215600 . 
 
C o oc  o o a  14 a a 680000 . 
 
C o oc  o o a  coc a  509600 .  
 
 

GGG 

0j110i

Р1000
QP






224
05,011034

142,01000
Q14 






19G

Q
n 
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ac o  a o  coc a  o  , o o  
 a . 

 
ac o  a a o a : 

 
- o o- a a  a o  ( o a a o a  2,2 %): 
 
A =4197400·0,022=92342,8 . 
 
- a c o   ( o a a o a  8,5%): 
 
A =203100·0,085=17263,5 . 
 
- a o  ( o a a o a  32%): 
 
A a =215600·0,32=68992 . 
 
- o o  ( o a a o a  18,6%): 
 
A =680000·0,186=126480 . 
 
- O o a  ( o a a o a  18,6%): 
 
Ao=509600·0,186=94786 . 
 

a a 3.4 - a a   o o o o  o a  
a o a  a a , . 

o o a a o  41974000 
co   203100 

C o oc  a o o  215600 
C o oc  o o a  680000 
C o oc  o o a   509600 
O  a o a o  a a  399864,3 

o o: 43982164,3 
 
 

.2.  ё  ac  o o  o a  
 

 a  c o  a  o  2 80 . . o    
o a  o 1000  a o  o o  o o o oc ,   
a . 

 a c o o a  o  a  o o o  3 -600.  
2 80 
- c o oc   2 /c; 
- a  c oco oc  8,15; 
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- a c a a  o o oc  420 / ; 
- a c a o o o a  o c a  a 1000 ;  
- o oc  o a 40 ; 
- a 1108 ; 
- co a 930 . 
3 -600 
- acca 3 ; 
- o  600 ; 
- o o  c   aco o   5400 ; 
- a o a  2900 ; 
- a 960; 
- a o a  co a o o oc ё  a a  1600 . 
ac  o o o c  a o  

 

 
c o  3.3 - C  a o  o a o o  a o   o o  o a  

 
=2000 ; A = 960 ; A = 1108 ; h=90+110=200 ; 

 
a=700 ; b=200 ; 
 

=700+960+200+1108+200=3168 . 
 
R=0,692· =0,692·3168=2192 ; 
 
S= ·( +0,25·R)=3,168·(2,000+0,25·2,192)=8 2, 
 
C o oc  o  o o a o  o o  a o  coc a  

10000 ./ 3  o o  , o a c o oc  o o  a o o 
o a o o o a  o o  o a  oc a : 

 
Sc ·L ·10000=8·677·10000=54160000 . 
 
a a  a coo  o a: 
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a a  a 1  o a c o   800  1120 . 
677·1120=758240 . 

 
C o oc  o o o a 3 -600 420000 . 
 
a a  a coo  co  : 

 
a a  a 1    co  a -18 224 . 

677·224=151648 . 
 
ac  a o a o  o c : 

 
- o o- a a  a o  ( o a a o a  2,2%) 
A= 54160000·0,022=1191520 ; 
 
- o  ( o a a o a  40%) 
 
A=758240·0,4=303296 ; 
 
- o o o  ( o a a o a  18,6%) 
 
A=420000·0,186=78120 .; 
 
- co   ( o a a o a  8,5%) 
 
A=151648·0,085=12890 . 
 

o o o a o  a a  a c o o a : 
 

a a 3.5 - a a   o o  o a  
a o a  a a , . 

o o a a o  54160000 
co   151648 

C o oc  o a 758240 
C o oc  o o a  420000 
O  a o a o  a a  1585826 

o o: 57075714 
 

.2.4 O o a  o  a a c o a 
 

 a  o a o  a o  o o c a a  o,  a o o a  
o a a c  ca  o o  o  a c o a. o o o o , 

o  a c o o a  c o o a  o  o a o c  o  
o c o a , a o o   o o o o a, o  
o c o o a  a o a o  ac o  a a c o  . 
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 c o o a  a o a c o a o o o a  o o  
o o  o o o a , c o c a o a  o c oc  

o  a o , a ac . a c   o o  o  o o  
a o a  o  o a a c  o o   c o  a  o a 
c a  o o  o  a c a o a o  a o .  

c o o c , o o  
o o o a  o a a   ac a  o a a ac  ca  

 o  a c o a, o     a a  a a o  
a o . o o o  o a  o o c o o a  a   o  

o o  , a    a c o o a  c o o a  a a o . 
o a  o a a  o o o o a a c o a  

o  c o o a  a a o   , o c c o 
a  c  a o o .  o  ac  a   

a c  a a  a o . 
 a  c o o o o a a a   a c o a 

o o o a  o a a c o a  o o o . 
 

3.3 O oc o a  o a a a o  

 
 a o   a c oc  o  a a  o a  a 

o , acca c   c o o a . o  a o   
 a c o o a  a  ac  o , o o o c o a o o 
 o o ; acca c   o  ; c o o a   

oc a  ca, o  , c o a a o , o o o  o o 
o o o a . 

o  a o  o o c  o a  c oco  a  o o 
a  a  oc o  : 

- c , c o a  a a  a o  o o  ( a ). 
a a a  a o o  oc c c   o  o o a ; 

- c o o , c a  o  a  ( a ). a a 
o o c   ; 

- c o o , a o a  a a   o a c  
o  o o  ( a ). a a oc c c   a o  o a  
o  o a; 

- c  o o  o o  ( a O). a a o o c   
o o a  o a. 

o  o o,  a c o o a  o  c o a   o o  
 ca o a a c  a o  ( a ) c o  o o , 
  c o  o a. 

a o  a  c   oc o o  a o  a a ,  
a ,  a o a c o o o o  a o  a  
a o  a o  .  a o , a a  a o  a 

,  o  c o o a c   a c o o a  o  
o c o o    o o o o o a  c o  a o o  . 
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a o  a , o c a  c   c  
oc a : o o  o  a , c o oc  o c , 

o o oc  oc a o   o  c o oc . 
a  a  c o  c  a o   , a  a o  a 

. O  o a a  co o  o oc , oc a o o   oc  a  
a o   o  o c o o  o o  acc .  a o o  

  c o c o o o a . 
 

3.4 O oc o a  o a a o o o a 

 
 ac o   c c  o o  o c o c o o  

o o o o : a  o a   a o  o o , 
o o , o o   o .  c  c , o   o ac  o 

a    a  o a  o o . C c  o o   
o a  o o o , oc o  a  o o  c   c o  
c. a  a  o o a  o o oc  a coca  2,5 . ., o 

 o c   c  o  o o o : 14; 28. 
 

a a 3.6 - c  a a c  o o o  

a a  
o o  

14 28 
o ,  900 900 

a,  1350 1350 
co a ( o a a ),  1650 1650 
c o  oc  2 4 
c a  a a,  1800 1800 

a  a c o ,  12 12 
c,  100 100 

a  o ca,  760 760 
a o o  c o 14,75 14,75 

o a a  (c a ) acca,  14 28 
aco a  o oc ,   2 45 4 45 

a  o oc , /   6,34 6,34 
aco a  c a ,  2400 4800 
o   0,173 0,173 
aco a  c o oc , /  12,8 12,8 

o o a  c a ,  700 1400 
o o a  c o oc , /  22,0 22,0 
c o o  a  2 4 
 a   – 46  – 46 

a ,  250 250 
o , A: 

aco o  
o o  

 
204 
85 

 
204 
85 

o a a  ac o a a   aco o  , o /  1320 1320 
a o  a a o  o o a,   1800 – 2300 1800 – 2300 
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o o  28 coc o    o  c  o o , o  
 c o o a  a  co c o (  o o  a ), a   a o.  

a   a a a  o co   , a    o o a 14, 28  
 o  o  c o  c. C o  c o o a a  o  
o   o o a  coc a a  o  co o  o  o a. 

 28 o o   o c o o o o , o  c o  
o  a  o c o a o o  o , o a  c c  

  o a . 
c o   c o  c a a o o a  o a  o o  

28. 
 

3.5 ac a  ac  

3.5.1 O  co o  o  o a  o c a a o o   
coc a  

 
a c a o o c  c o o o a, c o   c o  

c   c  o o coc a a a o a a  o , : 
 

        (3.29) 

 P – o c  c o o a, ; a c  a   c o  
c  Pc; 

Q  – o  c o o coc a a, ; 
Ψ – o   c  o c o o a c ca : a c  

 o  co  0,15,  c  co  0,2,  o c  c a 0,24; 
  – o o o  o  co o   o  a o , 

4 / ; 
ic  – co o  o  o a a o o co o , / ; a o o  c 

o o o a  o coc a  3%  3 / ; 
J0 – c o o   c o ; a c  0,05 /c 2 

 

      (3.30) 

 
Q =435,4 . 
 

a c a o o c  c o o o a, c o   c o  
a a , . . o c  : 

 

               (3.31) 

 
 

0j110i

Pc1000
QP






4,463
)05,0110(36

2824,01000
QР 






,,466
)36(2,02,1

1400

)i(

F
QP 
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 F  – a   c a  o o a, 1400 a ; 
α – o , a  a o  o o a o  a o , 

a c  1,2; 
 – a a c a o o o a 0,2 
o c a  c o o o a ( o c   c  ) 

o  o o o  c c a  o a a c c  c o a a  
o o  o o : 

 

    (3.32) 

 
 j  – o o o   a , /c 2; 

 

        (3.33) 

 
j  = 0,1 /c 2

. 

 
: v   - a a a  c o oc  o o  2,9 /c ; 

l  – o o o   o o a, 40 ; 
 

o  o o coc a a o  o c o a o o   
coc a : 

 , −, + = ,,  = 10 .    (3.34) 

 
 G  – c a, . 

 
4,3=32,9       (3.35) 

 
 V =9  3 – o  o a a o ; 

=0,85 – o  a o ; 
γ = 4,3 / 3 – o a  o oc  ; 
G  -co c  c a o  9 . 
 

c o o o coc a a, : 
 

0 = 90        (3.36) 

 
 
 
 
 

.,840
36)1,0110(

2824,01000

ij110

Pc1000
QP 










402
9,2

l2
j

2

n

2
m

T 







GG

Р)РQ(
n

Т

Р
А 










85,09КVG 

119GnQ 
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o o coc a a: 
 

0∙(32,9+9) =419 ,     (3.37) 

 
 

3.5.2 o  ac  
 

c o a  c a  o o a: 
 
F c  = F ac,         (3.38) 
 

 F ac – aco a  c a  o o a 4800 a ; 
 

C a   o  c a o oc  :  
 

 o o coc a a, : 
 

4190)∙(6-3) = 13410    (3.39) 

 
  o o o coc a a, : 

 
900)∙(6+3) = 10620              (3.40) 

 
C a , o a c  a o  a , : 
 

 = 3352,5                  (3.41) 

 

 = 2655                           (3.42) 

 
o o oc  o a  o o a c   

o o  coc a o : 
 
c  coc a o ,  
 

∙ ,  + 0,5 = 6,9               (3.43) 

 
c o o  coc a o  
 

∙ ,  = 4,2                 (3.44) 

11)GG(nQ
Т



4280()i()QP(F 

9280()i()QP(F 

1

4

F
f 

1

4

F
f 

t
60

L
T 0

.x

max 







60

L
T

.x

max 
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o a  o o oc  o a , : 

 
6,9 + 4,2 = 11,1       (3.45) 

 
o o oc  o o o ca, : 

 
11,1 + 30 = 41,1       (3.46) 

 
o o a  c a o o a ( ) o c   a : 

 
      (3.47) 

 
 φ – o    o o o   a a o ; a c  0,2; 

δ – o   a a  o o o ; a c  0,8 
 

a  o o a  c a  o o coc a a,  
 +  = 10                         (3.48) 

 
o o o  a , /c 2: 

 
0,01∙(10 + 6 + 3) = 0,19     (3.49) 

 
o o oc  o a o o : 

 

 
,,   = 16,6, c   (v  = v )      (3.50) 

 
 o o , : 

 , ∙ ,
 = 26,2 ( l  < l o  )     

 (3.51) 
 

3.5.3 O  o c a  o o oc  o o o  
 

c o o o  co : 
 ∙,  = 10                  (3.52) 

 

6TTT 

12TT 

4480288,02,01000P1000B 

2QP

B
b 







0)ib(01,0j 

j
v

t 

3
2

tv
l 




T

T60Ч 
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 Tc  – o o oc   a o  o o a  c , 7 . 
 

o o  c o c  co   o  o  o c  a : 
 

          
, ∙ , ∙ ,∙ ,  = 14      (3.53) 

 
 k = 1,5 – o  a o oc  o a ; 

Ac =2732,2 . – c a   o o oc  a; 
a = 1,1 – 1,2 – o , a  a  o o ; 
n – c o a o o   coc a , .; 
G  – o o oc  a o , . 
 

o o  c o o o o   a o , : 
 

        (3.54) 

 
a o  o c o o o o  c o  a ac , : 

 
        (3.55) 

 
 N  – c o a ac  o o o  ( . . o c o a o a  

o o o   5, o c a a c  1 o o ). 
 

