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=0,022[ , ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙, 9 ]=4,9  

 d  –        , ; 

 –  , / 3; 

  –    , / 2;  

K  –  . 

   1   .  

     

. =К ∙ К ∙ э.                                           (3.5) 

. = ∙ , ∙ , =4,6 

 K   K  –  ,   
        

  : 

 Q =
∙. =

∙ =1286 3/  (3.6) 

  –   , 3. 

                 :  

 t . =194∙ 𝑐.𝑝 + . ∙ + . =194∙ . + . ∙ + .  = 7,8  (3.7) 

 d  –         , . 

      ( = 120 .)  
 , : 
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19
120

120
19. 




tt     (3.8) 

 t .  –       
     =120 ,  [1]. 

    ,  : 

 =t +t +t =7,8+19+3=29,8  (3.9) 

 

 

 t  –        
   2,5 ÷ 3 . 

          
    (K . )    (K . ): K .  = 1,5; K .  = 1,0. 

  :  

 Q =
∙ ∙ К .К . ∙ К . =

∙, ∙ , ∙ ,  =724 3/  (3.10) 

 

    

 ,    ,  0,9,  
  – 0,85. 

                                              э = ∙ К ∙ К                                                       (3.11) 

э = ∙ , ∙ ,  =553 3/  

 K  – ,    ;  

K  –  . 

   : 

      э = э ∙ ∙ К ∙ К = ∙ ∙ , ∙ , =  /        (3.12) 

 K  –    . 

   : 
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 Q =Q ∙ 𝑁 =4660∙420=1957200 3 (3.13) 

 ,        
 . 

 : 

 N=A /Q = , ∙ 6
 = 6,  (3.14) 

   –    , . 3. 

   :  

 =(1,5∙ , ) ∙ R . =1,5∙12,2=20  (3.15) 

 

   -12     3.11. 

 3.11 –  -   

   -12 

  
 /3  1183 

  
 /3  

 
667 

 
  

  /3  4289 

   /3  1801380 
   . 1 
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 3.5 –     -8  
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3.8    

3.8.1       

    : 

CBnWd  20)01,01(56,0 /  ,   (3.16) 

=0,6∙1,91+5∙1,13(1+0,01∙ )=15,8 

  –    , / 3;  

d  –       , ;  

σ  –     , / ;  

W –  ;  

 –     ;  

 – ,    
; 

 –     (    
 ).  

  ,      
: 

 n =
∙К∙К ∙𝛾=

∙ ,∙ , ∙ , =6  (3.17) 

n =
∙К∙К =

∙ ,∙ , =7 , 

 n   n  –   ,    ;  

q –   , ;  

V –   , 3; 

   –        ;  

 –   , 3. 
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 q =n| ∙ ∙ КК ∙ =6∙10∙ ,, ∙2=80 3 (3.18) 

  

                                          V =n| ∙ ∙ КК  =7∙10∙ ,, = 46,6 3                                           (3.19) 

   

    ( q)  
 ( V): 

 q=   =1 (3.20) 

 v=  =1,01 (3.21) 

    .   
  q  V (        

10- 15 %). 

  : -75491 (80 ). 
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3.8.2       

     :  

V = 30 / , 

   

 S= +l +t ∙V +L =2+10,3+1∙30+30=72  (3.22) 

  –       ,   

(  = 2, ); 

la –  , ; 

t  –   , , (0,5 – 1 ); 

L  –   , . 

          
50 .  

      : 

 N= 
∙ ∙ ∙𝑆  = 

∙ ∙ ∙ ,
 = 208 /  (3.23) 

  –   ; 

 –   .  

      
  = 0,85 

 N =n∙K =208∙0,85=176 /  (3.24) 

   , :  

 W =Na∙q ∙ =176∙80∙7=98560  (3.25) 
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 q  –   , ;  

 = 7 – ,     , . 

                , :  = , ∙𝑁 ∙ ∙𝛾 = , ∙ , ∙ 6∙ ∙ =     (3.26) 

 . . –      , ;  

 

N  –      , ;  

 –       , . 

3.8.3       
  

     (q, )   
 (V, 3)  . 

V

q
 ,      (3.27) 

2> =1,73 / 3 

   , : 

 t =
∙ ∙ ∙К . ∙К .э∙К . ∙𝛾 =

∙ ∙ ∙ , ∙ ,∙ , ∙ =7,2 (3.27) 

 n  –  , ;  

q  –   , ; 

 –    (    =1,05);  

Q  –    , 3;  

 = 0,9 ÷ 0,95 – ,     
;  

  = 1,10 –    ;  

 –  , / 3. 
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, : 













n

n

V

l

V

l

V

l
t ....120

2

2

1

1 ,    (3.29) 

                                        t =120∙( +
,

) =6,8  

 l1, l2, ln –      
 , ;  

V 1, V 2 –      , / . 

            

   , : 

 =t + t + t ∙ t + t =7,2+6,8+2+2=18 (3.30) 

 tP –    , ; 

t  –    , . 

,    : 

=√  = √ ,  = 0,68                                                 (3.31) 

    , : 

 Q =
∙КИ∙К ∙ ∙ 𝑞 ∙ К =

∙ , ∙ , ∙ ∙ ∙ , =1858  (3.32) 

  –  , ;  

 = 0,9 –        
 ; 

 –    ;  

 –    . 

  , : 

   . 

 N . = э ∙𝛾
=

∙  = 5  (3.33) 

 Q . . –    , 3. 
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      , : 

 L =
∙ ∙КИ∙

=
∙ ∙ , ∙ ,

=259 (3.34) 

  , : 

 N . =
𝑁 .𝜎 = ,  =7 (3.35) 

 N . . –   , ;  

σ –    . 

 

3.9    

        
 Q  ,  :  

Q =
∙К∙ ∙ =

, ∙ 6∙ ,∙ ∙ =2000 3 

 . 3.12       160.125  
  :  

  Q= 2000, 3/ ; 

   = 1600, ;  

    υ= 2 / .  

      3.12 -     

  
,  

 
 

, 
/  

 
, 3/  

 
, 

 

 
 ,  

160.125 1600 2 2000 400 1000 

         . 

        
    

 B =1,1 √ ∙𝑣∙К + ,  = 1,1 √ ∙ ∙ + , =1,4  (3.41) 

  , - ,        
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 , ;  

-      , 470  ( . 3.13);  

Q-   ,     
 (Q≥Q ), 3/ ;  

υ-   , / ;  

β- ,        

  : 

 3.13 –    

   
   φ,  

     /,  
20 30 35 45 

 150 470 550 580 625 
200 550 625 650 690 

 

1,4 <1,6 
   . 

      :  

;)5,23,2( MAX       

3005,2  >15 .    (3.42) 

 MAX-   , .  

 . 

    : 

  : 

 W =(q+q +𝑞′ )∙ 𝜔 ∙L∙cos +(q+q )∙L∙sin = (3.43) 

            =(5556+688+545)∙0,021∙1600∙0,99+(5556+688)∙1600∙0,015=315685  

 q, q , q /-   , , ,    
  , / :     

 q= 
∙𝑔∙𝛾, ∙𝑣  = 

∙ ∙, ∙  = 5556 /  (3.44)     

                                         q = ∙ ∙g=43∙1,6∙10=688 /                              (3.45) 

  =43 / 2 ( . 3.14) -  1 2  (    
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-3150);     

                                         𝑞′ = ′ ∙𝑔′  = ∙,  = 545 /  (3.46) 

 /
 -         ,  

( . 3.15);  

l/
 -       ,   

( . 3.16);  

ω  -         
( . 3.17);  

L-  , ; 

β-    , .  

