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    , t .  = -40°  12; 
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1 340 -      
2 235 -      
3 255 -      
4 225 -      
5 325 -      
6 330 -      
7 315 -      
8 375 -      
9 305 -      
10 275 -      
11 265 -      
12 255 -      
13 260 -      
14 265 -      
15 265 -      
16 245 -      
17 265 -      
18 255 -      
19 255 -      
20 265 -      
21 235 -      
22 230 -      
23 240 -      

     24 225 -      
     25 255 6681  

26 265 6943  
27 255 6681  
28 265 6943  
29 270 7074  
30 255 6681  
31 260 6812  
32 275 7205  
33 265 6943  
34 260 6812  
35 245 6419  
36 255 6681  
37 245 6419  
38 235 6157  
39 240 6288  
40 245 6419  
41 245 6419  
42 245 6419  
43 240 6288  
44 245 6419  
45 240 6288  
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 3 –      -   

 
 

 
 

 
  

    
  

 
, 
. 3/   3 

1 340   4100 112,2 38,140 
2 235   4100 112,2 26,361 
3 255   4100 112,2 28,605 
4 225   4100 112,2 25,239 
5 325   4100 112,2 36,457 
6 330   4100 112,2 37,018 
7 315   4100 112,2 35,335 
8 375   4100 112,2 42,066 
9 305   4100 112,2 34,213 
10 275   4100 112,2 30,848 
11 265   4100 112,2 29,726 
12 255   4100 112,2 28,605 
13 260   4100 112,2 29,166 
14 265   4100 112,2 29,726 
15 265   4100 112,2 29,726 
16 245   4100 112,2 27,483 
17 265   4100 112,2 29,726 
18 255   4100 112,2 28,605 
19 255   4100 112,2 28,605 
20 265   4100 112,2 29,726 
21 235   4100 112,2 26,361 
22 230   4100 112,2 25,800 
23 240   4100 112,2 26,922 
24 225   4100 112,2 25,239 

25 255 
   

  
10000 273,6 69,767 

26 265 
   

  
10000 273,6 72,503 

27 255 
   

  
10000 273,6 69,767 

28 265 
   

  
10000 273,6 72,503 

29 270 
   

  
10000 273,6 73,871 

30 255 
   

  
10000 273,6 69,767 

31 260 
   

  
10000 273,6 71,135 

32 275 
   

  
10000 273,6 75,239 

33 265 
   

  
10000 273,6 72,503 

34 260 
   

  
10000 273,6 71,135 
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  .   2181,125 . 3/ . 
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   3.    , /  16. 
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  ,  
3/  

 

   
  , 

3/  

1 38,140 1800 21,2 
2 26,361 1800 14,6 
3 28,605 1800 15,9 
4 25,239 1800 14,0 
5 36,457 1800 20,3 
6 37,018 1800 20,6 
7 35,335 1800 19,6 
8 42,066 1800 23,4 
9 34,213 1800 19,0 
10 30,848 1800 17,1 
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. 3/  
 3 

35 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

36 255 
   

  
10000 273,6 69,767 

37 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

38 235 
   

  
10000 273,6 64,295 

39 240 
   

  
10000 273,6 65,663 

40 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

41 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

42 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

43 240 
   

  
10000 273,6 65,663 

44 245 
   

  
10000 273,6 67,031 

45 240 
   

  
10000 273,6 65,663 

 11810    2181,125 
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  4 −      -  
 

 
 

  ,  
3/  

 

   
  , 

3/  

11 29,726 1800 16,5 
12 28,605 1800 15,9 
13 29,166 1800 16,2 
14 29,726 1800 16,5 
15 29,726 1800 16,5 
16 27,483 1800 15,3 
17 29,726 1800 16,5 
18 28,605 1800 15,9 
19 28,605 1800 15,9 
20 29,726 1800 16,5 
21 26,361 1800 14,6 
22 25,800 1800 14,3 
23 26,922 1800 15,0 
24 25,239 1800 14,0 
25 69,767 1800 38,8 
26 72,503 1800 40,3 
27 69,767 1800 38,8 
28 72,503 1800 40,3 
29 73,871 1800 41,0 
30 69,767 1800 38,8 
31 71,135 1800 39,5 
32 75,239 1800 41,8 
33 72,503 1800 40,3 
34 71,135 1800 39,5 
35 67,031 1800 37,2 
36 69,767 1800 38,8 
37 67,031 1800 37,2 
38 64,295 1800 35,7 
39 65,663 1800 36,5 
40 67,031 1800 37,2 
41 67,031 1800 37,2 
42 67,031 1800 37,2 
43 65,663 1800 36,5 
44 67,031 1800 37,2 
45 65,663 1800 36,5 

 2181,125  1211,6 
 

        . 
    (6)     5. 