3.5.4 O  c  a  o a o  a o o  
 

a  o o o c  o o a  a o o  o  
c o   a o  a c o o o o o o a , o o  a  
o o  acc , c a co  , c oco a  , a  

o o o a , a o o a a   o c a o a, o o o, o 
a o  a o .  ac  a o   o a  c  a o   

c  a  a o , o a  o a  a  o ac oc . 
 

co a o o a o  o o  co : 
h0=1650 ; 
 

co a co : 
hp=135 ; 
 

co a a : 
h =140 ; 
 

co a o  a ac o o c o  o o o  co , : 

nG

AЧ 








24,1
10

14

Ч
Ч

N ..э 

312NNN .эи 
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        (3.56) 

 
co a a ac o o c o : 

h =100 ; 
 

co a o  o  a o  o o o  co , : 
 

       (3.57) 
 

a o o a: 
A=1350 . 
 

co a o c  o a o o o o a o  o o  co : 
h  = 2000 . 
 

a a o : 
a = 1350   
 

co a a o  o  o o  co  o a, :  
 

       (3.58) 
 

co a c a o  a o  o ca o o  acc , : 
 

    (3.59) 
 

co a o  o o  co  o  o ca, : 
 

      (3.60) 
 

co a a o  o  a ac a o a, : 
 

        (3.61) 
 

co a a o  o  o  o a, : 
 

      (3.62) 
 

o a  d = 180  
 

a o o o  a o   c  a o  o o o coc a a: 
 

182h
3

1
hh pa 

282100182hhh a 

24002002000200hh1 

3731007,013505,0100tgy5,0h 

19233731550hhh 0 

23821822200h2 

24821002382hhh 23 
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 ,     (3.63) 
 
a=700  – a  o o a; 
b=200  – a  a o a    o o o . 
 

o a  a  a o  o o   o o , : 
 

      (3.64) 
 
a c c o a o  o , : 

 
         (3.65) 

 
o a : 

d=180 . 
 

o  a c o  a o   o o , : 
 

       (3.66) 
 

o a  o a  c  a o   o o , 2: 
 

   (3.67) 
 
 

3.5.5 O  o c a a o o  a 
 

 o a o  a o  c  o  a c o a a  o o o a 
 o a  o o  acc  c  a coca a a o o   10 .  

a  a  oc o   a o o  o c   o  
coc a . a c a  a  a o - o a o  - a ё o o  a c  

o  o c o a o o , a o  10 . a  o a o  o  c o 
a o o   a c o o a  o o  acc  coc a  40 . 

c  a c o a   a o  a o  a o c   o o oc o o  
o , a c  , a o c   a o . 

 

 3.5.6 O oc o a  o a c c  a   a  a o o  
 

a o o  a   o  a  coc a o  
coo a o  a o a o a  o c , o o   

a a o  o o c o  oc o a oc  o :  
coc a o  a o o   o cc  a ,  a o o o 

22507001350200bAB1 

241018022250d2BB 1
3 

1557B692.0R 

17371801557dRR 

7)173725,02822000(2410)R25,0hH(BS 
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oc a c a, o a , o  o o o c o a o o o  
a  a o o . 

 o  coc a a a o o  a  a o a o a  
o c o  A . 

 a  a o o  a  o o  o o a  O . 

 
 

c. 3.4 – A o a o a  o o  : 
1- o a  a , 2- o  a , 3- a o  o o  c 

 o , 4- o o  a, 5- a , 6- a , 7-8-
a  a . 
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4 C a o a  c a o  
 

4.1 o   ac  c c  o oo a a 
 
Oc o  c o a  o   o  a o  c : 

- o o o  o a  c o a ;  
- c c a  a  o   o o  o o o o 

acc o ; 
- o o c a  o a o    o a ;  
- a  o o  o   a a  a o a o o 

oc a c a;  
- o o o  o  o  a a o  o o o o . 

O a  c c  o o o  co ac o o  a 
o a c   a  45-50 3/ ac, o  o o o    coc a  
140 3/ ac. 

 
a a 4.1 - c o  a  
o a  o  (Q o ), 3/  140 

a a ( ),  1410 
a c a  o  (Q a c), 3/  180 
o a a a  ( ) 7 

a o o o a a o oc  (l o ),  60 
o c o c o  c o a  o o  o  (n o ) 305 
o c o c o  c a c a  o o  o  (n a c) 65 
o c o a o  o o o  3 

 

 
c o  4.1 - a a  c a o oo a 

 
ac a  o a a acoca o c , c o   c o , o o  

acoc o  o a a  o a  c o  o   o   a 20 : 
 

 3/ ,          (4.1) 

 
 Q =140 3/  – o a  aco o  o  o . 

 
 

168
20

14024

20

Q24
Q 









 

69 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

o o  a o  acoca: 
 

 ,        (4.2) 

 
  – o c a  co a o a ; 

Η  –  o o o a. 
 

 ,                                                                  (4.3) 
o a a o  a o a  acoc C 180 – 950…1900 

 

 
c o  4.2 - o  o  a o  acoco  a C 

 
a  a a o o o o o a: 

 
 𝛿 = , ∙ [𝛿 + , + 𝛿 ∙ ] = ,   ,    (4.4) 
 

 
 

o OC  8732-78 a  c a  c o   ( a a c a  
4 ) c  a  281 ,  o o  c  δ=18,4 . 

 𝛿 = ∙ ∙𝜎 = , ∙ , ∙ = ,  ,  (4.5) 

 
 
 
 
 
 
 

1490
95,0

1412





141221410 
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a  cac a o o o o a: 
 

,     (4.6) 

 
 V – c o oc   o cac a  o o o , /c. 

 
o OC  8732-70 a  c a  c o   ( a a c a  

20) c  a  219 ,  o o  c  δ=12 . 
 

a c a  c o oc  o cac a  o o o : 
 

 /c,     (4.7) 

 
o  a o a  a a o  o o o ,:  

 

 

,    (4.8) 

 
 l  – o a   a a a o o o o o a, ; 

i, ni – o   c  co o    o c o; 
λ – o  a c o o co o . 
 

       (4.9) 

 
o  a o a o cac a  o o o :  

 

,(4.10) 

 
 l c – o a   a cac a o o o o a, ; 

λ – o  a c o o co o . 
 

       (4.11) 

 
O  o  a o a: 

 ,     (4.12) 
 

192,0
63,114,33600

1684

3600

Q4
d

1










56,1
195,014,33600

1684

d3600

Q4
22

1 









g

c
xnxnxnx

d

l
H ы 2

)(
)(

21



36
8,92

94,1
)16,05,1223,0

175,0

1410
027,0(

2






027,0
175,0

0195,0

d
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33



98,0
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 o o a o o  o o  c  o o o a o OC  
o a   o o o o a   a   o  

a c o o a a. a c a o  o o : 
 ∆H = ∙𝑎𝑔√ + ∙𝐸∙ = , ∙,√ + ∙ ,∙ , =  ,     (4.13) 

 
a o  a  c o  a c o o a a: 

 
 a,    (4.14) 

 
a o c  a o : 

 ,     (4.15) 
 

oc o a  o o o a: 
 

        (4.16) 

 
o o  Н = Н  + RQ2 c o  a o  a a c  

o o o a. 
 

a a 4.2 –  
Q, 3/  0 50 100 150 180 200 250 

,  1412 1414,5 1422 1434,5 1444,4 1452 1474,5 
 
 

 
c o  4.3 – a  a o  a a c  

 
o a a o o acoca a o c  o o oc , 

c o oc   o c c  a a : 
 

7,152,15792614121,11,1 

98,144898,361412 

001,0
168

98,36

Q

H
R

22
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c o oc  
 

        (4.17) 

 
a a  

 
          (4.18) 

 
 a  – ac o  a  a c o  co  cac a ; 

. =3,5  – o c a  a c a  co a cac a   
c o   a o ; 

 

, (4.19) 

 
 , 

 
a  acoc o o  c  o o  o a . 

o oc  o o o o a  acoca  a o o a:  
 

 , (4.20) 

 
 ρ=1020 / 3 – o oc  a a o  oc ; 

; Q ; η  – a c  a a  c o o 
c a a o o o a acoca. 

 
c o   o o  ac o  o oc  o a  N = 1130 

 a  ac o  a  c o o o a  o o o  c  
A  2; A  – 1250 o oc  1250   ac o o  a  a a 3000 
o / , a o  a  6000 . O o a o a  o oo  
c a o , o o o a   acoca  o  oc o , o   o  
 o   acoco  C 180-1500. 

 
a c o  c o aco  a o  c a o   o a o  o  

o : 
 ,       (4.21) 

 
 n – c o o o o a o a  c a o o . 

 
 

9,087,0
98,1448

1412


.

98,2
8,92

56,1
)5,06,06

195,0

5
03,0(2

g2

)(
)xxx

d

l
(

221

ы. 




5,398,2 

1130
73,06,3

1500180
8,9102010)5,11,1(

6,3

QH
g10)5,11,1(N 66 







 

7,18
180

24140

nQ

24Q
t 
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a c o  c o aco  a o  c a o   a c a o  o  
o : 

 

 ,       (4.22) 

 
O  o oc o a: 
 

 3,      (4.23) 
 

 o oo o  c a o  a  c c  a o a a  a 
A . 

 
o o o  ac o  o : 

 

 · , (4.24) 

 
 η .   η .c  – coo c o  o a   oc . 

o o o  o : 
 

 3, (4.25) 
 
 

 ac o  : 
 

 · / 3,      (4.26) 

 

4.2 o   ac  c c   a 

 

4.2.1 ac  ac o a o a  o c   a 
 

ac  ac o a o a  o a  o  o o  o 
c  a o a : 

- o a o  c  ; 
- o a o ; 
- o a a  o   a o ; 
- o a a   c  o  a o  o o 

o o o a .  

24
180

24180

nQ

24Q
t 









828180415,1Q415,1V max 

9688992)60243057,18(
96,096,0

1250
)ntnt(

hh

N
Э

.э.э

.э 







1284400024)18060140305(24)QnQn(W 

73,0
12844000

9688992

W

ЭЭ 
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a  o o c  o a o a  c  c o o   o  
coo c   o c  c o oc   o a, 

a o a  . 
Oc o  c o  a : 

o o a  o a o o  acc  A=2,5 . ./ o   8196,7 /c   
2347,4 /c   586,8 o a  c . a o  o c o   

 n = 450 . o c o o o o a o o  o  
=1235 . a o  - 0.0%. C a a  o a a  o oc  

a  o c o a , a o a  a : 
 
∑N = 5 · (N1 + N2) = 5 · (185 + 280) = 2325 .c,    (4.27) 

 
 5 – o c o o o  a  c C ( ); 

N1 = 185 .c. – o a a  o oc  o o a   
ST-5R; 
N2 = 280 .c. – o a a  o oc  o o a   
ST-8B. 
 

a  cac a  c oco  , a  a   o  c a  
a  a a  a a .  c a  oc a o  o a, o  c 

o oc   oc a  a c  c c o  . 
 
ac  o a: 

- o a o  c   o o o a o c     
-  

Q . . = 0,1 · n ·  = 0,1 · 450 · 1,4 = 63  ³/c,    (4.28) 
 

 0,1 3/c - o a ac o a o a a o o o o a; 
n=450  - a o  c o , o o o a o c   

; 
=1,4 - o  a aca o a. 

- o c o   a o  oc   a o     
  

Q . . = 500 ·  ·  / t = 500 · 1235 · 1,4 / 1800 = 480,3 ³/c,  (4.29) 
 

  - o c o o o o a o o , ; 
t= 1800 c-  o a . 