     3.14 –    

  , /     ,  , / 2 
-3150 3150 8,6/15  43 

     

      3.15 -   

 
,  

    
  

 
    

,  
,   

,  
, 

 
 

,  
, 

 
1 600 - 60 194 116 - - 

 

     3.16 –  l/  

 -  
, / 3 

     ,  
800 1 000-1 200 1 400-1 600 1 800-2 000 

1-2 1,3 1,2 1,1 1,0 
 

      3.17 –      

      ω  ω  

 
 

    
0,018-
0,024 

0,025-0,035 

 

 я  : 

  «+» ,  ,    . 
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 W =(q +𝑞′′)∙ 𝜔 ∙L∙cos -q ∙L∙sin = (3.47) 

=(688+181)∙0,025∙1600∙0,99-688 ∙1600∙0,015=17900  

 q// -       , / ;  

                                    𝑞′′= ′′∙𝑔′′  = ∙,  = 181 /  (3.48) 

26//  -        
 (   ), ( . 3.15);  

l// -       , :  

                                    ′′=(2-4)∙ =3∙1,1=3,3  (3.49) 

ω -         
 ( . 3.17). 

     . 

     W , ,   
         .  

      Si+1 (     
) ,     Si (     )  / 

, 

,,/
1 SS ii   

 /-   ,      
. 

    (  )  
    

 W =2,7∙q∙ =2,7∙5556∙1,6=24001  (3.50) 

     :  

 W  = 
∙𝑣𝑔  = 

∙
 =2223  (3.51) 

         
(             

  , . 3.7): 
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 3.7 -     =       (3.52) = + 𝑊 = +  

      = ∙ ′ = , ∙ +  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , +  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , ∙ , +  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , +  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , +   = + 𝑊 = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + +  = + 𝑊 = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + + +  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + + +  = ∙ ′= ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + + ++  = ∙ ′ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ++ ++  

 

   (   α= 3600),   
,       

   ( . 3.18):  
.35,12  

  S   S      
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,

)02,102,106,1(08,1
SS

WWWSS
   (3.53) 

{ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙= ∙ ,  

 μα-    ( .3.18);  
μ-      ;  

    
S = 376131 ; 
S = 30456 . 

      : 
 =   =   =   =   =   =   =   =   =   =   =   =   
 

 
        

: 
1)         

;,SS      (3.54) 

376131≤30456∙12,35; 

376131=376131; 
2)          

,,))(105(min / SilqqS     (3.55) 

 Si-      , . 
Smin=7∙(5556+688)∙1,1 

48079<50389 
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                   W = − + , + =                            (3.56) 

=376131−30456+0,03(376131+30456)=333477  

  . 
      : 

 N  = ∙∙𝑣∙𝜂 = 
∙∙ , =702 ; (3.57) 

 η= (0,92-0,96)-  .  
       

 N 1 = ∙∙𝑣∙𝜂 = 
∙∙ ,  = 608 , (3.58) 

    W 1=
𝜇 −𝜇  =376131

, −,  = 289246 ; 

         33,41  -    α1= 2100 ( . 3.18);     

 N 2= N − N 1=702−608=94 , (3.60) 

   . 
            

     .     
 S =S9+S10= + =358283 , (3.61) 

   . 

        
 :  

                              = 𝑆 𝑎𝑥∙
 = 

∙ ,
 = 1024 / , (3.62) 

 = 8-8,5  β≤100  = 9-10  β>100;  
 ,      -3150.  
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3.10  

       
  RS(k)-8800.195.  

        ,  
      .   

.     , 
      .  

   1 900 000 2      
 .     1855 .  

           
,  .      

   .       
        

. 

    RS(k)-8800.195.   
,         . 

        60 .  

       (  )  
  𝐻 .  𝑎𝑥 ,  ,    

 . = . ∙ cos 𝜌 + + = ∙ cos + + = , ,  (3.63) 

 .  –   , ; 𝜌 –    , .; 

 –    , ; 

 –        
, ; 𝐻 .  𝑎𝑥 = − 𝐶 ∙ tan = − ∙ tan ° = , , ,  (3.64) 

 𝐶 –         
, . 

       𝐶 𝑖 = , 𝐶𝑥 + 𝐶 = , ∙ + = , .    (3.65) 
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 𝐶𝑥 –   , ; 𝐶  –        , . 

      
,        

 170        60 ,     
  ,      31°.   

         
 . 
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4   

4.1     

 ,    : 

−         
; 

−               

; 

−      - 

 ,    -   .   
,    ; 

−     ё  , 

  ,  . 

4.2       

        
    . –  

    .  

          
 (  ),    

       
   .     

     ,   
   ,     

    . 

        : 
  ,  , 

     .     
 , ,    . 

         
      ,  

        500  3000 
 (       – 1750 ).  

    11,7 . 3.     
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     .  

       
     -  . 

     , 
      ,  

   . 

4.3 -     

      –   
( )   3    . 4.1. 

 4.1 –    –  
  

№ 
 

    

1 -8  -75491 
2 -8  Caterpillar-775E 
3 -8  Komatsu HD-785 

 

,     «    

   –     

  ». 

 

 4.1 –    
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 4.2 –      
 

 

 

 4.3 –   



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
56 

      

 

 

 

 4.4 –    
 

 
 

 4.5 –  –    
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     4.6 –    –     
   

 

 
 

 4.7 –      
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 4.8 –      
 

 
 

 4.9 –      
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4.4       

4.4.1        

 1.   , / ; 

2.      , ./ .;   

3.   , ./ . 

 
    ,  ,  ,   

     ,   
      ,      

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.10 –       
 

 
 
 

 
 

5,45 
4,94 

7,63 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

-75491 Caterpillar-775E Komatsu HD-785

   
   , / . 
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 4.11 –    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3344079,67 

2746290,52 
3024961,82 

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

-75491 Caterpillar-775E Komatsu HD-785

   
, /  
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 4.12 –       . 

 4.2 –     

 
 

-75491 Caterpillar-775E 
Komatsu HD-

785 
  

   , 
/  

2 1 3 

 
 

, /  
1 3 2 

   
  , /  

1 2 3 

 4 6 8 

 

            
 4.2,        , 

    -75491   -8 . 

4.5   

         
    

 -  D-355 «Komatsu»; 

 -  -10 ( -43119); 

          -   /   -829 -06 ( -53604). 

66,67 

71,29 

79,72 

60

65

70

75

80

85

-75491 Caterpillar-775E Komatsu HD-785

    
  , /   
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4.6    

      ,  
        

       . 

       
        . 

         , 
   ,  ,       

    . 

      . 
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5     

5.1       

  

  « »  « »  
   , : 

─  ; 

─  . 

  

   « »    
         

       ( . 5.1) 
     - .  

ё         
  ( )   ,   

  ,      
.  

      «  » 
 7200 3/ . ё     10-20   « » 

    4587-7404 3/  ( .5.1).  

 5.1 -      

 , 3/  
« » 

 
 

 
« » 

 
10  4587 3000 4935 
20  7404 2400 3873 

     :  

─   №2 ( 6),     1 200-
90 (1 ., 1 .),  200 3/      1 315-
71-1 (2 ., 1 .) ,  315 3/     

 =500 ; 

─   33,     200 -90  
100,   300 3/      
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=500 ; 

─    №2,     315 -
71,   630 3/ ; 

─   ,      

6 8250-54,  250 3/ . 

 

 5.1 –   

-     

 -  : 1-   11,9 ,   
9,5 ,   400 . 3. -     

            
  .  

       
,         

       7500 3/ . 