   :  
−  1.1 
−        

  , g =649 /   1 2   16. 
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 5 −          
 

  
   

  ,  

 

 , . 3/  

25 6681 601,480 
26 6943 625,067 
27 6681 601,480 
28 6943 625,067 
29 7074 636,861 
30 6681 601,480 
31 6812 613,273 
32 7205 648,655 
33 6943 625,067 
34 6812 613,273 
35 6419 577,892 
36 6681 601,480 
37 6419 577,892 
38 6157 554,305 
39 6288 566,098 
40 6419 577,892 
41 6419 577,892 
42 6419 577,892 
43 6288 566,098 
44 6419 577,892 
45 6288 566,098 

  12513,134 
 

  5 ,         
  .   12513,134 . 3/ . 
        . 

    (8)     6.     
 5. 

        
   (9)   

      (         )                                                     
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 6 −          
  

 
 

  
, . 3/  

  
 

 

  , 3/  

25 601,480 3929 153,1 
26 625,067 3929 159,1 
27 601,480 3929 153,1 
28 625,067 3929 159,1 
29 636,861 3929 162,1 
30 601,480 3929 153,1 
31 613,273 3929 156,1 
32 648,655 3929 165,1 
33 625,067 3929 159,1 
34 613,273 3929 156,1 
35 577,892 3929 147,1 
36 601,480 3929 153,1 
37 577,892 3929 147,1 
38 554,305 3929 141,1 
39 566,098 3929 144,1 
40 577,892 3929 147,1 
41 577,892 3929 147,1 
42 577,892 3929 147,1 
43 566,098 3929 144,1 
44 577,892 3929 147,1 
45 566,098 3929 144,1 

   3185,1 
 

         .   
    6  3185,1 3/ . 
    ,    

 . . 
    7.  :  3  5. 

 
 7 −      

 
  

 , . 3/  

 -
  

   
 

 

 

1 38,140 - 38,140 
2 26,361 - 26,361 
3 28,605 - 28,605 
4 25,239 - 25,239 
5 36,457 - 36,457 
6 37,018 - 37,018 
7 35,335 - 35,335 
8 42,066 - 42,066 
9 34,213 - 34,213 
10 30,848 - 30,848 
11 29,726 - 29,726 
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  7 −      
 

  
 , . 3/  

 -
  

   
 

 

 

12 28,605 - 28,605 
13 29,166 - 29,166 
14 29,726 - 29,726 
15 29,726 - 29,726 
16 27,483 - 27,483 
17 29,726 - 29,726 
18 28,605 - 28,605 
19 28,605 - 28,605 
20 29,726 - 29,726 
21 26,361 - 26,361 
22 25,800 - 25,800 
23 26,922 - 26,922 
24 25,239 - 25,239 
25 69,767 601,480 671,247 
26 72,503 625,067 697,570 
27 69,767 601,480 671,247 
28 72,503 625,067 697,570 
29 73,871 636,861 710,732 
30 69,767 601,480 671,247 
31 71,135 613,273 684,408 
32 75,239 648,655 723,894 
33 72,503 625,067 697,570 
34 71,135 613,273 684,408 
35 67,031 577,892 644,923 
36 69,767 601,480 671,247 
37 67,031 577,892 644,923 
38 64,295 554,305 618,600 
39 65,663 566,098 631,761 
40 67,031 577,892 644,923 
41 67,031 577,892 644,923 
42 67,031 577,892 644,923 
43 65,663 566,098 631,761 
44 67,031 577,892 644,923 
45 65,663 566,098 631,761 

 2181,125 12513,134 14694,259 
 

    ,   . 
  14694,259 . 3/ . 

    ,    
 . . 