- o a a   c  o  a o  o o 
o o o a    

 
   Q . c. =  · ∑N ·  ·  / 605 · 2325 · 0,85 · 1,4 / 60 = 230,5 ³/c , (4.30) 

 
  = 5 3/  = 0,083 ³/c - o a o a a 1 .c. o a o  o oc  

a , 
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N= 2325 .c. - c a a  o a a  o oc  c  a  
o c o a , a o a  o  ; 

 = 0,85 – o  o o oc  a o  a . 
 

  a c  a o  ac o  o a, o   
ac a  o o  o a . O  ac o  o a  
o a  a o c  o o : 

 
Qo. . = (Q  + ∑Qo) · 1.1  ³/c,       (4.31) 
 

 1.1 - o , a  a o oc  ac  
o a o a o a ; 

Q - a o  ac o  o a; 
Qo - c a  ac o  o a  o oco o o o a  

a  a o o . 
 
ac  a  c   a  4.3. 

 
a a 4.3 – ac o  o a  o a  a  a o o  

a o a  O  a , V ( 3) ac o  o a, Q ( 3/c) 
OCO 2000 11 
a a   5000 27,5 

C a  C  1200 6,6 
C a   1500 1,75 

  200 1,1 
o o  9900 48 

 
o o o  o c o o a  o oco o o o a  

a  a o o : 
-  c a a a  a a o  ( ): 
 
Q  = 0,07 · V  / 60 =0,071500/60=1,75  ³/c,    (4.32) 
 

 V  - o  c a a ; 
 

-  c a a o -c a o  a a o  ( C ): 
 
Q c  = 0,33 · Vc  / 60=0,331200/60=6,6 ³/c,    (4.33) 
 

 V c  - o  c a a C ; 
 

-  a a : 
 
Q  = 0,33 · V / 60=0,335000/60=27,5  ³/c,    (4.34) 
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 V  - o  a a ; 
-  a  o c o  ca o o o o o o o a : 
 
Q  = 0,33 · V / 60=0,332000/60=11  ³/c,     (4.35) 
 

 V  - o  a  o c o  ca o o o o o o o a : 
 

-  a: 
 
Q  = 0,33 · V / 60=0,33200/60=1,1 ³/c,     (4.36) 
 

 V  - o  a. 
 

acc a  o  o c o o a: 
 
Qo  = 1,1 · (480,3+48) = 581 ³/c,      (4.37) 
 

4.2.2 o a c  c o o  o o c  c o oc  
 o a 

 
o a o a  c  c o o   o o a  a o o  

o o c  oc  ac a ac  o a  o  coo c  
 o c  c o oc   o a  coo c  c  
a a  o ac oc  ( ). 

 
ac a  c o oc   o a  a o a  o a 

o o  c o : 
 
Vmin≤VpVmax         (4.38) 

 Vmin   Vmax – a a   a c a a  o c a  c o oc  
o a  a o . 

 
 c o o  ac a  c o oc   o a o c   

coo o : 
 

,         (4.39) 

 Qc - ac  ac o  o a, o o  o c o , 3/c; 
=0,9÷0,95 - o  a o o  o a  c o a,  

o o a  a o o  
=0,8÷0,9; S - o a  c  c o a, 2. 

 
ac  a  a oc c   a  4.4 

 

,
S

Q
V

c
p
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a a 4.4 - ac o  o a a o a  a o o  

S, 2 a c a a  
c o oc  V , /c 

 
a c a  
ac o  Qc, 3/c 

a o a  a o o  

o o o a  
50,24 8 0,9 361,7 C C, C 

o o a  
33,16 15 0,95 472,5 2 C1, C2 

16 8 0,95 121,6 O a o  o o  

4 4 0,95 15,2 
o o- 

occ a  

14 8 0,95 106,4 
o o-

a a o  o o  
 

      (4.40) 

      (4.41) 

 
V ( c, c)<Vmax , . . o c  c o ; 
V ( c1, c2)<Vmax , . . o c  c o . 
 
 
 

4.2.3 ac  cc  a 
 

 o  o a o  cc  a c  a 
o a  c  (c a o  ac o o  o a  a o  

o a ), cc   o o o   a o ,   a  
a c   a c  o o . 

 
 o  cc  acc a  o o : 

 
 = ∑h + ∑h  + he,  o .c ,       (4.42) 

 
 ∑h – c a a  ac a  cc   c  a o o , o a  

c  o ca o  o o a o  a a , o  c  
o o o a  c o o , o c  o o o c o a,  o .c , a. 

∑h  – c a a  ac a  cc   c  co o  a c  
  o a,  o .c , a(∑h =15-20% o ∑h). 

h  – cc  c c o  ,  o .c , a(h =5-10% o  ∑h). 

./4,6
9,024,50

5,290
),( DS

Q
V 







./2,9
95,016,33

5,290

DS

Q
V )2,1( 
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o c  cc  oc o a o co  a o o  

acc a  o o : 
 
∑hi = ∑(ai · Pi · Li · Q²i / S³i),  o .c , a    (4.43) 
 

 ai  - c²/ 4 – o  a o a c o o co o  a o ; 
Pi -  a o , ; 
Li - a a o , ; 
Si – o a  o o o c  a o , ²; 
Qi - ac o  o a o a o , ³/c. 
ac  a  a oc   a  4.5 

 
a a 4.5 - ac  cc  

a a  
a o  

 
 i10

-4 L i,  Pi,  
Si, 

2 

S3
i, 
3 

Ri, 

 

Qi, 
3/c 

Q2
i, 

3/c 

hi, . 

o .c
 

C o  C 
o . 
o  

39,2 1400 25 
50,2

4 
126808,65 0,0011 

290,
5 

84390,3 92,8 

c a
  

a . 

A a
  /  

15,7
5 

987 14 16 4096 0,0053 
121,

6 
14786,6 78,4 

O a o  
 

 6,0 500 14 16 4096 0,0011 
121,

6 
14786,6 16,3 

O a o  
a . 

A a
  /  

15,7
5 

310 14 16 4096 0,0016 
121,

6 
14786,6 23,6 

O a o  
 

 6,0 500 14 16 4096 0,0011 
121,

6 
14786,6 16,3 

. 
occ a  

/  20 60 8 4 64 0,015 15,2 231,04 3,5 

. 
a    

15,7
5 

425 14 16 4096 0,0023 
121,

6 
14786,6 34 

C o  C-2 
o . 
o  

15,0 1300 
21,
4 

33,1
6 

36462,3 0,0012 
290,

5 
84390,3 101,3 

o o       0,0287   366,2 

 
ac a   o a o  cc : 

 
 = 366,2 + 73,24 + 36,62 = 476,1  o .c . = 476,1 a.  (4.45) 

 

4.2.4 o  o a a o o o a  ( ) 
 

o   o o c  a oc o  o a o  a a c    Q . 
o o oc  o a ac a  o o : 

 
Q  =  ·Qo  1,1 ·290,5 = 319,5 ³/c,      (4.46) 
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  – o  a   o a  a a  
coo   a a  o o  (1,1 –  C). 

 
 o  a a o    c , o o o a c  a 

a  o  o o o c o o a    a a c  
o o  c . o a  c  coo c   a o  

o a. 
 

 oc o  a a c  c  a   o   
a  Q  o  0 o 2: 

 
 = ∑R · Q²  + R  · Q²,  o .c , a     (4.47) 

 
 ∑R – co o  c  o  a o o , o o o  o o c  

ac  cc , ; 
R  –  co o   o o  c a o , . 
 

 o  o co o  o o  c a o  
o  c  ac . 

 
a o  a o  o c  a: 

 

 2 ,      (4.48) 

 
 
 
O o o o o  a  o ca o a: 
 

 ,         (4.49) 

 
Co o  o o  c a o  o  o o : 
 

       (4.50) 

 
 a = 0,06 – o   o  o o . 

 
a  c o   a  4.6 

 
 
 
 

1,5
1,476

5,29038,0

H

Q38,0
А op 




4,3
44,0

А
d 

0014,0
4,3

14,306,0

d
R

44
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a a 4.6 –   
QB 0 0,25 QB 0,5QB 0,75QB 1,25QB 1,5QB 2QB 
QB 0 79,8 159,7 239,6 399,4 479,3 639 
Q2  0 6380 25520 57420,2 159500,4 229680,6 408321 

HB,  . c   192,1 768,2 1728,3 4800,9 6913,4 12290,5 
 

o ac  o  a a a  QB  HB a  2 
o a -47,5 . 

 
a a 4.7 - c a  a a c a o a -47,5  

o a a  a  
a  a o o o ca,  4000 

ac o a a  -1 450-490 
a a o   o  o o o c o o a : 

- o a  3/c 
- c a c o  a , a 

 
20-430 

1000-8800 
o oc  c a o ,  1250 
a c a  c a c   c a o   0,86 

 

 a oc c c  cac a  c oco o  o 
a o o  c c  c c o o a  c  c  c o o . 

ac  o a o a  c o a  a c  
c : 

oc a    o : 
C- 290,5 3/c, 

C –290,5 3/c, 

c o   a o :  
C-1 – 290,5 3/c, 
C-2 – 290,5 3/c, 

 
o o o a  c o  o o o a  a o  c a o a , a 

o  c o  – o  c a o a . a o  
c o a  c a o  o  a o o o a . a  

o  c a o  coc o    a a o  ( a o o  o o) 
o o o a. c o a  o o  c  o c o  c o o  

 o a. 
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5 C a a  ac : o  oc  O   o o  
  c o  a « a c » 

 

5.1 a  o a c o  c o  a 
 

a  c o c  o a , o o o- oc a o a   
c o o a a  a o o o o c a. 

  a o o o o c a o c c   o 
o a o a a  o  co o  a oc ,   a a a  a 
o  o  o o o c o a o o o c a  c a a  

o c o o o o c a. 
 o o o a  a a o o o a c  ac o  o o a  
a o oc oco oc    a c  a o o , a oc  

o o a  o o o a c  a o , c a  c o a a  O  o a, 
o  o o- a c a  c a a. 

 a  o a a  o , o o- a c  c    
o o  o o   a o , o c a o c: 

1. Co c a  c a o  o o o a   c c a  a a  
o   o a 

2. oc a o  o a  a ac  ac   
3. c o o a  coo c  C  
4. co  a o  c o o o c a   o a 
5. o  a a  o o o  c a o co a a 
6. coo c  oc a oc  o o- a c o  a  a 

a a   o o o a    co  o  
o o  

 o o c c a oco o  a  ac a   4  6, 
oc a   a c  o  o    o oca  
o a a  c o o oc o a  o a. 

c o  o c a  o o o a  c a  co o  o c 
o , a a  a  o o oca 

o o o a   o o o o  a  , a a  
c o o o c a   c a oc . 

c o  o c a  a : 
1. c o  c o  o c a ; 
2. o c  c  oc o , o  oc  a a o  

o o o a  o o o o c a aco . 
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a a 5.1 – o  o a  oc o o o o o o a  

 
o a  c a o a c o  c  c a a .  

a  a c o  c  c o  a  a  a, o o  o a  
a o a  a o , c o o  c o  o c a   o  
c o o o o a  a. o c  a  a  oc c o 
a o   a. 

a c o o  c a  a o  o a  a  
 a. 

 

O
o

o
a

 

o
c

o 

ac
ca

, 
 

o  
o oc  
o - ac 

 

o
oc

 

o
o

oc
 

c
o 

 
 

o
o

o 
o

a 

c
o

o
a

 

Boomer 282 4 28 

O 470 6 12 6 48 
1  1410 18 3 36 72 
2  2820 30 2 120 160 

a  8460 72 1 360 240 

ST 9 24 

O 470 6 12 12 96 
1  1410 16 3 72 144 
2  2820 40 2 240 319 

a  8460 160 1 900 600 

 28 3 28 
O 470 6 30 6 160 

 2820 18 5 60 300 
a  16920 72 1 360 320 
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C a a  o a c o  c o  a c a a a 
c  5.1

 
 

c o  5.1 - C a a  o a c o  c o  a 
 

 o  a o o a a a a o c  a  o c   
o o c  ac o , a  ac a a o o o a , a  
ac a o oo a, a  ac a o ё  a , a  

o o o a a o o o o ca, a  , a a  a  
o  ac c  ( ), a  a  ac a a a   a  

. O  o a  a a   o o  a o  o ё o o  
co a a. 
C  o  oc   o a oc  a o  o a c o  

c  a  ac o  c a o o o o o a   c o  o  
c , o o a  o a c  c o  c a  a o . 

 co a a o a c o  c  o  o oc  
c . 
 

 
 

 
 
 
 
 

a  a  

. a a .  . c a  o  o c o c
 o  

№1 №2 №3 №4 

a  ac o  

a
c

 
 

O
: 

c
a

o
, 

o
a 

o
co

, 
a

o
 

 
co

o
. 

O
: 

o
c

a-
o

o
, 

c
o

, 
a

a
c

o
. 

O
: 

o
, 

o
-

o
, 

o
a,

 
o

o
o

-
o

a
, c

a
. 

O  
o a  
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5.2 O oc o a  o a c c  O    c o  a  

    o cc o o a ac a  oca, 
c  o o o   o o o a  c o  a   o   

oc o o o o o c o o o o o a , a a  o a  o  
oc o o  c a a o o  o o oc   o c  o 
o o o   o ac o  a o  a  o o c  c c a 
a o o- o o o a ( ). o o a  coco o   

c  o o c  o a a o  o  
o a c  a o  o oc o , o   c a  c a oc , 

a a  o o , occ a a a  a o oc oco oc  c o 
o o c o o o o o a  

 
C c a  c a a : 
1. O a o  o  a  c o  c a a  oc o o o 

o o c o o o o o a   o o  c o o 
o c a ; 

2. C o o   a c o   a o  o o  
o o o a . 

C c a  o c a : 
1. occ a o  a a  c  a a c  o o o a ; 
2.  o o oc  o  o o  a o  

o o o a ; 
3. C  o o oc   c o oc  o a, a a  

o  a c a o  o  a o ; 
4. C a oc  o a  o o c  o cco . 