        
     5   -     .  

   2017 .  3270 3/ .    
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 10-20     3000-2400 3/  ( .5.1).  

       =325    
. . 

Ч   

   « »     
   –        

      
   .  

   2017 .  7052 3/ . ё    
 10-20     4935-3873 3/  ( .5.1).  

  « »      
 -43.     : 

─ 315 -71-1    4 280 4 3,  
230-270 3/ ,  70 ; 

─ 315 -71-1    4 280 4 3,  
230-270 3/ ,  70 ; 

─ 900-90-1,  630-650 3/ ,  90 . 

     =325    . 

 

   ,    – , 
  :  

 =  ∙ Q  + C  ∙ Q  +C  ∙ Q  /Q  + Q + Q , 

 Q –     , 3/ ; 

–      . 

      , 
        
       1-    

 ,   ,   .  

         
    . 
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      : 

—          
   1    ; 

—        
2.1.5.980-00. 

 5.2 –      

 
 

   , /  
 

 
 

/  « » » 
- 
 
 

-  

  

, 3/  7404 7052 3274 17435    
, . 7,3      6,5-8,5 

 
 

37,2 4 19,2 
21,02  10 70 

3 

 2,5 2 2,5 2,34 2,34  3 
5 1,7 1,3 1,7 1,57 1,57  2 
 21 20 16 20,01 15  6 15 
-  1,28 0,06 1,6 0,87 0,7 29 0,5 

 98 174 23 116,31 100 0 100 
 3,77 20 5,3 10,69 10,7 0 300 

  0,13 0,01 6,2 1,22 1,0 90 0,1 
 0,05 0,004 1,8 0,36 0,29 96,6 0,01 
 0,003 0,003 0,002 0,0029 0,002 50 0,001 

 0,65 0,6 0,63 0,64 0,45 97,8 0,01 
 0,1 0,04 0,08 0,07 0,06 16,7 0,05 

 0,002 0,002 0,002 0,002 0,0016 37,5 0,001 

 

5.2        ,  
 ,   ,   

,  ,    

      « »  « »   
      : 

          
         

        
 - . 

       (  
).        

,   ,    ( .2.2),  
         –  

  . 
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5.2.1      

         
  ,   ,  
    .    

     ,   2017   674,5 
3/ . 

    : 

-  ; 

-   ; 

-      ,  
    ; 

-     . 

  

       –   
   -75   .  

ё   ё  75 3        
      7 . 

         
3-      10704-91,  530 8 . 

  ,    , 
 –      . 

    

  :   ,  
,  . 

я я 

     :     
  2,7    ,   0,000 

    .    
   ,  . 

       :  
    ,   ,   
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      ,     
    . 

       (3 , 1 
)  200-150-400  200 3/ ,  22 , 

 25 , n=960 /     5 200L6.  

          
 . 

     (1 , 1 )  
200-150-400  200 3/ ,  22 ,  25 , 

n=960 /     5 200L6     
   10 / · 2.  

      .  

      (1 ., 1 )  50-32-125 
 12,5 3/ ,  20 ,     80 

2  2,2 , n=2900 / . 

        
 1 . 

          
 ,      Unilift 

AP50B.50.11/A1V,  18,2 3/ ,  7 ,  
 1,75 .        

   .       
. 

        
10704-91   57 3,5  530 8 .  

  

        
       

      3,0-06.  

      3,0-06 
(  « »)     -2  (  
« - »): 
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   3,0 ,   7,1 2 

    ; 

   2,0 ; 

    10 /( ∙ 2); 

   - 𝑡 =7 ; 

   - 𝜗 . . =10-12 / ; 

–    . 

 10   3,0 . 

   -2     
   –  –     

  1,6-1,8 . 

      -2    
 :    – 680-720 / 3;  
 – 120-180 2/ ;   – 42-52%. ё   

  12-14 / .  

    -2    
  1        .    

 25 3      .  
     2-4    95%  

 2,2 3/  (998 3/ )     
 .        

 . 

    ,   ,  
       -2     5.3. 



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
70 

      

 5.3-     

 
 

  
  

/  , /  , % , /  

, 3/  17435  17432,8  
, . 6,5-8,5   6,5-8,5 

   10 70 3 3 
 2,34  2,34 3 

5 1,57  1,57 2 
 16  6 15 15 
-  0,7 29 0,5 0,5 

 100  100 100 
 10,69  10,69 300 

  1,0 90 0,1 0,1 
 0,29 96,6 0,01 0,01 
 0,002 50 0,001 0,001 

 0,45 97,8 0,01 0,01 
 0,06 16,7 0,05 0,05 

 0,0016 37,5 0,001 0,001 
 

   -  

   . ,     
       250. 

  – 4 . (3 , 1 ). 

  :   – 
Q=250 3/ ;    –   – 65 / 2;    – 
16000 ;   – N=7,5 . 

       
  . 

      « -  420 », 
    . 

        
          

 530 6 .  

       
      25546,  1 , 
 – 2,5 . 
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   -75    
    .  

 ё    75 3     2-  , 
   . 

          
 108 4 . 

  ,    , 
 –      . 

,     ,   -75  
 2,2 3/    95%    1,1 / 3  

        
 2   .  

        , 
  .  

  

  :     
 , ,    . 

       
   30.13330.2017. 

   ,      0,5 . 

       
  «  »  50, 110 . 

 –         
    « » V=3 3,       

   .  (   ). 

        5.4. 

 5.4 -    

    
    

3/  3/  /  
 –   « 1»  0,18 0,59 2,03   
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5.3         
,   ,     

  

 «Ч » 

        

« »   -     

  530 6,0    10704-91. 

   .  

    

       

 : 

- 13 –   ; 

- 14 –   ; 

- 15 –   ( ); 

- 16 –   ( ); 

- 18 –   ; 

- 19 –  . 

   ( 13)   –    

  530 6,0    10704-91   ё  

.      . 

    K-Flex   2535-004-

75218277-09     20  30    . 

    ( 14)    

            . 

. 

    –    

.    530 6,0    10704-91  

    K-Flex   2535-004-75218277-

09.       20  30    

 . 
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   ( 15)      

   219 6,0    10704-91  

  . 

  ( 17)      

  .        

( 16) 377 6,0     . 

   ( 18, 18 )     

   50-32-125      

  .   ( 18)   

   108 4,0    10704-91.  

 .   ( 18 )    

  57 3,5    10704-91. 

 

5.4      

        
    . 

    ,      , 
       

( ),     №786  2.12.2002 . 

 ,   ,    
   314023 01 01 99 5.        

    ,      2.1.7.1386-03 
«        

  »  . 

        
       . 

        
        ( . 5.5). 

        

Q = 1· ·Q/106 
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 Q─  , ; 

1─  , / ; 

─  , %. 

        5.6. 

      –     
(  ),    ,   5  

,       ,  
      .   
       - , 

       
( ).  

       
.  

        
( )    5.5, 5.6. 
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 5.5 –      

 

 5.6 –       ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  (6 364 000 3/ )    (6 364 000 
3/ )) 

, /  , 
/  

, /  , 
/    Δ   Δ 

 -  21,02 10 11,02 70,13 10 3 7 44,55 
 1,22 1,0 0,22 1,40 1,0 0,1 0,9 5,73 

 0,36 0,29 0,07 0,45 0,29 0,01 0,28 1,78 
 0,0029 0,002 0,0009 0,01 0,002 0,001 0,001 0,01 

 0,64 0,45 0,19 1,21 0,45 0,01 0,44 2,80 
    73,19    54,86 

 
,% 

   95    95 

 
, / 3    1,1    1,1 

 , 3    1330,8    998,0 
 ,     0,0007    0,5 

 
 

 

 
 

 

.  
 