    8.  :  6  8. 
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 8 −      

  
 , 3/  

 -
  

   
 

 

1 21,2 - 21,2 
2 14,6 - 14,6 
3 15,9 - 15,9 
4 14,0 - 14,0 
5 20,3 - 20,3 
6 20,6 - 20,6 
7 19,6 - 19,6 
8 23,4 - 23,4 
9 19,0 - 19,0 
10 17,1 - 17,1 
11 16,5 - 16,5 
12 15,9 - 15,9 
13 16,2 - 16,2 
14 16,5 - 16,5 
15 16,5 - 16,5 
16 15,3 - 15,3 
17 16,5 - 16,5 
18 15,9 - 15,9 
19 15,9 - 15,9 
20 16,5 - 16,5 
21 14,6 - 14,6 
22 14,3 - 14,3 
23 15,0 - 15,0 
24 14,0 - 14,0 
25 38,8 153,1 191,9 
26 40,3 159,1 199,4 
27 38,8 153,1 191,9 
28 40,3 159,1 199,4 
29 41,0 162,1 203,1 
30 38,8 153,1 191,9 
31 39,5 156,1 195,6 
32 41,8 165,1 206,9 
33 40,3 159,1 199,4 
34 39,5 156,1 195,6 
35 37,2 147,1 184,3 
36 38,8 153,1 191,9 
37 37,2 147,1 184,3 
38 35,7 141,1 176,8 
39 36,5 144,1 180,6 
40 37,2 147,1 184,3 
41 37,2 147,1 184,3 
42 37,2 147,1 184,3 
43 36,5 144,1 180,6 
44 37,2 147,1 184,3 
45 36,5 144,1 180,6 

 1211,6 3185,1 4396,7 
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    ,   . 
   4396,7 3/ . 

 

1.4  я    
 

 ,    ,    
 ,    ,   
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      , . 3/ ,   
 

                        (10) 

 
D − , // ;    −     , / ³,   1.2. 

 − , %. 
     , 3/ ,    

                           (11) 

 
Dч − , / ;    −     , / ³,   1.2. 

 − , %. 
        (10)  

(11) 9.  =36550 / 3. 

 9 −      
 

 
 

   
 

 
, 3/  

 

. 3/  /  /  

  26 86800 85 3504,0 11698,128 
  15,8 55400 85 2129,4 7466,317 
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      19164,445 
. 3/  . 

 
1.5  я    

 

    ,    
     .    



19 
 

   ,      1000  
 0,6... 0,8 . 

       
  

                         (12) 

  
  -     1000 , ;    -  , .  . -     , %. 

  , . 3/ ,  , 
   

                     (13) 

 

  .  . -         
 , /  [16]      

 ;    -     , / 3. 
       

   (12)   
                                  

 

  ,  ,   
 (13)   

                                       

 

  , 3/ ,  -   
   (7)   

                               

 
1.6     я я  

 

     1.2 – 1.5      
     10. 



20 
 

 10 −       .  

  
  

, 3/  
  

. 3/  

  1211,6 2181,125 
  3185,1 12513,134 

 4396,7 14694,259 
  3504,0 11698,128 

  2129,4 7466,317 
  10030,1 33858,704 

 

1.7 я  я  
 

      , 
   . 

      ,  
 ,    -       

. 
  .      

,     .   5    
 

  – .     ,    
 . 

 
1.8      

 

        
    ,   

    . 
     ,  
    ,     

   . 
 

1.9      
 

       
  ,     

. 
       

     ,  , 
   . . 

        
        

  ,    .   



21 
 

       . 
     .   

       
, , -  ,   . 

       
  , ,   

       
.       

.         
     ,  

   .      
 0,8      ,    0,6  

 ,    . 
        

 . 
         

    .  
  . ,     

     ,  
  . 

       
    ,   

    . 
 

1.10      

я 
 

 ,      , 
       . 

  ,    ,  
  ,      
   .    ,  

      ,   
 . 
       ,    

    .    
   ,   , , 

   .  ,    
,     .   

    ,       
  . 

http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5
http://click02.begun.ru/click.jsp?url=RU4icjM4OTjNCzknLBUzFP*gIhX5RYP3LbbX*vvzSBVt9bMC7wPQ5MPfcw9KFzpIktxlCplCks5qtLt55cB4Md2cr6Gxu7ZRxNfj*JoIvM2FDSxMf6PvCJJCwO9BCWWUfwi1RTiIYKQCXB4LCrb31lpx416932zgRr319ntORGuO2JSxjWVr0UnZrUKqsL3Tdjcp10qem5RRA1NheNe77gKUNNVIEMwN5j2yCVvt8EZY2-DaGmtyYKcHWskhuBPh5iYA6PvcqJvqoM74sM3GaIR1uLVYJvVd08J-xEpHuRdZkJBYcyERSkUcdRimAnMWrAhoLx*85imbazbFXR0hGkT4z29NYFQeMxo5v1pEi*yqQn4VWIxUWsfsxxdje-kJPaJtKWg3jTw7Ji21OnwiPFPhBmU2GFmvbbIHltYxS6svfx9lxAZVKLEYNmfTwzy8lZxlDvLN9dT4bAs5


22 
 

        
    ,     

   . 
       