 

a  « a c » o o  O, o o  a   
c    o c  o  oc o ,  a o  

o , o o  coc o     a a  o o . 
c  o c a  o o o a  – o o c o , 

a a  a  o o oca o o o a  
 o o o o  a   , a a  c o o o 

c a   c a oc . 
c o  o c a  a : 

1. c  c o  o c a ; 
2. o c  c  oc o , o  oc  a a o  

o o o a  o o o o c a aco . 

 a o a  o o oc  o o   o a a , 
c a  c c  o c a   o o  c   
c c   o  coo a o c o o a  o  o a  c c  

a o o-  o o , o o    a  5.2 
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a a 5.2 – o  o a  o o o a  
 

  
 O  c a a   o c o o    o  

 o a a , o a o  o  c  c c a o 
c o  coc o , o  o o- a c o o o o o a   

 c a o a o, a  a  o a  100 o o o 
o o  coc o  o   a o  a a ,  o  o  

. o o     a o. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

№ 
/  

O o o a   

o
c

o 

ac
ca

, 
 

 o    o oc , 
. - ac 

 o
oc

, 
 

o
o

oc
, 

 

c
o 

 
 

O
o

o 
o

a 

C
-

o
o

a
 

1 C  – Atlas 
Copco  
Boomer 282 

 
4 

 
17,5 

O 
1 
2 
 

 6 
18 
30 
72 

12 
3 
2 
1 

8 
45 
150 
450 

60 
90 
200 
300 
 

2  ST – 5R 5 7 O 
1 
2 

  

 8 
21 
52 
208 

16 
4 
3 
1 

16 
94 
312 
1170 

125 
187 
415 
780 
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a a 5.3 – c  a  a o o-  o o  
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a a 5.4 – o o o  a  a o o-  o o  
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5.3 o o- a c a  a a a « a c » 

  
 o o- a c a  a a a  oc a a a a   
o o o a    co  o o . a o o  a  
c o c  c a o  c a o o  o o o a   c a  o o  
occ a o . 

 C o  o o  co c o a  c o o o c a   
o a a a  a a o a  o  o  a ,  o o o   

co o  c a o o  o o o a   co  o  occ a o . 
 a o  ac o o   c o    c c  c a  : 

1. o ca, o o  o   a  , a a  o o o , 
 c o ; 

2. o   c o  o o  o a; 
3. C o   oc o o  a ; 
4. a c  o  o a – , a  a a, 

 a a   o ; 
5. oc  a  a c  a o ; 
6. o o  oc c ; 
7. o   c o  o acoco . 

 
 o o c c a oco o  a   occ a o  

ac a   1,4  5, o oc a  a  o o  a a a 
 a . C  oc o  o o c  o cco  occ a o   
o a o o o a , oco  a oc   o o : 

1. occ a o  ; 
2. occ a o   a  a a o ; 
3. occ a o  oc   a a o ; 
4. o   occ a o  a c  c c ; 
5. o   occ a o  o o  a . 

5.3 c a a    c o  a « a c » 

 
 a  c o c  o o o a  a o o c o  o .  
c  o   acca , o c o  a a  . 

a a  o   c , o , o   o o  
o  , a a  c  oc o o a . a  

c c  o o a  , a o o o  o o  o a   
o a   c c o , a a  occ a o  o o  a a ,  
a a  c o    c  o a, a o o a o a  

o  ac  o oc . a   c o o a  
o o o    o a o  c  o  . a c  

a  o o o   a o o  , o a  c o  c . 
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a a c  co a    o o o   c o   o 
occ a o   o c  c o o a  o  a   

o  c a o o   c o  a. occ a o   o  o o o 
a a, o c   a oca oc a o   , occ a a a  a   

coo a o,  c  c o o  a a  o o c o o 
o o o a   occ a o . 
 acc o  a o o o  occ a o  o c. c  a a 
occ a o  o c: 

1. o o o  a a a , o o o  a a c   a a  a 
o o  o o o o a; 

2. o  a a a , o o o  co a c  c o o  a a   
a c  o o o o o o c o  . 

O o o a  o ca a o a  a c  o a o o, o 
o  occ a o  a   o oc  a a. a  a  o  

c oco  ca  a , o  acc a a  o o  occ a o  
o c a a   a c  o o o o c o  . 

 a a  o  c o o o o : 
1. o a a a  a oc a – oc a a   a  

o oc   occ a o ; 
2. o a   c c a – c o o  o o a o o c a a 

o o c  o a  . 
3. o o a – c a o a  a o o a  c a o ,   o o  

 a  oc a  o o a; 
4. a o  o  o o o o ca –  o o  o c a 

a a a a c  c  ,  c a c   c  o  
c a, a   o o  c a a a  c o  o  c  
a  o a o a c   a  a a o  ; 

5. a c  o o   – a a a  o o o o o a; 
6. o    « o » coc o    ac  o o o  

,  a  acoco  o a a    o   co a  
a ; 

7. a a  –  c o  o o o  o a   a o a   
o a c  a  4 a   a  110 a co ,  c o  
o o  c o   a o a c   c a  c  

o  c a o    o  o o o . O a c  o o ; 
8. o a   a c  – c o o  o o a o o c a a 

o o c  o a  ; 
9. O o a a  o a – o  occ a o   a a ; 
10. a a c o a o ca – c o o  a a c o o o o c a 

o o c  a a c o a o ca. 

 
a a  5.5  o o c  o cc occ a o  . 
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a a 5.5 – o o c a  a a occ a o   
o o c a  a a occ a o  

 o  c o o a  
a   o  c a o o  o  
a a a  

a  – o co  c o  
a a  - a 

 
 
O o o a   a a  

O a  c  c  c o  

Oc o    Oc o   a 
o oc   

occ a o  

1. o o a  
c a o  5 15  

2. o o a  
c a o  OTR Buffing 
Machine ZF-25 

3. o a a 
4. c  Salvadori 
5. C a o  a c  

 
6. o  
7. a  acoc 
8. A o a  MINGO 
9. a a c o o  

c a o   
10. a  o   C  

o a  
 

o o a  
c a o  5 15  

c a o a a 
o o a  c a o  

a o o a  c  
 

o o a o o a  
c a o  ZF-25 

c a o a  a 
o o a  c a o  

a  o o a 
o  

a o  
o  

o a a 
c  

a a o a c  o , 
c   c  
o  c a, a  

 o o  c a 
a a  c  a  

c o  o  
a c  
o o o c o  

 

C a o  a c  
 

a a a  o  
o o    

o  
  

o  

o   
a  acoc 

o   
coc o    ac  
o o o    
o   

O a a    o  
 co a  a  

a a   A o a  MINGO o    
a o a  

c o  a a , 
a   a o a  4a  
 a a 110 
a co  

o a   o o a  
c a o  5 15  

o a   a c  
a a a    

O o a a  
o a 

 Oc o    o a 
a a  

a a c o a a a c o o  
c a o  BEIS SBARTH 
MS 630  

o co o a  a 
a a c o o  c   
o o  a a c o  

 
 a  o a o  a   o o occ a o   o  o o  o o   

 o , c o o  o o a . a o a  o  
o o  occ a o , a    a a o  o c. 

c  o ca  occ a o     c a a .  
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 c a o a a o o o o c o o o cca 
occ a o  a  c : 

1. c c occ a o o   c a  c o o , a c o oc  a o o 
; 

2. a ac  o   o o a o occ a o ; 
3. a o o   o   a ac  o o c a a a  a e  

o o o  e   a  c a a o  c o . 

a   o  occ a o o   a c  a  o  o o  
 ±10%. o o o : 

1. Co a  a a  a o  o   o   2 a a; 
2.   o  ; 
3. o oc  c o o a  c  a  o c o  ; 
4. C  c c o oc  a o  a a a ; 
5. ac o  o oc a  o a a  . 

 
5.4 O a a  o o- a c o  a  

 c  a a  a occ a o  a   o  o a o o 
 occ a o , a a   c  c  o o  occ a o  

o c a a  co a  o  o o- a c  a  ( ) c 
o , c o   occ a o  o c. a  oc ac  
o  a  o  c a o  o o o a .  a  c o  

a a o  a a  a   a o o  -900 . 
 o a a  a o   o o o o   

o a  o o  a o , o c o   c a o o o o o o a   
o c o o c a o co a a. 

 
5.4.1 ac  c a o o o o o o a   
 

o c o c a o : 
                                
   

                𝑐 = ∙𝛼∙𝑇∙ ∙𝑘 = , ∙ , ∙∙ ∙ , =                                   .  

 
 o – o  c a o  a o , o=0,3…0,35; 

m – c o c  a o  c a o   c , m=2; 
D – o o o  o  a o o  o o o c a a, D=2040 ; 
k  – o  c o o a  c a a   c , k =0,6…0,65; 

 a  5.6 c a o c a o o  o o o a   
occ a o   
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a a 5.6 – C a o o  o o o a   occ a o   
 o c o,  

o o a  c a o  1 
a a c o o  c  1 

o o a  c a o   1 
C a o  a c   1 

o  1 
A o a  1 
C a o  a o a  1 

o o 8 
 
 

5.4.2 ac  c oc  o o o co a a 
5.4.2.1 o o  c a  o a a  

o o  c a  o a a  acc a  o o   𝑻 = + Т + 𝑇 + 𝐾 ∙ + 𝑇 + 𝑇 + 𝑇 + 𝐾 ∙ + 𝑇 + 𝑇 + 𝑇 +𝐾 ∙ = + + + ∙ + + + + ∙ ++ + + ∙ =  ч . −ч      (5.2) 
  𝑇 , 𝑇 , 𝑇  – o a a  c o o a  o oc  

c  oc o o  o  o  o o o a , . – ; 
 𝑇 , 𝑇 , 𝑇  – o a a  c o o a  o oc   

 o o  o  o  o o o a , . – ; 
 𝑇 , 𝑇 , 𝑇  – o a a  c o o a  o oc  o  

 o o  o  o  o o o a , . – ; 
 К, К , К – o a a  c o o a  a a  o o  
o  o  o o o a , . – ; 
 , , – c o  o  o  o o o a ,   

c a a . 
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5.4.2.2 a o a  c oc  o o c  a o  

a o  c oc  o o c  a o , o o   
o  o o o o o a o  a o , o  o o , . 

                    

                                = 𝛼∙𝑇∙𝑘 .                                         (5.3) 

 α – o , a  o  a o  a o , 
α=1,4…1,7; 𝑘 .  – o  o  o  a o  a o , 𝑘 . =, … , ; 𝐷  – o a  o o o  o   o o o a o o, . 

 𝐷 = − В − П − ∙ 𝑇𝑐 ∙ 𝑘      (5.4) 
 

  – o c o o    a o  o ; 
 – o c o a  ; 

O – c  o o oc  o c a o o c o o a o o; 𝑇𝑐  – o o oc  o o  c , ; 𝑘  – o , a  o   a o o o 
a  a  ( o   . .), 𝑘 =0,95…0,98; 

 𝐷 = − − − ∙ ∙ , = ,  = , ∙, ∙ , =  ч  

 
5.4.2.3 O o o  a  o  a o  

 O o o  a  o  a o  o o cc  o  
a o o  c oc    a  5.7 
 

a a 5.7 – a  o  a o  o o cc  
o cc  a o o  c oc , . 

C ca   oc ca  12 
o a -c a o  7 

o a oc a  3 
o  4 

 
 c oc  c o o a   o co  a o  ( a c o o o 
o a, c a o o, O , a o , a o   . .) М = М ∙ , … ,                (5.5) 
   – a o a  c oc  o o c  a o , . М = ∙ , =   
 c oc  o- c  a o o : 

  М = М + М ∙ , … ,       (5.6) М = + ∙ , =  ч . 
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 c oc  c o- o o o o o coc a a: М𝑐 = М + М + М ∙ , … ,        (5.7)       М𝑐 = + + ∙ , =  ч . 
 c oc  a o o c a o co a a: М = М + М + М + М𝑐 ∙ , … ,       (5.8)               М = + + + ∙ , =  ч . 
 c oc  c o a o a o co a a o a o  a o , 
c a  a  5.8 

a a 5.8 – c oc  co a a 
o cc  a o o c oc , . 

C ca   oc ca  12 
o a -c a o  7 

o a oc a  3 
o  4 

c o o a   o co  a o   3 
o- c  a o  2 

C ё o- o o o  co a  1 
a  o c a  co a  1 
o o 33 

 
 

c o   c  ac o , c a o o o o o o a  
o  o  o  a c  a , a   

c  c o  c o , a o  o o o a    o a. a   
a   c   o occ a o  . 
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6 o o c a  ac  
 

6.1 O a a   a  o o c o  a 
« a c » 

6.1.1 O a a  a  o o c o , c a 
a   

 
o o   c  o .   o o o o 

o  o a a  a o   o  a o c  o o c  
, o    c  o a . 