 

-
 

 
 

 
 

 
 

/  
 

 
, 

 
 

 
( ), 

 
 

 
 

 
 

  

-
 

(  
) 

943 000 00 
03 05 5 

 
, 

ρ=1,1 / 3, 
W= 95 % 

  
 

 
1330,8 

  
 

. 

 
( ), 

 
 

 
 

 
 

 

943 000 00 
03 05 4 

, 
ρ=1,1 / 3, 
W= 95% 

 
 
 

998 

  
  

 1   
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6  

     .  
 « »       

110    . 

 ё   2 ,      
      – 110/6 . 

     
   6    ,  

   .    -
        

     50 .     
        

.         
   - 6(10)-20. 

      315/110 
   -250-6/0,4   

      2-10000  
  – 10000.       

   -25/6/0,4. 

          
 .        

-1 , -51. 

     . 

      - 110/6   
   35 2    

,      
 6/0,4       . 

      -6      
  . 

6.1 ё     

ё      . .  "  
.  ". 
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6.1.1    

  " "   « - » , 
         

 S = L·M = (2000+3000)·250 =1250000, 2, (6.1) 

 L=5000  -  ; 

 M=250  -  . 

 ,      
 

 F = E ·S = 0,5·1250000 = 625000, , (6.2) 

 E =0,5  –        . 

          

 S  = ∙ 𝑏 + ℎ𝑖 𝛼 = · ∙ + 𝑖 = 310667, 2 (6.3) 

 m = 2 –  ,     ; 

b = 20  –   ; 

h = 25  –   ; 

 = 70° -   . 

     

 F  = ′ ∙ =5·310667=1553335, , (6.4) 

 '
0E  - 5  –  . 

       

 F  = + =625000+1553335=2178335, , (6.5) 

      2-10000   
 – 10000. 

      

 N = 𝑘∙ ∙𝜂 ∙  = · , · ,, ·  = 25, , (6.6) 

 =1,3 –  ;  
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=1,2 – ,   ;  

 = 62% -   2-10000; 

F =220000  –    -10000  ; 

   25  2 -10000. 

    

 Hmin=√ 𝑎𝑥 = √  = 14 , (6.7) 

       

 S = √ ∙𝜑 ∙𝜂  = √ ∙, ∙ ,  =19 , (6.8) 

 P  =10  –    – 10000; 

cos =0,95 –     ; 

 =0,95 –   ; 

      
   -25/6/0,4   . 

6.1.2 ё      

       
 

Smin = 285·105= 29925 2. 

   min = 0,5       
  

                                        F  = 0,5·29925= 14963, ,                 (6.9) 

         
  = 0,5 . 

  -35-2   -220-500-3  500 
 

 N  = 
∙ , ∙ ,, ·  = 7, , (6.10) 
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    𝐻 = √ 𝑎𝑥 = √ = ,  ,   (6.11) 

     Imax –     , . 

6.1.3 ё      

      L = 1855 . 
    – ,  .   

 l = 50 ,   h = 10 . 

   = = = , ,    (6.12) 

        =6 . 

 : 𝜉 = ℎ = = , ,    (6.13) 𝜂 = ℎ = = , ,    (6.14) 

  ё        
   = 𝜉, 𝜂 = , ,    (6.15) 

 ё    , ; ∑ = ∙ = ∙ , = , , ,  (6.16) 

     : = ∙ 𝑖 ∙ ∙ℎ𝜇∙∑ 𝜀 = ∙ , ∙ , ∙, ∙ , =15566,6, ,  (6.17) 

  –  ; 

 - ,   ё  . 

  F   -400  18000 . ё   F 
  F      (-10+20%), ,  

     -400   -400. 
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    𝑁 = − = − = , ,   (6.18) 

       
 = 𝑁 ∙𝜑 ∙𝜂 = ∙ ,, ∙ , = , , ,   (6.19) 

     P  –  , ;   

      cosφ  –     (cosφ =0,95);  

           𝜂  –    (η  =0,95÷0,96) 

   -40/6/0,4   

. 
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6.2 ё        

6.2.1      

        
 .       

    ,  .    
 : 

 ,  

 = ∙n; 

  ,  

 = ∙ ; 

  ,  

Qp =Pp ∙tgφ; 

  , ∙  

Wa =Pp ∙T; 

  , ∙  

Wp =Qp∙T. 

    , :  

Sp =√ ∑ 𝑖 + ∑ 𝑖     (6.20) 

    cos 𝜑 . . < , ÷ ,   
    . cos 𝜑 . . = ∑ ai√ ∑ ai + ∑ pi = √ + − = ,   

     , 
       . 

    

Sp =√ , + − ,  = 14484,8, . 
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         6.1 –     

 
.  

n;    
. ,  

, 
 

 
 

 
 

,  
/  

                                
 

    
.  cosφ tgφ 

Pp,     
 

Qp,     
  

Wa,         
*  

Wp ,       
 

.   6 . 
 

 :                       

-40/85: 2                     

 4 2500 10000 0,69 0,85  -0,62 6900 -4278 4500 31050000 
-

19251000 

 8 400 3200 0,69 0,7 1,02 2208 3264 4500 9936000 14688000 

-8  6                     

 6 520 3120 0,61 0,85  -0,62 1903,2 -1180 4500 8564400 
-

5310000 

 6 100 600 0,61 0,7 1,02 366 373,3 4500 1647000 1679850 

-12 1                     

 1 1250 1250 0,4 0,9  -0,48 500 -240 4500 2250000 
-

1080000 

 1 160 160 0,4 0,7 1,02 64 65,28 4500 288000 293760 
 

                        

-1250 2                     

 2 630 1260 0,73 0,9 0,48 919,8 441,5 4500 4139100 1986750 

 2 63 126 0,73 0,7 1,02 91,98 93,8 4500 413100 422100 

-4            
 

          

 2 520 1040 0,73 0,85 -0,62 759,2 -470,7 4500 3416400 
-

2118168 

 2 100 200 0,73 0,7 1,02 146 148,9 4500 657000 670140 

           
  

13858,2 -1781,9   62361000 -8018568 

.   
 -

315/110 2 110 220 0,75 0,8 0,75 165 123,8 2000 330000 247500 

                       

 25 25 625 1 1 0 625 0,0 2000 1250000 0 

 7 0,5 3,5 1 1 0 3,5 0,0 2000 7000 0 

 1 40 40 1 1 0 40 0,0 2000 80000 0 
  

             833,5 123,8   1667000 247500 
  

             14691,6 
-

1658,1   64028000 
-

8266068 
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6.2.2       ,  

      I ,     
 . 

ё    

 S 1 = 1-2· ·S  = 0,75·0,7·14484,8 = 7604,5,  (6.22) 

 1-2 –        
 1-2 =0,75-0,8;  

 -   ,  =0,7-0,95. 

      
S .  >S  1 . 

    ,    
  : 

 = 
𝑆𝑆 . =  , = ,                                    (6.23) 

1,1˂  ˂1,4       (6.24) 

                                1,1˂ 1,4˂1,4  

     ,   
       

10000/35/6-10. 

6.2.3  -6/0,4  

         
    ё   0.4     

:        
     .  

                 220
7,0

2207,0

cos. 






iS       

(6.2) 
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  6.2 -   – 6/0,4  

 
 

-  
 

P , 
 

P , 

 
 cos  S , 

 
, 

 
S ,  

 №1 

315/110 2 110 220 0,75 0,8 206,25 
-

250/6/0,4 
220 

 №2 

315/110 2 110 220 0,75 0,8 206,25 
-

250/6/0,4 
220 

    250/6/0,4. 