  . 
        

 ,  ,     , 
       

( )    . 
        

     . 
       

     .  
      

,       
 ( ) . 

        
         

,     
                    (14) 
 

   -    , ;  
. . 

-     , . 

         
          (15) 
 

 w -    , / , 
V -   , 3/ ; 
F -     , 2. 

    ,      
    , . .     

   ,  ,     
      .  

       
         (16) 
 

 w -   , / ; 



23 
 

D -   , ; v 
-   , 2/ . 

 Re<2000        
,   Re>4000    .  2000>Re>4000  

        
(      ). 

          
  

                         (17) 

 

  -    , ; 

 -    , ; 

-    ; 
V -   , 3/ ; 
d -   , ;   -     , / 3; l 
-  , . 

        
    ,   . 

,           
 (17),    ,   3/ ,  

  ,   ,     
 (16),        
 

                (18) 

 
 V -   , 3/ ; 
d -   , ; v 
-   , 2/ . 

         
   ,   ,    

   .   
     ,   

: 
   ( )      (19) 



24 
 

 
 Re –  ; 
k -      

 , ; 
d -   , . 

     
 ,  :     0,01 , 

     - 0,1 ,    
   - 0,0007 . 

      
  : 

-      (Re<2000)    
         (20) 

 
-   ( )    (2000>Re>4000) 

   
          √     (21) 

 
-      (Re>4000)  

                ,   4000>Re>100000    (22)  

 Re>100000   (23) 
         √     (22) 
 

                    (23) 

 
-      (Re>4000)   

      ( )>23           (      )      (24) 

 
       

       ,   
          



25 
 

     .     
          

.          
,       : 

         
  ,      , . .   Ь  = 0. 

   ,        
         , 

        
                    (25) 

 

 -  , %;    -      , ; 
/   / -        , . 

         
          

.         
    (17),     

      
  10 %      .  

,          
   

                          (26) 

 
   -     , ;  -     , 3/ ; 

 -    ,   
   (20-24)        

   ; 
d -   , ;   -     , / 3; l 
-   , . 

          
  1%      

    . 
       , 
      .   



26 
 

         
 - P/QP,    -    , ; Q  –  

   , 3/ . 
       

                          (27) 

 
   𝐾 -       , 

3/ ; 
  -    , ;    -       .  

         
    .    

      
             (            )             (28) 

 
   𝐾 -        , 3/ ;   𝐾1 

-      , 3/ ; 

(P/QP)n -         
,     ;   

 
-      n–  , 3/   ( / )1 -        . 

    (( / )   )    
 ,     . 

 
       

   
             (          )        (          )            (29) 

 
   𝐾  

-        , 
3/ ;       -      , 3/ ; 

(P/QP)n -         



27 
 

 

,     ;   
 
-     n–  , 3/ ;   

 
-      n–  , 3/ , 

  ,        
 ;  ( / )  -        
. 

   ,    
(    ),       

      
                 (30) 

 
   -          

, 3/ ;   -      , 3/ ;   -      , 3/ . 
        

 
                  (31) 

 
  -      , 3/ ;  𝐾 -      , 3/ ;  𝐾 -      , 3/ ,  , 

    𝐾 =0. 

         
     ,       . 

 
        
     

    √            
 (32) 

 
 d  -    , ; 
А - ,    ,    

А=626; 
, n, m - ,    ,   



28 
 

 =0,022, n=5, m=2,    =0,0446, n=4,75, m=1,75;  -     , 3/ ;   -     , /  –    
. 

        
                     (33) 

 
   -     , / ;   -   , ; 

L -       ,  
        

  ,    
       

                (34) 

 
 d  -     , ; 
k - ,     

   ,    k =1,1; 
d  -    , ; l 
-  , . 

       
       -

 . 
         

,         
         

.          
         

      .    
      ,  
     :    
 ,         . 
,   ,   ,   – , 
 ,            
.         

( )        
   ,    ( ),    



29 
 

 . 
         

,       
      ,   

,       .  
  .  ,    

      ,  
    .    

.    ,   ,   
  ,    ,    

 . 
        