O c a  o  o a a  a a , co ac o 
c a o  o c   a c  o a a . 

O  a o o a a, c  ca oc o  c  
o a  , co a c   c  a o  o a. 

O  oc c o o c  c o  o  .  
a  a   a   o a  o-

a c  c , o a  a  c a a  a   
a o , c  o c a   c o  , a a  acoc   

o cco  c a o o  a. O  o o  o o  o o o a   
oc c  o o  a coco  . O  a o o a a 

  c o  coc a  c  o a  ( o, , 
a o a o , .). 

 
C a a   a a c  6.1. 
 

 
 

c o  6.1 – C a a   
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a : o (c o , a) a o o- o o o a, 
o c o c o  o o o a , o o- a c   ( ), 
o c o c o  o o o o a  o o- a c o o o 

o o o a , o c o c o- o o c o  o (c o , a), 
a  a  o a. 

o  c  o   o o  a o  o c o  o c a  
o o c  c a  o o- a c o o a ( ). o   

ac o a a  c a o a  o  a a , o o  
ca  o o o a , a ac  ac , a a a   . 

 
 

6.1.2   o a a  a o  
a o o   o o c  a o  a o a    

c  o c  aco . 
 a o o ,  a  a oc o  a o a , a o   

coc a  oc  aco   o  a o  . 

ac    a  6.1. 
a a 6.1 – a a c a o o  o o o a o o 

o a a  a o a a  
a a  o   365 

o   o a  104 
a   12 

o a  o  a o o    249 

 a a o  
- o   o o  o c a 
-  o c a 
- o  o o  
- o   

 
90 
1 
3 
3 

c o o    97 
 ( o ) o  a o o    189 

o a a  c  o o oc  a o o   aca  7 
o  c co o o coc a a 1,31 

 

 

6.2 ac  oc o  o- o o c  o a a  
o cca o  o o o c o a o o 

6.2.1 ac  c  a a  o   a o a o  
o c  

 o  a   coo  a   
a  6.2 

o o a  c a a o a o  o c  acc a a  a c oc  
o   oc o  o o  o c o  o o o c o o a . c  a   
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coo  a o oc c    co c o o  o o o c o o a  
o  30 . 

 
 

..196119
100

6,2491475004800000300000100000280
100

80496068401367093399403949560

100
.

.

ы

щ
ч








 

 (6.1) 

 – o a a o a . 
o a a o a : 

 

100
1


n
K , o         (6.2) 

 
 n  – c o  o o o c o o a , c. 

o o a  c a a: 
 

Q
З
 , /          (6.3) 

 
  – oc a o a  c o oc  o a, ; 

З  – a a co  a ac  o c a   o o , c. ; 
Q – o o a  o o oc  o ac , c. . 
 
ac    a  6.2. 

 
a a 6.2 – C a a a  a a  a a   coo  
a o a  C o oc  c. . 

a a co a  
C a a o a o  o c  c. 

 
a  c o   48610 39495,6 

. C o  61582 93399,4 
o o a a  

a o  1 o  
2524 136,7 

o o a a  
a o  2 o  

1683 68,4 

o o a a  
a o  3 o  

18576 8049,6 

o o 132975 141149,7 

 

6.2.2 ac  a a  a a  a o o o a  a 
O a  c a a a  a a  a o o o a  o o   

acc a   a  8.3 : 
 

 З . , c. .        (6.4) 

 
 – a a co a  c o oc , c. ; 

 – o c o o o o a , . 
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o o o  o  a o a o  o c : 
 

 
100..ч ЗФ , c. .       (6.5) 

 
ac    a  6.3. 

 

a a 6.3 – C a a a  a a  a oc o o  o o o a  o o   

a
o

a
 

o
o

o
a

 

a
a,

 
o

 

o
c

o
 

 

a
a

co
a

 c
o

o
c

, 
c.

 
. 

O
a

 c
a 

a
a

 a
a

, 
c.

 
. 

o
a 

a
o

a
, %

 

o
o

o
 

o
 

a
o

a
o

 
o

c
, 

c.
 

. 

C
o

 
o

o
 

c
o

o
a

, 
c 

o o  
o  c a o         

o o c  a o  Bomer 282 4 13000 52000 3,3 88,4 60 
O c  a o  -532  9 14000 126000 3,3 166,6 60 

o o:    178000  189.1  
a c o o a  

o o o- oc a o   S  - 5 5 11000 55000 3,3 56.1 60 

 S  - 8BR 4 14000 56000 3,3 119 60 
a o a -4,5 43 2000 86000 3,3 283 30 

  28 3 13000 39000 3,3 66,3 60 

o o    236000  524,4  

c o o a o  o o o a  

o  o o o a   7 11000 77000 18 437 60 

o o  c o o a o o 
o o o a  

 7 11000 77000 18 437 60 

o o o   7  154000  874  

 

 

 

a a 6.4 – C a a o a o  o c  

a o a  A o a , c. . 
a   coo  141149,7 

O o o a  390000 
o o: 531149,7 

 
 
 
6.2.2 O a a  a  a a o o  a  a o o  a 
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6.2.2.1 Oc o  a o  

 
a oc o  o a a   a o  co a a acc a  

c oc  a o  o oc o  o o c  o cco  o  . 
ac    a  6.5. 

 
a  a o o o a o a  a: 

 
...ФФ  , c.         (6.6) 

 
   – c o a o a   c , ; 

..Ф – c o o o-c   o , ..Ф =305 c / o ; 
– c a  a a  c a a, /c . 

 
  a o  o : 

 
Ф 3,0.. , c.         (6.7) 

 
Oc o a  a a o a  a a: 
 

... ФФЗ  , c.         (6.8) 
 
Oc o a  a a o a  a a c a o  o o   c  

a a a :  
 

... 5,1щ ЗЗ  , c.         (6.9) 

 
a  o o o  a a o o  a : 

 
.... 205,0 щЗЗ  , c.        (6.10) 

 
 
 
O  o  a a o o  a : 

.... щ ЗЗФЗ  , c.        (6.11) 

 
ac  c co o  c oc  a o     a  6.5. 
ac  o a o a  a     a  6.6 

 
 
 

a a 6.5 - ac  c oc  a o  
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a o a  o cc  

a
a 

a
 

o
c

o
 

o
o

o
a

 

o
c

o
 c

 

o
a 

c
o

c
 

o
a

 
c

o
c

 

o
 

c
co

o
o

 c
o

c
a

a
 

C
co

a
 

c
o

c
 

o
: 

o o- o o o  a o  

a c  C  Boomer 282 4 3 1 12 1,31 19.65 20 

a c   S  -5 5 3 1 15 1,31 11.79 12 

 - - 3 1 6 1,31 7.86 8 

 - - 3 1 6 1,31 7.86 8 

a c  c o o a  a  - 1 3 1 3 1,31 4.63 5 

O c  a o  

a c  C   532  9 3 1 27 1,31 27.51 28 

a c   S  - 8BR 4 3 1 12 1,31 19.65 20 

 - - 3 2 6 1,31 7.86 8 

o o o  - - 3 1 6 1,31 7.86 8 

 

 
a a  - - 3 1 6 1,31 7.86 8 

a c  c o o a  a  - 1 3 1 3 1,31 4.63 5 

O  - - 3 2 6 1,31 7.86 8 

a c o o a  

a c  o o a 28 3 3 1 9 1,31 11.79 12 

O o  O -4 2 3 1 6 1,31 7.86 8 

o o  - - 3 1 6 1,31 7.86 8 

a c  a o o o o o o a  A-14 2 3 1 6 1,31 7.86 8 

o  a o  - - 3 10 30 1,31 39.3 40 

o  

a c  o o o a -4 1 3 1 3 1,31 4.63 5 

a c  c o o o o a -4 1 3 1 3 1,31 4.63 5 

C o o o  o  - - 3 3 9 1,31 11.79 12 

C o o o  o oc  - - 3 2 6 1,31 7.86 8 

o  co a  

C ca   oc ca  - - 3 20 60 1,31 78.6 79 

C a o  - - 3 12 36 1,31 47.16 48 

C a  - - 3 5 15 1,31 19.65 20 

o o: Oc o  a o         244 
c o o a  a o         147 

 
 
 
 
 
 

a a 6.6 - ac  o a o a  a 
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a o a  o cc  

a
 

a
a

 c
a

a,
 

 

C
co

a
 

c
o

c
 Oc o a  a a o a  a a, 

c.  

O
c

o
a

 a
a

o
a

 
a

a 
c 

o
 

 
 C

, 
c.

 
 

o
o

a
 a

a
o

a
 

a
a,

 
c.

 
 

c
o

 
o

 a
a

o
o

 
a

, 
c.

 
 

a
 

o
 

 
 

a
o

 
o

 

o
o

 

o o- o o o  a o  

a c  C  270 20 1647 494,1 2141,1 3211,6 658,3 3870 

a c   300 12 1098 329,4 1427,4 2141,1 438,9 2580 

 270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

 270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

a c  
c o o a  a  

278 5 423,9 127,1 551 826,5 169,4 995,9 

o o:  51 4486,5 1345,8 5832,3 8748,4 1793,2 10542 

O c  a o  

a c  C  270 28 2305,8 691,7 2997,5 4496,3 921,7 5418 

a c   300 20 1830 549 2379 3568,5 731,5 4300 

 270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

o o o  270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

a a  250 8 610,0 183,0 793,0 1189,5 243,8 1433,3 
a c  

c o o a  a  
270 5 411,7 123,5 535,2 802,8 164,5 967,3 

O  270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

o o:  85 7134 2140 9273,9 15195,5 2851,4 16762,6 

a c o o a  

a c  o o a 270 12 988 296,4 1284,4 1926,6 395,0 2321,6 

O o  270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

o o  258 8 629,5 188,8 818,3 1227,5 251,6 1479,0 
a c  

a o o o 
o o o a 

270 8 658,8 197,6 856,4 1284,6 263,3 1548,0 

o  a o  270 40 3294 988,2 4282,2 6423,3 1316,7 7740 

o o:  76 62291 1868,6 8097,7 12146,6 2490 14636,6 

o  
a c  o o 

o a 
260 5 396,5 119 515,4 773 158,5 931,5 

a c  c o o o 
o a 

270 5 411,7 123,5 535,2 802,8 164,5 967,3 

C o o o  o  300 12 1098 329,4 1427,4 2141,1 438,9 2580 

C o o o  o oc  250 8 610,0 183,0 793,0 1189,5 243,8 1433,3 

o o:  30 2516,2 754,5 2557 4906,4 1005,7 5912,1 

 
 
 
 

o o  a  6.6 
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o  co a  

C ca   oc ca  270 79 6505,6 1951,6 8457 12686 2600 15286,6 

C a o  270 48 3952 1185,6 5137,6 7706,4 1580 9286,4 

C a  270 20 1647 494,1 2141,1 3211,6 658,3 3870 

o o:  147 12104,6 3631 15736 20717 4838,3 28443 

O  o :  383 88532,3 9740 41497 61714 12978,6 76296,2 

 
6.3.2 ac  a a  o o   c a c o  
 
a  a o o o a o a  a: 

 
.. 3,0Ф  , c.        (6.15) 

 
 – c  o a , . 

a  o o o a o a  a: 
 

.Щ ФФ  , c.       (6.16) 

 
ac    a  6.7. 

 

a a 6.7 - ac  o a o a  a o o   c a c o  

a o a  o oc  

o
c

o
 

c
 o

a
, 

. 

a
 

o
, 

. 

, 
. 

o
 o

a
, 

. 

C
a 

o
o

o
o

 
a

a
o

a,
 c

 
ё

o
 

 
 C

 
c.