6.3      

6.3.1        

 я  6-10 .      
    1000      
  I    :    

   (   -6       5 
)   ,    U,  

  I .max.  

         
  I         

. 

           
 (  5 ),          

 . 

  ,      
 ,      

  %100sincos
3 max 


  oo xrL
U

I
U        (6.26) 

    ё     
       ,  ,  

      ,     
    .    

       10%.  

      6  
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  tI
S


 

3
max

min ,     (6.27) 

  = 114 – ё  ,   , 
        ; 

t  = 0,8 – ё     ; 

 3
maxI -    . 

        
       
. 

 

 6.1    
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6.3.2    0,4  

        
   ,    I    ё    
          
.         

       . 
        5-7 %  

   10%   .   
       
          

. 6.4. 

    ё   I     
 I      

III  ,      (6.28) 

 I –      ; 

 –  ,    . 

 6.3 -     ё  

,  , ,    -250/6/0,4 
1 2 

 ,  : 
,  

cos 
 

tg 

 
- 15/110 

110 
0,8 
0,75 
0,75 

   : 

U
I ,

cos3  


  162,9 

 ,  0,25 
   

  I . I ,  
 :r0/ 0, /  

 3×50+1×10 
180>162,9 
0,885/0,336 

   : 

%100sin0cos0

3
% 


 





  xrl

U

I
U  

 
3,2 
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6.6. ё     

       

     . = ·Pmax+b·W . =339,5·12·14691,6+262,65·10-3·64·106 =76,8·106,   (6.29) 

  -  1     , 
/( ∙ ); 

            max -     , ; 

            b -  1 ∙   , /( ∙ ); 

            Wa.  -    , ∙ .  
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 6.4 –        

 

 
, 
   

 
  
 1 1,1 1,2 

     

    

  
40/85+  

+  
+ +   

40/85 

  

 0,5 0,4 0,4 

     0,25 

 
  5000 - 5000 

S  1050 250 800 

 .  0,43 0,8 0,43 

 .  1,5 1 1,5 

  cos φ  0,85    0,85  

  cos φ  0,7 0,7 0,7 

  tg  -0,62   -0,62 

  tg  1,02 1,02 1,02 

 P .  2150 - 2150 

 .  316,05 140 240,8 

  Σ  2466,05 140 2390,8 

  Q .  -1333 0 -1333 

  Q .  322,4 142,8 245,6 

  ΣQ  -1010,6 142,8 -1087,4 

 P .  max 7500 - 7500 
 P .  max 316,05 140 240,8 

  Σ  max 7816,05 140 7740,8 

  Q .  max -4650 0 -4650 
  Qp.  max 322,4 142,8 245,6 

  ΣQ  max -4327,6 142,8 -4404,4 
 ΣIa 237,3 13,5 230 

  Σi  -97,2 13,7 -104,6 

 I  256,4 19,2 252,7 

 ΣI  max 752,1 13,5 745 

 ΣI  max -416,4 13,7 -423,8 
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  I  max 859,7 19,2 857 

 
  

 
 
  -70 -16 -70 
. 

 -35 -25 -35 

 
  
 ∆U -70 -25 -70 

 
 .  

 0,445 1,24 0,445 

  
. . 

 0,345 0,377 0,345 

  

  
     120 

         
-    

 
.     

 -
3*120+1*35+ 1*10  

 r0 
 

  0,15 

  x0 
 

  0,066 
 . Cos  0,87 0,7 0,87 

   Sin  -0,48 0,71 -0,49 

 
 -  
  2,76 0,31 2,74 

  
 

-    - - 1,207 

  
    

   2,76 0,31 3,94 

 
  

  2,76 3,07 6,7 
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7   

7.1      

    « »    
 , - , ,  – 

       
,        

. 

   ( )   ,  
      , 

      ,   
 . 

    ,     
  –  . 

 : 

1.   –  . 

2.   –   –  

 . 

3.       . 

4.     . 

5.  . 

6.  . 

7.       –  . 

8.     . 

     1   ,   

      ё  . 

       –  

          . 

          

          ё  . 

      ,   

  ,        
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     .   ,  

         

    .       

  ,    , ,   

. 

        – 

          

   ,     

,      . 

          

           

  ,  . 

          ,  

  –            

     . 

         

 ,          

  ,     30 ,    

. 

         

      – .    

    –  ,  , 

    – . 

       

  .  

 

7.2      

7.2.1       
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 7.1 –       « » 

 

        

    .      

,        ё  

,     ,     .  

      . 

          

  .        

     3000-7000 \ . 

 ,    ,   

,       

.    200     

.      ,    

. 
то к  у     е е л т  лект од тел , о , к к то , 

ул до е , локо от , д у е  пое д . 

 

-
 
 

 
 

-
 

 

-
 
 

. 
 

-
 

 
 

 
 , 

,  

- 
-

  

–10 
-

20/90 

  
 

 

 
 

/ 3 

 
 

12 
100 
120 

5 
70 
112 

-
 

-
20/90 

-
10/70 

 
 
 

 
 

/ 3 

 
5 3 

 

-7  

 
 

-
 

 

 
 
 

 
-

 
 
 
 

/ 3 

 
 

4 
8 
100 
120 

5 
20 
300 
107 
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7.2.2      

   

      

        

 .     

 :      

, , ,   , 

          

 . 

        

 ,      , 

 , , ,  ,    

 .       

  ,       

  ,         

,       . 

7.2.3       

         

 . ,      

    ,     

      .  

          

 . 

7.2.4       

       

        

ё .       ё  

      

  ,         
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      .   

        

      . 

       

   .     

,       .  

       , 

        85-90%. 

    ,    

   .     

        

   .      

       

          

.          

      . 

     ,  

15-20% ,        

 . 

       

,    , , 

  . 

7.2.5         

        

 12.1.003–83(99) « . .   »  

   2.2.4/2.1.8.562 – 96 «    ,  

 ,       ». 

       

:    ,   , 

  ,      



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
95 

      

. 

        

.         

    ,  :   

  ;     

;          

   .        

5-15 . 

        

  , .      

      . 

      

       

    10-15 . 

       

        

    20-200     

      .  

           

      .    

   ,  , 

 ,  –     –  , 

   .    

    2- 8 ,        

    ,     

     . 

         

     , , , 

  .     ,    

-         
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,    .     

      

,    , 

  ,   ,   . 

    . 

 12.1.012-2004   .  

. 
О о  по о  о   е  л т  о де т е  то к  её о у де , 

опо ло е е, о ол , о е е, о  т уд  от ко  ооп  
п о е . 

       

   ,       . 

      

 ,        

     .  

   ,   

 , ; ,    . 

     ,   

  ,     

, ,   ,     

–        . 

7.2.6 . (  12.1.041-83(01) « . 
  ») 

     ,  

   ,      

        

   . 

        

      .   

   ,    
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, ,     ,    

    -   

  .        

       

, ;  ,  

 -     ;  

    ;   

   . 

 7.2 –      
  

 
 

 
 

 
 

 
 

  4 -5 
   4 -100 

   4 -100 
  5 -5 

.   3 -5 

        

   .     

    , . .  

        

      . 

7.2.7        

 —      

         

   ,     

.      

  ,   ,  

 ,   ,    

, ,   (   50571.3-94 

 ).    