                (35) 
 

  -     , 3/ ;  𝑇 

-     , 3/ ; 
k -      ,    

       100%    ,   
  0%   ;   -     , 3/ . 

   —   ,    
,        

.    —   ,    
    . 

        
              (36) 
 

 g  -      , 
3/  ; l -  , . 

          
  ( ),    . 

       ( ) 
   

                (37) 
 

   -      ( ),     

  li -    ( ), . 
        



30 
 

 ,     . 
      

      (           )       (38) 
 

  𝑇 -     , 3/ ;  𝑇 +1 
-         , 

3/ ;  
+1 -         , 3/ . 
         

           
. 

       ( ) 
   (37)     11, 11.1. 

 
 11 -         

( )   №1 

 
 

( ) 

    
 

 
( ),     

 
 

 
( ),  

 
  

  
,      

 
 

, 
     

 №1 
33 199,4 

406,3 2770 0,1446 
32 206,9 

 №2 
6 20,6 

40,2 2990 0,0134 
7 19,6 

 №3 
3 15,9 

229,3 3450 0,0665 4 14,0 
26 199,4 

 №4 
9 19,0 

52,0 3670 0,0142 14 16,5 
15 16,5 

 №5 8 23,4 23,4 2330 0,0100 
 №1 1 21,2 21,2 1330 0,0159 
 №2 2 14,6 14,6 1070 0,0136 
 №3 

 
5 20,3 20,3 1100 0,0185 

 №4 
 

10 17,1 17,1 1750 0,0198 
 №5 11 16,5 16,5 630 0,0262 
 №6 12 15,9 15,9 1610 0,0066 
 №7 13 16,2 16,2 1080 0,0150 
 №8 16 15,3 15,3 1650 0,0093 
 №9 17 16,5 16,5 1530 0,0108 
 №10 35 184,3 184,3 910 0,2025 
 №11 34 195,6 195,6 1910 0,1024 
 №12 45 180,6 180,6 1260 0,1433 
 №13 31 195,6 195,6 880 0,2223 
 №14 29 203,1 203,1 2000 0,1016 
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  11 -        
 ( )   №1 

  
( ) 

    
 

 
( ),     

 
 

 
( ),  

  
  

 
,      

 
 

, 
     

 №15 30 191,9 191,9 1000 0,1919 

 №16 
27 191,9 

391,3 1820 0,2150 
28 199,4 

 №17 25 191,9 191,9 1630 0,1178 
 №18 44 184,3 184,3 1300 0,1418 

 
 11.1 –         

( )   №2 

 
 

( ) 

    
 

 
( ),     

 
 

 
( ),  

 
  

  
,      

 
 

, 
     

 №1 18 15,9 15,9 1070 0,0149 

 №2 
19 15,9 

32,4 2070 0,0157 
20 16,5 

 №3 21 14,6 14,6 570 0,0256 
 №4 22 15,0 15,0 1030 0,0139 
 №5 23 14,0 14,0 1140 0,0132 
 №6 24 14,0 14,0 1170 0,0120 

 №7 
41 184,3 

368,6 2720 0,1355 
42 184,3 

 №8 39 180,6 
 

180,6 
 

1290 
 

0,1400 
 №9 40 184,3 184,3 1010 0,1825 

 №10 38 176,8 176,8 770 0,2396 
 №11 37 184,3 184,3 900 0,2048 
 №12 36 191,9 191,9 780 0,2460 
 №13 43 180,6 180,6 1240 0,1457 

 
       

     (35)     12, 12.1. 
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 12 -       №1 

 
 

 
,  

  ( ), 
  

  
   ,      

 
 