. 
a a  a 1 70000 70000 21000 91000 1638 

a   a 1 50000 50000 15000 65000 1170 

a   a 1 50000 50000 15000 65000 1170 

a  a  a 1 50000 50000 15000 65000 1170 

ac  o o   1 40000 40000 12000 52000 936 

ac  o o  C  2 40000 40000 12000 52000 936 

a  o o  3 38000 38000 11400 49400 889,2 

ac   5 80000 80000 24000 104000 1872 

a  a  1 50000 50000 15000 65000 1170 

a  o o  1 50000 50000 15000 65000 1170 
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o o  a  6.7 

 o  10 20000 20000 6000 26000 468 

a   o  1 50000 50000 15000 65000 1170 

ac  ac a o oo a 2 40000 40000 12000 52000 936 

a  4 30000 30000 9000 39000 702 

o o  3 20000 20000 6000 26000 468 

- o o  1 20000 20000 6000 26000 468 

- o o o  1 20000 20000 6000 26000 468 

a a  o o o a o o  
c  ( C) 

1 20000 20000 6000 26000 468 

o o  C 2 20000 20000 6000 26000 468 

a a   1 70000 70000 21000 91000 1638 

o  ac  4 40000 40000 12000 52000 936 

o o: 47 868000 868000 260400 1128400 20311,2 

 

6.3 ac  c c o oc  o  o o o c o a o o 

 

6.3.1 ac  a a  a c o o a  a a  
 

o c o c o o a  a a o   a o : 
 

,N           (6.17) 

 
  – o a ac o a a a o , / c. . 

 
ac    a  6.8. 
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a a 6.8 – a a  a c o o a  a a  

 

a o a  
a a a 

a 
 

o a 
ac o a 

a a 
, c. 
 

o c o 
o  a o , 

 

C a a a  
 o , c. 

 

 

o  o o  /1000  0,1 0,5 250 125 

o  a  /1000  0,1 2 250 500 

C a a /1000  0,23 1 575 575 

A  /1000  6 3 15000 45000 

 500 /1000  300 0,004 750000 3000 

 /1000  0,001 20 2,5 50 

 o a  /1000  0,0025 2 6,25 12,5 

o o:     49262,5 

O c  a o  

a o  c o /1000  30 0,005 75000 375,5 

o   /1000  20 0,002 50000 100 

o o a o  /1000  20 0,003 50000 150 

o  o o  /1000  0,1 0,5 250 125 

o  a  /1000  0,1 2 250 500 

C a a /1000  0,23 1 575 575 

 /1000  0,001 20 2,5 50 

 o a  /1000  0,0025 2 6,25 12,5 

c /1000  360 0,01 900000 9000 

a a o a  c c  /1000  20000 0,003 50000000 150000 

o o:     160888 

o  a c o  

C a a /1000  0,23 1 575 575 

a  /1000  0,021 1 52,5 52,5 

oc  /1000  0,068 0,003 170 0,51 

C a o  a a  /1000  0,001 1 2,5 2,5 

c  18 /1000  0,01 0,03 25 0,75 

 

 
c /1000  0,001 0,01 2,5 0,025 

c o a  c a  /1000  0,001 0,03 2,5 0,075 

o o:     631,36 

o     

o a o  /1000  0,001 0,8 2,5 2 

o oo o  /1000  0,001 3 2,5 7,5 

C a a /1000  0,2 1 500 500 

c o a  c a  /1000  0,001 0,03 2,5 0,075 

o o:     509,5 

o o o c :     211291,3 
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6.3.2 ac  a a  a c a a  o o o a  
 

a a 6.9 – o o  a a  a co a  o o o a  

 
№ 
/  

C a  a a  C a, c. . 

1 c a a  o o o a ,  . . c a o   o o  
a a  (3% o  c o oc  o o o a ) 

11700 

2 Oc o a   o o a  a a o a  a a c o o a  
a o  

20574,3 

3 O c   o  co a o o c a o a   15280 
4  o  o o o a  (8% a a co o  c o oc  

o o o a ) 
5360 

5 o  a a  (10% o  c  c o  1+2+3+4) 5291,43 
 o o: 58205,73 

 

6.3.3 ac  o  a a  
 

a a 6.10 – C a o  a a  

a o a  o  C a, c. . 
a a o a  a a o o o co a a 28443 

O c  C  5280,9 
Co a  a   coo  (5%  c o oc ) 6867 

 o  a   coo  (3% o  c o oc  a ) 4120,2 
A o a  a   coo  193627,4 

c a , a o a a   o a c o (1% o  oc o o  a a ) 762,9 
O a a a (10% o o ) 9660 

o  ac o  (10% o  c   c a ) 24876,14 
o o: 273637,54 

 
 

6.3.4 a  c c o oc  o   

 
C c o oc  1  : 
 

З
C            (6.18) 

 
 З– a a  o c a , c. . 

 
a  ac a c   a  6.12 
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a a 6.12 – C o a  a a a  c c o oc  1  o o o 
c o a o o 

C a  ac o o  
C a ac o o , 

c. . 
C c o oc  1 o  , 

/  
c o o a  a a  211291,3 84,5 

 45300 18,2 
a a o a  a a oc o  a o  76296,2 30,5 

O c   C  23127,9 9,25 
A o a  196119 78,4 

o  a a  253761 101,5 
a a  a co a   c a a  

o o o a  
15133,3 6,05 

o o: 821028,7 328,4 

 

6.4 O a oc  o a 

 

oc  o a  o  o   c a  o  

a   a  o  – a a o  c c o o a  c c  

o a a , a   c  o  o o c a, o c o 

a o a o  o , , a oc  o o c a  . .  

 

 o  a o  a a  o a o  o : 

 

  104468082,02500)4.3280.838(  c. ., (6.19) 

 

 – o a  a 1 o  , .; 

 – c c o oc  1 o  , .;  

 – o o o  o  a a  o , c. .;  

 – a o  a o a  c o oc , =18%. 

 

a oc  o a: 

 

%3,17100
832963,520601

1044680
100 






Ф

     (6.20) 

 

 



 

107 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

 Ф  – c o o a  c o oc  oc o  o o , c. ; 

        – c o o a  c o oc  o  o o o  c c , c. . 

 

o oo a a: 

 

57.1
3,520601

4.3282500







Ф

f /  ,     (6.21) 

 – a 1 o  a o  , c. ; 

 

o oё oc : 

 

63.0
57.1

11
E f

f  /        (6.22) 

 

o o oo ё oc : 

 

1360
383

3,520601
f c. ./      (6.23) 

 

a a 6.13 – o- o o c  o a a  a o   

o a a  o  A a o  

o a   o , c. . 2500,0 2100 

C c co a  c oc  co a a,  430 408 

  a o , : 391 361 

C c a  a a o a  a a,   19672,95 18317,35 

a 1  c C 838,00 838 

 o  a a  o  c.  1046980 905690 

a oc  o o c a, % 17,3 14,9 

o oo a a /  1,57 1,59 

o o oc  /  0,63 0,62 

o o oo oc   c . /  1404 1442 

C c o oc  1  ,  328,4 396,2 

 



 

108 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

 a  ac o  o a a , o  o o  
o a a   o  co  a   o o c o  

oc ,  acc a a  a a o .  
a ,  o  a a  oc a 15,6%, c c o oc  o  

c c  a 17%, a oc  oc a a 16,1%. 
a  o a o ,  o    oc a o    

 o o c o- o c  oc . 
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7 O AC OC  OC  
7.1 O a  a a c a  

 
o o c a   o o c a  a a c a c o o , a a  

o  c , a o oc oc  o o , a  o  ac  o o o 
o a. 
 

7.2 o ac oc  oc   o o c o  c  
7.2.1 A a  o ac    o o c  a o o  

 
 coo c  c c  a a  a   a, a o o  o  

 a o o  ac  ( a ) o a  o  a , o oc c   o ac  o 
a   a  ac oc a c  a o  .  

a   a  o o   o  a : a , a , 
o a , a   o o o . 
 

  a a   a  7.1  
 

a o a  
o  a o  

( a o ) 

c o  
o c  

o o c a  o a  a a  
c  a o a  a  

o a , % / 3 

O c  o a (o c  
o a), CO 

Ca o o o  
o  

o o o a  
25 20 

O c  a o a (o c  
a o a)  c  a 

NO, NO2 

Ca o o o  
o  

o o o a ; 
 a o  

6,7 5 

C c  a , SO2 
 a o  

 
12 10 

C o o o o , 2S 
 a o  

 
8 10 

A o , C3 4O 
Ca o o o  

o  
o o o a  

0,85 0,2 

o a , C 2O 
Ca o o o  

o  
o o o a  

0,6 0,5 

 SiO2>70% 

Ca o o o  
o  

o o o a ; 
 a o  

5 2 

 
o c o o a, o o o o  o a  a o o , o o 

acc a c  o a o  c  , a  o o o a 
 

o  a o a ; o c o  a , o   o  a a , , 
o  a a , o a c   o o c   a o ; o  
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o o a  o  a o , c    o o o a  c 
a  o c o a , a a  o a o  c o oc   

o a,  a c    a o  o c o o a, 
o o o  ac  o a a  a o a . 

o c o o a, acc a o o o c  , o o    
 3/  a a o o o a, c a  o a o  c  o o o 
a o a    c . 

 o o c   a o  o o o  o c o o a a   
ac o , a    c  a  o o o c  o o c  o  
o o  a, o a c   o o o  a  a o o 

o c a a o o c a ( ), c a , o   1  a  
c  o a c   c  40  c o o  o c  o a,  o  c  -

a   o c  a o a.   ac a o o a c  c  a o  
o c o o o o a o o : 

a)  2- aco o  c o    o   a o   a a  
a   30  - c  o c o , ac o o o  c  
. o c o , ac o o o a o  c  ( o o  

o , o o a o  a o o   .),  a a  ac o   
a c , c  o o c o  o o  a a o o ac a  

c  o o  ac o   o o c  ac   coo c  c . « » ac o o 
a a a a; 

)  c a , o a a o  o c o  a o  c  
ac o c   o o o o  (c c  a a o  c acco o  o o ) 
 a o o  a o o ,  ac a c  a   6-7- aco o  c  

1/3 o c a , ac o o o   c , c  a ac   o  
ac o o o  c  . 

 o ac  a o a  a  o oc c : c  a c  c o c a  
a , c c o o c  o    o o o a a  o o o o 

o , a o  o  a o o , o a    o  c , 
c  o .   

 
7.2.2 O a a o   c  o  

 
O a a o  o   c  c c a, a  

c ac  c a  - a o c  a a o a  o  a o , , 
o  o o  acc , o c  a c o  c c , a   

a o , c o o o a, o  a a  ,    a o a , 
o a a    a a .  

a  a o  o c a c  a  c c o  a . a 
 c a a c  a  a a c  o  a o o   

coo , o o c    c a  c c a c   o o    
 
 

o o c   a a  c a . 
- A o a c  o o  a coco  o  a oc ; 
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- a  oa a a a  o  c o  o o o 
o o ac o  c o ; 

- a c o o a  o  o a  o o a  c  o o a 
oc o  o a o  o o a  co c  c . o a  a 
oc c c  o c o  C C  a  o o a o   a c o  a o a  
oc a   o c , o o o   a  a o   o o c  
a . o  o c o  a o , o o c  a o   a  a o  c 

o oco  o a , o  o o  occ a  a c  
a a a o  o o   a  o  oc a   o o  

c o   a c  a o oc .    oc a   a  o  
o o a c  a o  c a o a , ac o o   
o o o a  c o o ; 

- C a o a o  o o o a , a    a , c a a a c  
a o o a  o  o a ca oc o  a a ; 

-  a  a a   o a c   o  c  
o o o a  a a o ; 

- o  o o o a  o o  o- a o  c o . 
Oc o  o a a o  o  o o  c o   a : 

c   o o c o o o cca o-a c c o o o o o a ; 
a  o o o a , oc  c o o  a,  o  
o ;  a  c c  a  o  a  a , 
o  ca a o – o a c  o   a o , a  a 

o-a c c o  o o o a ; 
Oc o  c  o : a o  o o a  acc  

oc o a   a o  o  o-a o  o o o a  ( o ) c o  
a c  a o ; o  a o  o  o-a o  o o o a  

o  c  o c    o a ; a a   acc a  
o o  o-a o o o o o a   a o  c  o a o a  

a c a;  o – a a   c a o  ( ac ) a 
o  a a ; c o o a  o o o a  o  o   

ac   o o  o oc  o a ; o o  o a 
 a  o a ; o o o  a cac a   o  

o  c c . 
 