      

 ,   , ,   , 
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   1,5 .       
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  ,      4 ,  

    1   ,    . 
т ое откл е е п ед е о дл  т о о то т е ко о откл е  

лект оу т о ок от ет  п  о к о е    оп о т  по е  л де  токо . О у е т л ет  
о о  по о  пе л  у т о т  т о о откл е  О , е  т  кото  е 
дол о п е т  0,2 . е т л   е е п е ет  ол о . 
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  1000  :  ; 
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. 

)        

   1000  :  ; 

 ;    ;  
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   ( )  :   

 (  );      (    

);     (   ); 

   ( );       (  

   ). 
П  о е ко к ет  до  ед т  д ду л о  т  ледует пол о т  

оот ет т у  к т ло  С   еко е д  по  п е е . 
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  ,   (   )  

    ,    .  

       +22  - +25 . 
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     . 

         

         

. 

 

7.3    

7.3.1      

П  отке е  « о к » удут о ле е   о т е ое пол о е 
леду е д  п од  е у о : 
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  –        . 
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 . 
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      ; 

-       

 . ; 

-   ,    

,   ,    

 ; 

-          

 ; 

-        

,    ; 

-   2-  ( ), 2-  ( ), 2-  ( ), 4- . 

 

7.4      

7.4.1   

 п едп т  е е од о т ет , о л о ет   ут е д ет  Пл  л к д  
 ПЛ . 

1.    ( )     

  : ,    

 ,   ,     

,   ,  ( ),    
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   . 

       ( ) 

  ,   ,   

   ,     

   –  

,  .      

       

.     ,    

   ,   

     ,   

   . 
Сп тел е от   л к д  по лед т   о у е т л т  по по е  

от ет т е о о уко од тел  от по л к д  .  
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5   

5.1         

- -  ,      ;  

- -  ,   ; 

- -  ,     
( ). 

       , 
       1 3. 

         
.          

  . 

 8.3 –  -       

 .  
ё  

 
, 

. . 

 
, 

. . 

 
 

  
, 

. . 

 1 .  
, . 

1 2 3 4 5 6 7 

 

  . 3 248,86 27,93 6 950,66 185,3509 0,0463 

  . 3 246,31 24,56 6 049,37 161,3166 0,0403 

  . 3 89 24,67 2 195,63 58,5501 0,0146 

   . 3 2,5 36,43 91,08 2,4287 0,0006 

   5,5 105,9 582,45 15,5320 0,0039 

  4,8 54,4 261,12 6,9632 0,0017 

 

  . 3 439,67 34,44 15 142,23 403,7929 0,1009 

  . 3 
1 

326,97 
36,38 48 275,17 1 287,3378 0,3218 

  . 3 80,87 33,12 2 678,41 71,4244 0,0179 

   . 3 7,3 43,87 320,25 8,5400 0,0021 

  2,9 42,1 122,09 3,2557 0,0008 

   15 286,74 2 204,49 0,55 
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   ,    
    .      

     .   : , 
 ( , , , ,  , 

   ,   , 
,   ,  ).  

    ,      
   .    :  , 

, -  ,    
 ,     :  –   

  ,  ,   , 
-     ,   ,  

   .       
  8.4.  

       . 
8.5.  

     ,   
 ,    -2,9%.  

         1 %   
 . 

     ,   -
 ,    -2,9%.    

       1 %    
.  

      : 

= · 1· · · · · =420·0,9·3·2,45·10·1,1·1,3=39729,69, . , 

  -    , ;  

     1 -     ё  , 
1=0,9; 

      -     , K  = 3; 

      -  1 2 ,  = 2,45 . .; 

      -     ,  = (9-12) 2/ ; 

      -    ,    
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, Ko =1,1; 

      - ,    
,  

     K  =1,3. 

     8.4 –     ,    

   
,  
   

-
 

  
, . 
. 

 
 

, . 
. 

 
-

, % 

  
 

, . 
. 

   

 1 1997,3 1997,3 4 79,9 

-  
 

2 922,6 1845,2 5 92,3 

  2 117,6 235,2 5 11,8 

 2 971,6 1943,2 4 77,7 

 1 1564,3 1564,3 4 62,6 

 110/6  1 13645,0 13645,0 5 682,3 

 110/10  1 15923,0 15923,0 5 796,2 

  1 52,1 52,1 8 4,2 

  1 1212,5 1212,5 4 48,5 

  
 

5 1160,1 5800,7 5 290,0 

 2 787,6 1575,2 4 63,0 

: 45793,8   2208,3 

  : 

  5 385,3 1926,5 5,0 96,3 

  1 65,4 65,4 4,0 2,6 

  1 18,6 18,6 5,6 1,0 

 1 183,9 183,9 5,6 10,3 

 1 233,0 233,0 5,0 11,7 

: 2427,4   121,9 

Всего : 48221,2   2330,3 
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    8.5 –      , 
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 8.6 –      

  
 
, 

. . 

  1 . 
. . /  

 1 

-   15 286,74 0,102 

    45 793,75 0,305 

     2 101 017,60 14,007 

   2 427,40 0,016 

    10 822,63 0,072 

   21 645,25 0,144 

     62 771,24 0,418 

    : 2 259 764,61 15,065 

 2 

    20 337,88 0,136 

   625,65 0,004 

    45 195,29 0,301 

    : 66 158,82 0,441 

  1-   2-    2 325 923,43 15,506 

  255 851,58 1,706 

  : 2 581 775,01 17,212 

 

8.2       

      
, ё      .  

-    -  
    .    
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.        , 
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   .   ё     

       .   



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
114 

      

      ,   
    .  

      -  
,      ,  

   ,       . 
         

. 

      -  
,       , ё  

ё     ё  .  
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       .  
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 «  »    ,  12   357 
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     . 8.7-8.8. 
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   . 

96,0)365(

365

1 




аздвых

аздвых

nnn

nn

К                           (8.8) 

 n  ,n
1 -       ; 

n -   ; 

n  –   ; 

0,96- ,       
. 

   8.7 –       12   
 ( , ) 

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

  1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 
 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 
 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 
 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 

 

 8.8 -       

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 - - 1 1 
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 8.9 -    

  , 5  

   365 365 

  182 104 

  0 12 

   183 249 

   
  

 36 0 

 4 3 

 5 5 

   
 

138 241 

  
 

2,64 1,03 
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 8.10 –   

я 

 
 

я, . 

 

 

Ч
 

 

Ч
 я я 

 
 

 

Ч
 

я 

  

 

-40/85 

 
     

 2 1 2 4 2,64 11 

 
 2 

1 2 4 2,64 11 

-8  

 
     

 6 1 2 12 2,64 32 

 
 6 

1 2 12 2,64 32 

+  

  

 
     

  1 1 2 2 2,64 6 

 
ARS(k)-8800.195       

 1 1 2 2 2,64 6 

 
 

1 1 2 2 2,64 6 

-12 
      

 1 1 2 2 2,64 6 

 
 

1 1 2 2 2,64 6 

-75491 
      

 7 1 2 14 2,64 37 

 
   

56 
 

153 

  

 

-1250 
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 2 1 2 4 2,64 11 

 
 2 

1 2 4 2,64 11 

 

  7 

 
     

 13 1 2 26 2,64 69 

 
 13 

1 2 26 2,64 69 

    
60 

 
160 

 
 

    

 

  -80/82 

    
 

  4 1 1 4 1,03 5 

   
 

 
   

 3 1 1 3 1,03 4 

 -122  
 

 
   

 2 1 1 2 1,03 3 

 -
3, -8-130 

 

 

 

   

 2 1 1 2 1,03 3 

 D-155  
 

 
   

 3 1 1 3 1,03 4 

 2 1 1 2 1,03 3 

  
 -150 

 

 

 

   

 1 1 1 1 1,03 2 

 

 
 

 

17 
 

24 

 133 
 

337 
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8.3 ё      

ё   1       
    .   