,     

1-2 130  №1,  №10 0,1467+0,2025=0,3492 45,4 
2-3 190  №1,  №11 0,1467+0,1024=0,2491 47,3 
3-4 370  №1 0,1467 54,3 
4-5 200  №1,  №13 0,1467+0,2223=0,3690 73,8 
5-6 180  №1,  №13 0,1467+0,2223=0,3690 66,4 
6-7 190  №1,  №14 0,1467+0,1016=0,2482 47,2 
7-8 180  №1,  №14 0,1467+0,1016=0,2482 44,7 
8-9 180  №1,  №4 0,1467+0,0142=0,1608 29,0 
9-10 220  №1,  №4 0,1467+0,0142=0,1608 35,4 
10-11 230  №1,  №4 0,1467+0,0142=0,1608 37,0 
11-12 170  №1,  №4 0,1467+0,0142=0,1608 27,3 
12-13 230  №1,  №10 0,1467+0,2025=0,3492 80,3 
13-14 160  №1,  №10 0,1467+0,2025=0,3492 55,9 
1-14 140  №1,  №10 0,1467+0,2025=0,3492 48,9 
15-16 190  №2,  №5 0,0134+0,0262=0,0396 7,5 
16-17 160  №2,  №6 0,0134+0,0099=0,0233 3,7 
17-18 190  №2,  №6 0,0134+0,0099=0,0233 4,4 
18-19 120  №2,  №5 0,0134+0,0100=0,0235 2,8 
19-20 280  №2,  №5 0,0134+0,0100=0,0235 6,6 
20-21 250  №2,  №5 0,0134+0,0100=0,0235 5,9 
21-22 260  №2,  №5 0,0134+0,0100=0,0235 6,1 
22-23 250  №2,  №3 0,0134+0,0665=0,0799 20,0 
23-24 250  №2,  №3 0,0134+0,0655=0,0799 20,0 
24-25 200  №2,  №3 0,0134+0,0185=0,0319 6,4 
25-26 280  №2,  №3 0,0134+0,0185=0,0319 8,9 
26-27 250  №2,  №3 0,0134+0,0185=0,0319 8,0 
15-27 310  №2,  №5 0,0134+0,0262=0,0396 12,3 
28-29 100  №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 28,1 
29-30 90  №3,  №17 0,0665+0,1177=0,1842 16,6 
30-31 120  №3,  №17 0,0665+0,1177=0,1842 22,1 
31-32 170  №3,  №1 0,0665+0,0159=0,0824 14,0 
32-33 200  №3,  №1 0,0665+0,0159=0,0824 16,5 
33-34 200  №3,  №2 0,0665+0,0136=0,0801 16,0 
34-35 190  №3,  №2 0,0665+0,0136=0,0801 15,2 
35-36 140  №3,  №2 0,0665+0,0136=0,0801 11,2 
24-36 150  №3,  №2 0,0665+0,0136=0,0801 12,0 
22-37 160  №3,  №5 0,0665+0,0100=0,0765 12,2 
37-38 170  №3,  №5 0,0665+0,0100=0,0765 13,0 
38-39 130  №3,  №14 0,0665+0,1016=0,1680 21,8 
39-40 220  №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 61,9 
40-41 200  №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 56,3 
41-42 210  №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 59,1 
42-43 240  №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 67,6 
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  12 -      
 №1 

 
 

 
,  

  ( ) 
  

  
   ,      

 
 

,     
28-43 

 
260 

 
 №3,  №16 0,0665+0,2150=0,2815 

= 
73,2 

 8-44 170  №4,  №14 0,0142+0,1016=0,1157 19,7 
44-45 200  №4,  №14 0,0142+0,1016=0,1157 23,1 
45-46 210  №4,  №14 0,0142+0,1016=0,1157 24,3 
46-47 210  №4,  №5 0,0142+0,0100=0,0242 5,1 
47-48 110  №4,  №5 0,0142+0,0100=0,0242 2,7 
48-49 170  №4,  №5 0,0142+0,0100=0,0242 4,1 
49-50 170  №4,  №5 0,0142+0,0100=0,0242 4,1 
50-51 210  №4,  №6 0,0142+0,0099=0,0240 5,0 
51-52 160  №4,  №6 0,0142+0,0099=0,0240 3,8 
52-53 140  №4,  №8 0,0142+0,0093=0,0234 3,3 
53-54 190  №4,  №8 0,0142+0,0093=0,0234 4,5 
54-55 240  №4,  №9 0,0142+0,0108=0,0250 6,0 
55-56 230  №4,  №9 0,0142+0,0108=0,0250 5,7 
56-57 230  №4,  №9 0,0142+0,0108=0,0250 5,7 
12-57 230  №4,  №9 0,0142+0,0108=0,0250 5,7 
38-46 

 
160 

 
 №5,  №14 0,0100+0,1016=0,1116 

= 
17,9 

 18-59 140  №5,  №6 0,0100+0,0099=0,0199 2,8 
50-59 130  №5,  №6 0,0100+0,0099=0,0199 2,6 
33-89 180  №1,  №2 0,0159+0,0136=0,0296 5,3 
89-90 250  №1 0,0159 4,0 
31-87 280  №1,  №17 0,0159+0,1177=0,1337 37,4 
87-88 250  №1 0,0159 4,0 
24-91 