7.2.3 O a a a, a o ac oc   o ca a  
 

O a a a a  a a o a a  coo c  c o a  a o a  
“O  oc o a  o a  a  ”, a o a  “O o o  o ac oc  
o ac  o o c  o o ”, “  a  o ac oc   
a a o  ,   occ  c o o  o  c o a  
o  c oco o ”, “  a  o ac oc    a o a ”,  

 
Ca  2.2.2.540-96, C  2.2.2.548-96   o o   o a  
o o  o  o o  o o c . 
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O  o a : 
- c  a o   c a , oc a  a , o a  

a o  c o  oc c o a   o   
a  o o o oc  o c a  o  a o a ; 

- a o a  oc c o a o  a o a  o  o o  
o c o  c o  oc c o a    o o o a a  o ; 

- a o  o   o  o cc , o ac  o a  a o , 
 o ac oc , o o a  ca oc aca    c c a  

o a o , a  c a  a a o o o o , a a o   
a a , c a ac o o  c c  c ac    o o a c  , 
o a o  c a ac  o a    c o a  a o oc   
a a  c a     o o a c ;  c  o o ac o  

 o o c  o cco , o ac o  o c a   c a a  
a   a o ; 

- c  a o  a  - o c   o a  o o a c  c o o , 
c o , a  ac a , o a , o o  c a o a , 

a  c c a  a  o  a, a   o  o   
 c c a  a o  a , coo c   o cc   

c o  a co ac o  o a ; 
- c  c o o  a o  o  a o a  o o c o  

o o o a   c  c o c a o   c a  coo c  
o a  o o  o ac oc   a  a , a o  

oc a o o ; 
-  a o  c a a   a a  a o  o a  o  

c a o  a a o ac oc ; 
- o  a o   o ac  o a  ( o o c  a  o o o a a 

o  c a  ac a , o ac  o o  a a   . .) c a a c  
c  c co  o a  “ o o o o  o o   o o  
o ac o o  o  a o   o ac  o a  a o   AO 

“ o c  o a ” ( . a . a o o o a – a o o a 
AO “ o c  o a ” 23.03.1999); 

- a  c a a c  a   c  o  
a o o . a o o a  o o c    c a  c c a c   

o o   o o c   a a  ; 
-  o c  o ac oc  a o  o a o o   (  a o a   

a o o    o c   a o - o a o  o a ) a o    
o  co a  o a  “C a  o  o  o  
a o   c o  “ a o o o a“ a o  a   OAO “  

” o c  ”  c o  a o o  a a” (2005 ); 
- o o a  c a a  c c  AC  a, o o  co a   
 
a a, ac  o a, o o  o   o o o a  

  . . o c a c  o o  a ( c  o o  a 
co a  a a co a o   oc  o a  o c o o 

c ,  . . a c o  c  c o c   c  o o o ; 
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c  o o  a o o  a  o  ; c a o a 
c a o a  o o  a o a c o o o o  a a a c o  c  

 o o  a o  o . –850   –1160   .), a a o a   coo c  c 
o a  “C a  o  ”; 

-Ca a o- c  c o  ( a a  a oc  o a, 
c o oc  c )  o  a o a  o  o a  o a  “   
a a o  ,   occ  c o o  o  c o a  
o  c oco o ”  C  2.2.2.548-96 “ c  a o  
o o c o  c . c  o a   o a  
o o c  o ”. 
 

 o c  o o o a  o  a o  
c a a c  c  c o o  o o , c ac o o  o   : 

- ca o o  o  c a o o  –   66 / ; 
- c a o    c a  –   15 / ; 
-  o a o o  –   4 / . 
 

 o   a o   c   
c a a c : 

- a  a o  a o  10 – 15  o  a o ; 
-  o a o a o ; 
-  a oo a o a , c a a a  a 10-15  o   a o  

a 1 – 2  o a. a  a a o  o oc  a  c  
a o   a a  a c  o  o ; 
-  o a o a  o  a a a. 
 

 a o  o o o- oc a o  a   a o  c a a c : 
- o o  o o   o  a o o  a  10-15  o   a o   

a a o  o  o o  acc   ac a 0,2 - 1,3  o  a 1 2 o oc  
a o  (  a c oc  o  c c o  a oc ); 
- o o  o o  o o  acc   o o   ac a   1,5 - 4 

/ 3 o o  o o  acc ,  ac a oc   a oc    3 – 
5%; 

- a  acc   C O. 
 

 o o c  o  a o   a o  c a  a a a  
o  co a c  “  a a o ac oc    a o a ”. 

c  o  coo   o  a o  oc a a c  o  
o o o a  o o o  o  a a : o o , o o o o    

 
c o o o  c  (C -1C ),   c c a , a  

o a oc  o o   o a   o ac  o . 
a  c a o  o ac oc  o a c c a c  o  

co  a  oc a  o  a o o   o o o a  a coo c  
“  …”  c , c  a . 
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o o  o c a   a  c  a oc c c   
o o  o a  ( )  c o o o  a oc o o  o o a  a, a o  

o a  c a a  –  a c a o- o o  o a . 
oc a a c  o o o a o  a c a a c  a a  

a o a c o o . 
 

 c   a o o  c  a  
o o c  a o o , c a a c  a  o-
o a c  o : 
- c o  o  c  o o a  o cc o a  

a o a ; 
- o  o c  c  oc o o ; 
- c a a  a a a o o  a o o o; 
- o  o ca o a c  o  ( o  
o o   , o o o o o a  c o acca , acca a  

o o o ca, a   .); 
- o o o  c   ca a o , o a o , o a  o a, 
a  o a  ‘ a a c o ”; 

- o c o c o o . o  co ac o c  o a   . 
 

 a  a o a   oo ac  o cc  a a a a c  
o o  o a  a o a  “ a a c o ”  co aco a c  c 

 occa c . 
 

7.2.4 a o ac oc   a o  o ё  coc o  
   

a  c o  o  o o c a  co o   
  c a o  a ,  c a  .   o 

a a  o o c   ac o  o oc  o a o  a . 
a o  o  o o c   o o  o o   

c o c  c  a . O  c a a c  o o  a o o , o o a  o  
o o a a c  o  a o  oc  a 180°. c o  o  coc o  
 o  a c o  a , co a o   o  c . C 

o o  o  , c a o o  a  o o o  a  o a, 
o  o o a  o  c o oc  a . o a a  
a  a c  o a  o a  o o o a  a o a, c a a  
o .  o  c a , o a co a a  a  10 , o  

c  ac a a . 
 

 o  c a , o a o     a a o   a     
c  o o , o, co ac o a a  oc o a o a, c  

o a o  c o c o o , . . oco  c oco   a  
  a o   c a  oc a o o . 

  a  , o c a  o , a   
o o  a o  o a a  a o    c o  o o  
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c  c a a  o  o   a  , c a  
a o a , a a o  ca  o o  c a a  a  co o   1 .  

 a  c o  o o  c o c o a o a c   
a o o , co ac o a a , c  o a , o o    a  
o o , a a  a  a o  o a a ,  o o c  
a a  a a a o , o   c a o 

o c o a  a o . O  o a  o a   a a    
o  o , a a  c a  o c  o a  c  a , o  

  a o a o a  a a c  c  o a c a o  
o o oc . o a o    a o o a o   

a . 
o a  o a    a o  o o a c  c o  

o  o  c a a c  c o c o   a o a c o o  
a   a   o o    a o . 

a o o  o   a o o  oc a   o a  
a c o  c o  c o c   o  20 .  a  o o oc  

o c  c o , c a  a  o  o   o , o a 
 , o c a c  ac a  o a a o o o  a co   

 2  o  o a  o  ac a co   o oc  o  a   o  a o o 
o c a o o a o o o  ca. 

 o a o  c o o  a o o a o  c   
co c o  c a  co c o o  a a   o o o , a  
coc o o  a    100 .   o   
c a  o .   o a a o o  o o o o o o a  o a  

 a a , c  c  a o  o  o a. 
a o  a o   c o  o o  c  o a a  co c  

c o o  a co , c a  o o oc  a  a  o . Co 
c o o  o  o a  o a  c a a c  o . 

a     a o  o o o o c   o o o 
c a, c a o o oc o o   o o o  c a a  co c  
ca , a o o  o a c  . 

a  o c  a a   o a o a a o  o o o o 
a , o  o   c o o  o o c  . a 

c   o c   o a   o  a o c   
a o  o .  o   o a a o c  a c , o   a 

 a   a o o  co o    1,8 , c a o  a  o. 
o  c a o a  o o o o o  o o a o   

 
c a a c  c o c a , c a  o o oc  ca o o o o o 
o o o a   a o  o   o a  o c a . oc  
a o o  co  a o o o o a  a a a  a  o 
o o o o  o o o  c a . 
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7.2.5  o o o a a  a a 
 

o o o a a  a a a “C a c ” o c   coo c  
o a  “   a a o  ,   occ  

c o o  o  c o a  o  c oco o ”, “ a  o a o  
o ac oc   occ c o  a ”, ” c  o  
o  o a o   a a o  c o  o-   a 

o  a  a a c o o o o a”, “C a  o  o 
 o  a o   c o  “ a o o o a” a o  a   

OAO “  “ o c  ”.2005 ., “    a o a ”   
o o   o a  o o  o o o o a o  a  

o o  . 
 ac o  a  o c o  a c   c   

o o o o a o  a  o  o  a o o  o  o  
a. 

o o o a a  a a c o c  o o  oc c c  o 
o  , a a o a  c o  o a a  a oc o a  

o a o a a  c o c a. 
 

7.2.6 o a a    o a a  a a o  c a  
o o  

 
a o   P, o a  a  o o  o a a, o a  

o coo  o c   apa p  a a  c  a o o  
 c o  a a o  c  ( AC). 

 o a a o a a o o  co c o o  oc a  o o  
c . o o o c   ca oc aca   a a    
c c a  o a o .  o  o c o o  a a a , c o  
a , o o o  , a a  ac o  o c o . 

 o a   a o  o o  a o  o o o c   
ca oc aca   a a    c c a . c  o a  o  

o o o, c  o   o o  a o  a c  c . 
 o o oc  o a  o o o a o  o o o o o o oc  

o c  o  c c a , o  c a  c a o o o a  a  
C , o a a  a a  c a  ac  a a  o a . 
 

7.2.7 o  o o a  o  o a o  
 

 o  o  a o a   a a  a - ,   
ac o a a c  o o o a  o o o , a o a c   c a o a   
c a o  o a o , o  a c , o o o a  coo , 

c c a  a  o a o  o  oc o o o a c   
o  o   o c  o c  a c a oc . 
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c  o c   a, a   c a  a o a ,  
 , o o   o  a o a , o   

o a o a  o a  coc a o . 
c  o o o a  c a  o   a  a a o   

o o o a .  o  c a o  o o o a  a a o  o  
a c   c a a. 

a  o  o o a  o a o  c  o o  
o  o a  o ac oc   a a   o  a o a   

c a a  ca o o o o o o o o o a . 
 

7.2.8 Co  c a o  o o o a  a   
 o  a o  

 
 a o   o o  o  a o o   o c o   a a  

o  o o c   coo c  c “  a a  o ac oc   
  a o ”  “C a  o  o  o  a o  

 c o  “ a o o o a” a o  a   OAO “  “ o c  
”. (2005 .) 

 a o a  a a o  a o o  , o o    
o  a o  c  o  o o  o : 
a) a   o o  o o a o o  c   

a o   o o o-  o o , o    
oc a o o ; 

)  a  c   c c  a  o  
oc a o o ; 

)  o o ac  a c  o o  a o ; 
) a  co a  a a a a oc c o  a a  o  

(c a ),  a  a  a o    oc o  a o ; 
 o a c o o o a o o o  a o o o o o a  

c o  c a  a , o o  a  c o a o  , 
o o o a  a c    o o a  c c a  
o a o . 

 
7.2.9 o o o a a  a a o  o  a o o   

a ,  o o  o o c  c a a   o c a  o o 
o o o a  

 
o o o a a  a a o  o  a o o ,  o o  

o o c  c a a  ca o o o o o o o o o a   o  
o c a  ca o o  a , o c   coo c  c o a   

 
“ c  o o ac o   ca o o o o ( co o o) 
o o o a   o  a ”  “C a  o  o  
o  a o   c o  “ a o o o a” a o  a   OAO 

“  “ o c  ”. 
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 c a a  ca o o o o o o o o o a  o o o a  
co a  “  o c  a a  o o o  a c a a  

 a   c c  o c  o a o a  a o  o  a  a 
a a   o  a  o  a  CCC ”,   

CCC  02.01.84: 
-  a  o c a  a  a a c   o o o o , 

a c  a a  c a c  “   o o a c  o  o  
a a c ”; 

- o o a  o o o a  c c a   a a a  o o c   
coo c  c o o ; 

- a a c  a   a a  oc o o  o o o a , a a   
,  o oc c   a a  a  a ; 

- a a a a  o o , ac o  o a o o c  a c a  C   
c o o  ca o o o  a  (a o a a a); 

- a a  ca o o a  a  a a oc a a c  a o  
c a o a o  a o o o  c a o o  o a o ; 

- c  ac , o  oc  a o   o  a o a   
o c a c . O o  a a  ( a , o   . .) o  a c   

a c  o o a a c  a ,  o  20   a o  . 
c o o a  o o  a a  o  co a c   o o 

a a c  a c    c o o a a c  a o oc . 
a   a  a o o a ( a ) a  c a  

o c o a  o o  o o a  c  o a o  
oc a o a. 

a a  ca o o a  a a c a  o c o a  o a  
o c a c a o a o  a o o o  c a o o  o a o . 