  1 3  ( - )   
     ,  

  . 

8.3.1   

   : 

-    -   – , , 
 ,    .  

  i –       
 

iii  ,    (8.9) 

  –  ё  ; 

i –   i –    ; 

i –   i –    . 

ё    ,      
,        8.10-8.11. 

 

8.3.2  

ё          
ё  cos .    ( . )    

W  = W n N .     (8.10) 

 W     ; 

    , ; 

N .  –     ; 

    

 = N , ,    (8.11) 



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
120 

      

    

.  = . W     (8.12) 

     

 =  + . , ,   (8.13) 

 :     45 ,  ё  
  0,72 . 

ё       . 8.12. 

8.3.3      

          
    .     , 

,      , ,    
 .       :  

  2   25%   .    1,15. 

ё       8.13.   , 
   100%.  

         
. 8.14. 

8.3.4      

        
 20,5%    . 

8.3.5  

       
,          

 . 

8.3.6       

         
;   ,      

  .  ё    . 
8.14. 
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8.3.7   

       , 
ё   . 8.15.  

       :  , 
,   .      ,  

  . 

     : 

 

 

 W –       
; 

a –     ; 

V –      ; 

b –    , .; 

h – ,  ;  

n –  . 

 8.10 – ё     «  » 

е о е 
д. 

. 

одо о  
о е  

п о од т , 
т . 3/

 

о  
од  
 

т . 3
 

Це   
ед у, 

у . 

Пот е о т   
одо о  о е  

Кол е т о 
Су , 
т . у  

к ы ные оты 

Эк к  

П ок т е  ет лло              

- лк   елле  к  13 280 15,2 8,2 201 856,00 1 655,22 

- тол тол то  т л  к  13 280 14 8,5 185 920,00 1 580,32 

- то кол то  т л  к  13 280 3 10,5 39 840,00 418,32 

- т л  о ко  к  13 280 1,5 15 19 920,00 298,80 

nhbVaWQ  )( , , (8.14) 
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у  
о е теп о од е 

к  13 280 0,3 7,5 3 984,00 29,88 

Элект од  о е к  13 280 0,4 5,5 5 312,00 29,22 

Элект ол п  т. 13 280 0,35 35 4 648,00 162,68 

ИТО О           4 174,44 

по т о е+От лоо о е 

 то о л  ел  
75491 

т. 13 280 0,05 80000 664,00 53 120,00 

то е  к  13 280 6,4 23 84 992,00 1 954,82 

л  ото е к  13 280 12,8 40 169 984,00 6 799,36 

С о е те лл  к  13 280 3,8 40 50 464,00 2 018,56 

п. т  т. 13 280 0,2 500 2 656,00 1 328,00 

ел тое топл о к  13 280 240 40 3 187 200,00 127 488,00 

ИТО О К Ы НЫ  ОТЫ   131 662,44 

о ы ные оты 

Эк к  

П ок т е  ет лло    4 000         

- лк   елле  к  4 000 15,2 8,2 60 800,00 498,56 

- тол тол то  т л  к  4 000 14 8,5 56 000,00 476,00 

- то кол то  т л  к  4 000 3 10,5 12 000,00 126,00 

- т л  о ко  к  4 000 1,5 15 6 000,00 90,00 

у  
о е теп о од е 

к  4 000 0,3 7,5 1 200,00 9,00 

Элект од  о е к  4 000 0,4 5,5 1 600,00 8,80 

Элект ол п  т. 4 000 0,35 35 1 400,00 49,00 

ИТО О           1 257,36 

по т о е 

то е  к  4 000 6,4 23 25 600,00 588,80 

ел ое топл о к  4 000 150 45 600 000,00 27 000,00 

л  ото е к  4 000 12,8 40 51 200,00 2 048,00 
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С о е те лл  к  4 000 3,8 40 15 200,00 608,00 

п. т  т. 4 000 0,2 500 800,00 400,00 

ИТО О           30 644,80 

ИТО О О Ы НЫ  ОТЫ   31 902,16 

ИТО О   163 564,60 

 

 8.11 – ё     

 
-
 

 
,  

 
 

 
  

, 
/  

  
 
, 

. 

 
 

, . . 

  

-40/85 2 2500 19008000 3,5 0,96 63 866,88 

-8  6 800 32486400 3,5 0,96 109 154,30 

 
ARS(k)-8800.195 

1 1300 2296320 3,5 0,96 7 715,64 

-12 1 1250 7920000 3,5 0,96 26 611,20 

  

-1250 2 315 22809600 3,5 0,96 76 640,26 

  283 988,28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

. Кол.  Л т № док  Подп   т  

.21.05.04.03-2021 . 
Л т 

      
124 

      

 8.12 –      
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 8.13 –         
 

 
 

-
, 

 

 
 

  
 

 
  

   
, . . 

 1 88550 221375 2657 

  
 1 39270 98175 1178 

  
 1 39270 98175 1178 

  
 1 47740 119350 1432 

 . 
 1 47740 119350 1432 

  1 38500 96250 1155 

  
 1 38500 96250 1155 

  
 1 47740 119350 1432 

 3 46200 346500 4158 

 3 46200 346500 4158 

  2 46200 231000 2772 

  2 46200 231000 2772 

   2 46200 231000 2772 

  1 47740 119350 1432 

  1 47740 119350 1432 

: 22 

 

2592975 31116 
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     8.14 –      

№ 
. . 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
  

  
 

, . . 

1 
 

 
1 20 000,00 52000 

624 

2 
 -

  
6 15 000,00 39000 

2808 

3 
 
 

26 40 000,00 104000 
32448 

4   3 30 000,00 78000 2808 

5 
  . 

. 2 25 000,00 65000 
1560 

6  3 21 000,00 54600 1966 

7  1 15 000,00 39000 468 

8   2 12 000,00 31200 749 

9 
  

.  
12 21 000,00 54600 

7862 

10 
  

.  
3 21 000,00 54600 

1966 

11 
 

 
1 25 000,00 65000 

780 

12  1 45 000,00 117000 1404 

13  1 20 000,00 52000 624 

14  1 31 000,00 80600 967 

15 
.   . 

 
2 28 000,00 72800 

1747 

16  1 25 000,00 65000 780 

17  2 22 000,00 57200 1373 

18   1 21 500,00 55900 671 

19  8 30 000,00 78000 7488 

20  24 24 000,00 62400 17971 

 101 
 

1277900 87064 
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    8.15 –         

  , .  

    5 446,58 

  4 243,85 

      
 

87 063,60 

    26 119,08 

   8 487,70 

  3 156,57 

: 134 517,37 

 

    8.16 –    

 

  , .  

    31 115,70 

    8 090,08 

     4 989,21 

    482,21 

     964,42 

 ,   
-   

4 534,75 

  -  
 

44,00 

: 50 220,37 
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  8.17 –    1 3   

  
 , . . 

, 
.  

 1 
3, 

  +  

 
  

 
 

4174,4 127488,0 131662,4 9,9 

  
 

 
173021,2 34326,8 207348,0 15,6 

  
 

 
 

73793,8 60446,1 134239,9 10,1 

 
  

 
 

1903,4 5021,7 6925,1 0,5 

  
  

19681,3 17021,6 36702,9 2,8 

 18150,0 70730,0 88880,0 6,7 

  
  

 
  

    26989,8 2,0 

      10076,3 0,8 

 
 

    
642 

824,42 
48,4 
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   8.18 –     1   

  
 , . . , . 