 
210 

 
 №2,  №3 0,0136+0,0185=0,0321 

= 
6,7 

 27-68 
 

160 
 

 №3,  №4 0,0185+0,0098=0,0282 
 

4,5 
 68-69 500  №4 0,0098 4,9 

27-70 130  №4,  №5 0,0098+0,0262=0,0360 4,7 
70-71 250  №4 0,0098 2,4 
71-72 710  №4 0,0098 6,9 
52-74 130  №6,  №8 0,0099+0,0093=0,0098 2,5 
73-74 490  №6,  №7 0,0099+0,0150=0,0360 12,2 
74-75 

 
590 

 
 №7,  №8 0,0150+0,0093=0,0243 

= 
14,3 

 54-76 
 

600 
 

 №8,  №9 0,0093+0,0108=0,0201 
 

12,0 
 2-77 

 
250 

 
 №10,  №11 0,2025+0,1024=0,3049 

 
76,2 

 77-78 
 

620 
 

 №11 0,1024 
 

63,5 
 3-79 670  №11 0,1024 68,6 

79-80 180  №11 0,1024 18,4 
81-82 680  №12 0,1433 97,5 
81-83 580  №12 0,1433 83,1 
6-84 130  №13,  №14 0,2223+0,1016=0,3238 42,1 
84-85 370  №13,  №15 0,2223+0,1919=0,4142 153,2 
84-86 

 
630 

 
 №14,  №15 0,1016+0,1919=0,2935 

 
184,9 

 64-65 90  №16 0,2150 19,4 
65-66 190  №16,  №17 0,2150+0,1177=0,3327 63,2 
29-66 310  №16,  №17 0,2150+0,1177=0,3327 103,1 
65-67 

 
640 

 
 №17 0,1177 

 
75,3 
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  12 -      
 №1 

 
 

 
,  

  ( ) 
  

  
   ,      

 
 

,     
60-61 590  №18 0,1418 83,6 
61-62 140  №18 0,1418 19,8 
62-63 570  №18 0,1418 80,8 

 
 12.1 -       №2 

 
 

 
,  

  ( ) 
  

  
   ,      

 
 

,     
4-5 250  №1 0,0149 3,715 
3-4 350  №1 0,0149 5,201 
3-6 470  №1,  №2 0,0149+0,0156=0,0305 14,341 
6-7 

 
610 

 
 №2 0,0157 9,548 

2-3 220  №2 0,0157 3,444 
2-8 370  №2,  №3 0,0157+0,0256=0,0413 15,269 
8-9 400  №2 0,0157 6,261 

35-36 
 

200 
 

 №3 0,0256 5,123 
1-2 210  №4 0,0139 2,916 
1-10 200  №4 0,0139 2,777 
10-12 320  №4,  №5 0,0139+0,0132=0,0270 8,653 
12-13 150  №4,  №10 0,0139+0,2296=0,2435 36,524 
13-35 150  №4 0,0139 2,083 
10-11 

 
440 

 
 №5 0,0132 5,790 

12-14 190  №5,  №6 0,0132+0,0120=0,0251 4,774 
14-15 190  №5,  №12 0,0132+0,2460=0,2592 49,245 
12-16 460  №6,  №10 0,0120+0,2296=0,2416 111,125 
22-23 280  №6,  №11 0,0120+0,2048=0,2167 60,688 
14-23 240  №6,  №12 0,0120+0,2460=0,2580 61,918 
17-18 80  №7 0,1355 10,841 
18-28 330  №7,  №9 0,1355+0,1825=0,3180 104,937 
28-29 1050  №7 0,1355 142,290 
17-30 760  №7 0,1355 102,991 
30-31 110  №7,  №13 0,1355+0,1457=0,2812 30,928 
31-32 390  №7 0,1355 52,851 
21-25 160  №8,  №10 0,1400+0,2296=0,3696 59,138 
20-21 130  №8,  №11 0,1400+0,2049=0,3448 44,821 
19-20 100  №8 0,1400 14,000 
18-19 240  №8,  №9 0,1400+0,1825=0,3225 77,394 
18-26 660  №8 0,1400 92,400 
19-27 

 
440 

 
 №9 0,1825 80,289 

23-24 
 

350 
 

 №11,  №12 0,2048+0,2460=0,4508 157,781 
21-22 

 
140 

 
 №11 0,2048 28,669 

30-33 
 

600 
 

 №13 0,1457 87,387 
31-34 

 
530 

 
 №13 0,1457 77,192 
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     (38)     13, 13.1 