 
7.2.10 o o  a coc o   a a  

 
o o oc  oc c  o  a o , c o a  

o o  c   c o o a  o  a o o   o o  
o a a. 

 o  o  oc c c   coo c  c “ c  o 
coc a  a o  a  a a ” 

 o a o  ac  a a a  a a  o   c o : 
1.  C oco  o o  o  a a  c   o  ac o   a o  

c ,  o a   a a  ac o    a , c   a o a, 
o c  a  o    a oc c  c   o 

a  a a , o  o oc aca o  ac    c o a  o  
C   c ac    a  a a ; 
2. o  , o c a  o ac  o    

a a o o ac a   a   o ac o   o  C   
c  a a , a a  c o o a  o  c o c   

oc c  a o o o o o a. a  o a  
o  o c , c o   a  a o a c  c o , o  
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coo c  c a   o a o   c o  o o  
a , o o , c o  a o  a  a a ; 

3. c o o a  o o o a c o a  c o o a    
a a o o ac a,  a    oc a  o  C   c  a a ; 

4. a  o a  o  a a a  ac o   a ; 
5. c o o a  o cco o  c a   o a  c a o o o a  

o  a o   a a  o  a a ; 
6. a a  , o c  a o  o  o ,  

acc a o a oc o  o ac oc ; 
7.  a o  o o  c o o o a  c o  o  

c o ; 
8. c o a o  o a o o a,  o  c  o  a o o 

a a; 
9.   o  C   c  ac o o  a . 
 

o    a a  ac o  o o o c a a  o 
a a   a o oc    a o  co c  c  o a. 

 a o o , ac o o  o o a a o a a,  c  o  
a c  c  c   o  a o oc . 

 a o o , ac o o  a o a o  o a a,  c  o   
ca oc aca  a a    a o  co c  c  o a  a  
a o oc . 

 a c   a  o  o  a o  ,   o o oc  
 a c  c  o a a  a o o c  ca oc aca , 

o   c o o a  a  a a o o o oc a  ( A C),  
o o  oc c c    o  ca oc aca , a a  a -

a. 
 o a a , a  a a    a  oca  a a, o   

o  a o  o  o  c a a c  o    a  a 
o oc . 

 o a   o   c o   o o c o a o o o c a a a  a 
a , a c  -  a o  . 

 a a ,  c  a a , o   o  
c a a c  o o  a a o o  o a o o ac o . 
c a a a  o    a   o a  

 a a  ac o  o  o o o oc  o c a  o   o 
a a o a  a o a . 

 a a  a  a a   a c oc  o  c a o o  o a a, 
a a a  , a o o  a o  o  c a a c  

a  a a  o  : o a  - c c o a  o 
a a , c  -c o o a  c  o c  a   o   

ac a . 
 a  a a  , a   a o  o o o co a  

c c o a  o a a  a a  o o  c   c a a  
c oco   o a  o a a a a  ac . 
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 o a a   a   a o  a o a , co  
o o  a , o   c o  o   o a , o o  
c a a a c   o a   c  co  a o  a o  c  
o o o . 

 c a o  o o o a o o o c a a : 
1. o o  c o o a  o  c o c , o   

o o o a  , ,  a c o a , a , a a   
a o  o o  c o o o a   o a a    a o   . . 

2. a a  , oc c  o a   a a  , , 
o   o  a a a . 
o  o a  C  o o o c a a   c  a  

a a , o a c  o a a  o o  ,    a o ,  
coo c o o oc aca o o o o o a .  o a a   c o a , 

a    a o a ,  o  a o oc , o o o 
c a a  o o  o  o a  o o o a o  c . 

c o o a   o  c   o  a o a   o c a c . 
o o  o c a a o o o a  a o  a a o  c a  

oc c c  c a  a o  o o  c  a. 
 o  o c a  coc a a o a  a o a  a  o a 

 c a  a a a a: a o , c o ,   c cc-
a a a a  o  co a   o  c o o a a, c c  
co , o c  o a  o c o  a o a. 

  o o o a a  c  c a o  C  o o  o o  o  
o o o a  a o a o o o a a a co a  C 4, CO, CO2, O2  

o c o  a o a. 
 

7.2.11 O  , a o a  a ,  o o a c  
c c a  o a o  

 
c  o  oc a  a  a o o  a o  o  

o a a   o ac oc . 
o c  c c o o o  o  “ o o o a  

o ,     o a o ” - a o a   
  aco . 

 
 

a c o  o  o  o ac oc  a o , oc a  a 
  o  c a o  o o o  o cc  a , o o c   

o   c o o  o  o o c a  c o a o  c a  a o   
o cc  o  c a c o  a o o a a. 

c  a o  o   ac c  a c a  a c  c  o 
o ac  o a  a o  o  o cc . a o  o o  a o  o a  

o  o o  c a . 
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O a o  a o  c a a  o o o  o  a a ,  
coo c  c a o  a  a a   o o a  c c a  
o a o , o  o o  a a  ac o . 

o  o o, a o , a o a  a o c   o o o  a o a , a 
a  a o  o oc o o c a a  o   o a o  c o a  
ac o a  o c  o cco   oc o  a  o  c o a a  

o  ca o o o a  . 
 

7.2.12 a a c  c  o  o   o o  
a a  

 
a a a  c  o  o o  o o o o a a    o o  

ac  a a c o o  0,4  oc o a a a  o  o o o 
ac a a o a a   c a , o o o a   a c a o  o o o  

a . 
a a o  o o    c  0,4  o a c o o   , 

c o o o  a o a   c a ,  c o a o   
c  o  o   a  c   o c  a . 

C  c  o ac oc  o   a  o  a o a  
c o c  o o o a   c o  “ ”, a a   c  

a  c  o , o o a   o o o a ,  ac oc a  
o . 

 
7.2.13 C , o a a  c a a   a o a o a a  c c a 

o o   a  
 

 o  a o a   o o  o  a a  c a a c  a  
 o o  c , c c a o o o o o o o  o ca 

“ C - A C”, a o a   c o o o  a a o  o o  (C ). 
c o o o  o o  o  a a  c a a c  a a  

c a o a o  o o o o  a oc c ,  o a  
o  c  c a o o o c a a  a a a  
a  c a o  o  a a   a o o o a o o a o , 

a o c   o  a o a .  coc a  a a a  o : a  
c o c o,  c a o o o a , a o- o  c o c o, 

 c o c a. 
 

a  c o c o a a o  o o a  c a o  "A a " 
 " o ",  c   co aco a  c a o-  c o c o  (A ). 

 c o c a c c  c a a a c   o c  a o a 
a o o c a. 

a oc   c c  o   o   c a o a  
o a   oc c c   c c  a oc  o a  – c 
c o o a  c a o a   o  a oc a . 
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A o a c a  o a a  c a a  o c  a a  o-
o o  c o c  a  o  c o o  o a  a  

coo c  c o  (o a o a) a  a C. 
A a a a o c a : o  c  c o o o  o  a o o   

a o o  o oc ;  c  c a a co c  o o a  
a  a o a  o oc ; a  c a o  o  a a , o a  

o ac oc   o  o a   a , a  c a o  o  a 
a   o a o  c a a , a  o  c  

c a a co c  a o a . 
 o c  o a o- c c o o o o   a  

o o c  o cca  a c a a c  co a  o c o  
a o a o a o  c c  o o   a  AC . 

 ac  o o o a o  a  o  o  a o o   
a o a o a o  c c  c  c   c c  o o  

 c a o o o a  o o c  o o : 
1. a o  o o  ( a o o o ) 

a a  o c c a o c a :  co a  a a  o o o a  
a a  o a  a o oc  o a   o  o o a ; 

a  a o  o a  a a o a  ac o   
 c o  c a a ; 

2. a  o   
a a  o c c a o c a : c a a  coc o  a  

o    a  ,  a   c o oc  
o a  o o  o a ; 

3. o a o  
a a  o c c a o c a : o o  c a o o  o a o  c 

a  c a a o o a   c c , c a o o  a  
c a o a  o a o , o o  o o  o o o a   c 
o o oc   c a o o o a . 

 
7.3 O a a o a  c  
7.3.1 o c  o o c a a o a  c  

 
 a a o  c o o  o o o c o a o o a o a  c  

o c  a  a o  a   o , o a oo a o a  c o  
o o , a o  o  a  o a   o . 

 
7.3.2 o  o a  o a  c  o   

o c  o o c a 
 
 
 
C o o- o a  a o  o o  c o  ac o  

o o  o  o  a o o  a «O c » oc c   
coo c  c o a : a o a  «O a », « a  o a  » 
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(06.06.03), « c  o o o  o  o o o   a a o  
c o o  o  c o a » (13.03.1998)   o o   

o a  o o   ac  o a    o a  c . 
 ac o  o  o c  o    ac  o a    

o a  c   c   o o o   o a o  a aco  o a   
c   a «O c 1». 

o  a a o  a aco  c  o-   
a a c o o c o o   OAO «  « o c  » a c o  

 -00151  o  31.07.2001. 
o  o o o o o a  o o  a a o  a a c o o c o o  

o  c o  « o c o »   a  o c o o 
o a oc o a o a occ  22.01.2003 (a  № 28). 

o o  o o o o o a  a «C a c » o  c  
a  o a o   c a    a a o . 

 ac o  o o  o o c  o o c  o cc  
 o o    o  a o o  o a  c o  o ac oc  

 o  a o   o c a  co a oc  o o o c o a o o. 
a, o o o a a   o o  o o- a a   

o o o  a o o ,  a c o o a c , a a c , 
c a o a c  o o , coc a   C   co aco a  c 

o . O  a c o c o a   c  ( , a ) 
c a o a , a a  o  a o o , o o  o o o  o o , 

  a o  o . O a   o o o a o   
o o c  o o o- a c o  c o   c oc a  o o o-

a c o  c  a o c o  c a  o  . a a 
  oc c c  o a a o c o o  a o , a o oc  o 

o a , c a o  . 
o o , a   o o  o  a o o , c a a c  

a c a o c o o a   a a  a o a o o oc a c a, a oc a  
a a  a o oc   o o  o a  a o o a  c o a C. 
o  a o   o ac  o a  ( o c  a , o o oc  

o o   . .) c  c co  o a  « o o o o  o 
o   o o  o ac o o  o  a o   o ac  o a  a o  

 AO « o c  o a » ( . a . a o o o a – 
a o o a AO « o c  o a » 23.03.1999). 

a o  a  o o o a o   o  a o   
( o a  , a  o   a o , o  a  a  o 
c o a , o  a ) a c  a c a  o o a o a   
o c   o a  o oc , o  a ca , o a   a   
 
c o o a, o c a o oc  c a o  c   a  a o  
o   a o  o o    coo c  c o a  «   
…». o  c o o   o o  c o  C-1 o , o o  o 
o  a o a , o a c   a o c  c a o   oc a  
a  o o o  o a a o oc  o  a o o . a  
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o a o , a o oc  a c  o  o ca a  o  o ,  
a  a oc . 

a oc  o   o a   ac   
o a  ( o  7 «O a o c  a o a  c » (O OC) 
ac o o o a.), o o  o a a , o o c  a c  

o  . a a a oco  a o o o a a «O c »  
a oc   o   a   c oco   c c  

o o c   co a o- o o c  o c a o  a o  o a. 
 o o c  c o o- o a  a o  co a c  c c a  

c a a  a  o  a  o c  coo  a a c o o 
o a o a. 

a a a   a o a oc a  a o c o   O  a. a  o a 
oc a   o c  coo  a  o  a a c o o o a o a 

(« o c a c c»)  oc  o c  c o c   a o   
o o a o o o o c a  o o c  . ac  o   O  
a a c   o c  a  a  o o c a a a o  c c . 

o o a o  o o  o  a o o  a c  a o oc   
c a c   o o .  a a o  o o   c   co c . 

o  o o  c a a c  o  a a a c  o o c  
c a , o a o a  o  – a a  a a  . o c a, 
a o    « a o o »  a a . a a - o  a  

c  o  c a   a o o   c a , co aco a  c o a a  
ca a o- o o c o  c  

 
 
  



 

125 
 

И м. Л c  № дoк м. Пoдп cь Дa a
aa 

Л c  

 
  -21.05.04.09-121508649  

 

A Ч  
 

 coo c  c o o- o o c  c o  a a  o o 

a, o  o o o  o o oc  a 2500 c. ., o-

a c  c o c a  o o ,  a  a a a  o  

ac o   c  o c o o o a  a: 

o o- o o c  a o : 

–C  Boomer-282  o c  5 ; 

–  ST-5R  o c  5 . 

O c  a o : 

– -532   o c  9 ; 

–  ST-8BR  o c  4 . 

o c o a  : 

– o o  28  o c  3 ; 

– a o a -4,5  o c  43 ; 

–O o  O -4,5  o c  2 ; 

– o a o  a o   o c  2 . 

o c c a o a  c a o o  a: 

– acoc C 180/1500  o c  3 ; 

o a  c a o a -47,5   o c  2 . 

 c a o  ac  o o o o a acc o a o  

oc  O   o o    c o  a « a c ». 
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