 
 1 ,  

      

 
  

  
5431,8 43432,8 48 864,60 12,22 

  
  

249661,4 34326,8 283 988,24 71,00 
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1.  . .      . – 
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/ . . , . . , . . . – .: , 1991. – 320 . 

16.  . .        

/ . . , . . , . . , . . . – 

.: -  , 1994. – 418 . 

17.         

  .     11 - 

 2013  . 
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20.  . .,  . ..   - 
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 1 

 3.4 –        -  
. 

 
 
 

,  

 
,  

 , 
.  

 
, 

. 3 

 
 , . 

 

 
 , 

. 3 

1 14 74,8 1674,00 5950,00 1674,00 5950,00 
2 14 72 1736,00 7200,00 3400,00 13150,00 
3 14 69 1736,00 6900,00 5126,00 18550,00 
4 14,1 68,8 1748,40 6880,00 6864,40 25280,00 
5 14,1 69 1748,40 6900,00 8602,80 32030,00 
6 14 71 1736,00 7100,00 10328,80 38980,00 
7 14 72 1736,00 7200,00 12054,80 46030,00 
8 14 73 1736,00 7300,00 13783,80 53180,00 
9 14 75 1736,00 7500,00 15512,80 60530,00 
10 13,5 75,5 1674,00 7550,00 17179,80 67930,00 
11 13 75 1612,00 7500,00 18784,80 75280,00 
12 13 75 1612,00 7500,00 20389,80 82630,00 
13 13 75 1612,00 7500,00 21994,80 89980,00 
14 13 75 1612,00 7500,00 23599,80 97330,00 
15 13 75 1612,00 7500,00 25204,80 104680,00 
16 13 75 1612,00 7500,00 26809,80 112030,00 
17 13 72 1612,00 7200,00 28414,80 117730,00 
18 13 70 1612,00 7000,00 30019,80 123230,00 
19 13 66 1612,00 6600,00 31624,80 128330,00 
20 13 62 1612,00 6200,00 33256,80 133030,00 
21 13 60 1612,00 6000,00 34888,80 137530,00 
22 12,9 57 1599,60 5700,00 36513,40 141730,00 
23 12 57,6 1488,00 5760,00 38026,40 145990,00 
24 12 56 1488,00 5600,00 39539,40 150390,00 
25 12 55 1488,00 5500,00 41027,40 154390,00 
26 12 55 1488,00 5500,00 42515,40 158390,00 
27 12 53 1488,00 5300,00 44003,40 160490,00 
28 12 51 1488,00 5100,00 45501,40 162390,00 
29 12,3 49 1525,20 4900,00 47036,60 164090,00 
30 12,5 48 1550,00 4800,00 48606,60 165690,00 
31 12,1 47 1500,40 4700,00 50147,00 167190,00 
32 12,4 46,4 1537,60 4640,00 53180,64 168830,00 
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,  

 
,  

 , 
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 , 
.  

 
 , 

. 3 

1 13 45 1674,00 5950,00 1674,00 5950,00 
2 12,9 52,2 1599,60 5220,00 3273,60 11170,00 
3 13,3 54,1 1649,20 5410,00 4922,80 16580,00 
4 13,5 56 1674,00 5600,00 6296,80 22180,00 
5 12,3 56 1525,20 5600,00 7822,00 27780,00 
6 12 57 1488,00 5700,00 9310,00 33480,00 
7 11,6 57,5 1438,40 5750,00 10748,40 39230,00 
8 11,9 58 1475,60 5800,00 12224,00 45030,00 
9 12 59 1488,00 5900,00 13712,00 50955,00 
10 11,5 61,1 1426,00 6110,00 15138,00 57065,00 
11 11,4 63 1413,60 6300,00 16551,60 63365,00 
12 12 63 1488,00 6300,00 18039,60 69665,00 
13 12 63 1488,00 6300,00 19527,60 75965,00 
14 12 63,2 1488,00 6320,00 21015,60 82285,00 
15 11,5 64 1426,00 6400,00 22441,60 88685,00 
16 11 61 1364,00 6100,00 23805,60 94785,00 
17 11 60 1364,00 6000,00 25169,60 100690,00 
18 10,5 62 1302,00 6200,00 26471,60 106335,00 
19 10 61,8 1240,00 6180,00 27911,60 111960,00 
20 10,5 60 1302,00 6000,00 29213,60 117405,00 
21 12,5 57 1550,00 5700,00 30763,60 122550,00 
22 12,8 57 1587,20 5700,00 32350,80 127695,00 
23 13 56 1612,00 5600,00 33962,80 132740,00 
24 14 55,2 1736,00 5520,00 35698,80 137705,00 
25 14 55 1736,00 5500,00 37634,80 142650,00 
26 14 57,5 1736,00 5750,00 39370,80 147845,00 
27 14 57,5 1736,00 5750,00 41106,80 152040,00 
28 14 57 1736,00 5700,00 42842,80 156185,00 
29 13 55 1612,00 5500,00 44674,80 159830,00 
30 13 52 1612,00 5200,00 46636,80 162730,00 
31 14,5 47 1798,00 4700,00 48854,80 164430,00 
32 16 42 1984,00 4200,00 53180,64 168830,00 
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,   

 
,  

 , 
.  

 
, 

. 3 

 
 , 
.  

 
 , 

. 3 

  1 13,5 59,5 1674,00 5950,00 1674,00 5950,00 
2 13,7 61,5 1698,80 6150,00 3372,80 12100,00 
3 13,8 61 1711,20 6100,00 5084,00 18200,00 
4 13,5 62 1674,00 6200,00 6758,00 24400,00 
5 13,6 60 1686,40 6000,00 8444,40 30400,00 
6 13 60 1612,00 6000,00 10056,40 36400,00 
7 13 60,6 1612,00 6060,00 11668,40 42460,00 
8 13,1 61,6 1624,40 6160,00 13292,80 48620,00 
9 13,5 62,7 1674,00 6270,00 14966,80 54890,00 
10 13,5 63 1674,00 6300,00 16640,80 61190,00 
11 14 65 1736,00 6500,00 18376,80 67690,00 
12 13,5 65,5 1674,00 6550,00 20050,80 74240,00 
13 13,6 64,7 1686,40 6470,00 21737,20 80710,00 
14 13,6 66,3 1686,40 6630,00 23423,60 87340,00 
15 13,5 60,5 1674,00 6050,00 25097,60 93390,00 
16 13,3 56,6 1649,20 5660,00 26746,80 99050,00 
17 13 57 1612,00 5700,00 28358,80 104750,00 
18 13,3 55 1649,20 5500,00 30008,00 110250,00 
19 13 52,5 1612,00 5250,00 31620,00 115500,00 
20 13,5 53,6 1674,00 5360,00 33294,00 120860,00 
21 14,4 52 1785,60 5200,00 35079,60 126060,00 
22 15 50 1860,00 5000,00 36919,60 131060,00 
23 15 47 1860,00 4700,00 38759,60 135760,00 
24 14 45,2 1736,00 4520,00 40475,60 140280,00 
25 14 47,5 1736,00 4750,00 42191,60 145030,00 
26 15,2 40 1884,80 4000,00 44056,40 149030,00 
27 16 38 1984,00 3800,00 46020,40 152830,00 
28 15,5 38 1922,00 3800,00 47922,40 156630,00 
29 15,5 33 1922,00 3300,00 49644,40 159930,00 
30 16 30 1984,00 3000,00 51428,40 162930,00 
31 16 29 1984,00 2900,00 53012,40 165530,00 
32 16 30 1984,00 3000,00 53180,64 168830,00 
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