 
 13 -       №1 

 
 

 
 

, 3/  

  
  

   
( ) 

k  k  
  

, 3/  

1-2 45,4 2-3, 2-77 0,55  839,3 
2-3 47,3 3-4, 3-79 0,55  652,2 
3-4 54,3 4-5 0,55  330,3 
4-5 73,8 5-6 0,55  256,5 
5-6 66,4 6-84 0,55 0,5 190,1 
6-7 47,2 6-84 0,55 0,5 190,1 
7-8 44,7 6-7 0,55  237,3 
8-9 29,0 7-8, 8-44 0,55  301,3 
9-10 35,4 8-9 0,55  330,3 
10-11 37,0 9-10 0,55  365,7 
11-12 27,3 10-11 0,55  402,7 
12-13 80,3 11-12, 12-57 0,55  435,7 
13-14 55,9 12-13 0,55  516,1 
1-14 48,9 13-14 0,55  571,9 
15-16 7,5 16-17 0,55  258,7 
16-17 3,7 17-18 0,55  255,0 
17-18 4,4 18-19, 18-59 0,55  250,5 
18-19 2,8 19-20 0,55  156,3 
19-20 6,6 20-21 0,55  149,7 
20-21 5,9 21-22 0,55  143,9 
21-22 6,1 22-23, 22-37 0,55  137,8 
22-23 20,0  0,55  0 
23-24 20,0  0,55  0 
24-25 6,4 23-24, 24-36, 24-91 0,55  89,8 
25-26 8,9 24-25 0,55  96,1 
26-27 8,0 25-26 0,55  105,1 
15-27 12,3 26-27,27-68,27-70 0,55  136,5 
28-29 28,1 29-30,29-66 0,55  556,7 
29-30 16,6 30-31 0,55  94,7 
30-31 22,1 31-32,31-87 0,55  72,6 
31-32 14,0 32-33 0,55  17,2 
32-33 16,5 33-89 0,55 0,08 0,7 
33-34 16,0 33-89 0,55 0,92 8,6 
34-35 15,2 33-34 0,55  24,6 
35-36 11,2 34-35 0,55  39,8 
24-36 12,0 35-36 0,55  51,0 
22-37 12,2 37-38 0,55  105,5 
37-38 13,0 38-46,38-39 0,55  92,5 
38-39 21,8  0,55  0 
39-40 61,9  0,55  0 
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  13 -     
  №1 

 
 

 
 

, 3/  

   
  

  ( ) 
k  k  

  
, 3/  

40-41 56,3 39-40 0,55  61,9 
41-42 59,1 40-41 0,55  118,2 
42-43 67,6 41-42 0,55  177,3 
28-43 73,2 42-43 0,55  244,9 
8-44 19,7  0,55  -0,3 
44-45 23,1  0,55  0,3 
45-46 24,3 44-45 0,55  23,4 
46-47 5,1  0,55  0 
47-48 2,7  0,55  0 
48-49 4,1 47-48 0,55  2,7 
49-50 4,1 48-49 0,55  6,8 
50-51 5,0 51-52 0,55  70,1 
51-52 3,8 52-53, 52-74 0,55  66,2 
52-53 3,3 53-54 0,55  34,0 
53-54 4,5 54-55, 54-76 0,55  29,5 
54-55 6,0 55-56 0,55  11,5 
55-56 5,7 56-57 0,55  5,7 
56-57 5,7  0,55  0 
12-57 5,7  0,55  0 
38-46 17,9 45-46, 46-47 0,55  52,8 
18-59 2,8 50-59 0,55  88,6 
50-59 2,6 49-50, 50-51 0,55  86,0 
33-89 5,3 89-90 0,55  4,0 
89-90 4,0  0,55  0 
31-87 37,4 87-88 0,55  4,0 
87-88 4,0  0,55  0 
24-91 6,7  0,55  0 
27-68 4,5 68-69 0,55  4,9 
68-69 4,9  0,55  0 
27-70 4,7 70-71 0,55  9,4 
70-71 2,4 71-72 0,55  6,9 
71-72 6,9  0,55  0 
52-74 2,5 73-74, 74-75 0,55  26,5 
73-74 12,2  0,55  0 
74-75 14,3  0,55  0 
54-76 12,0  0,55  0 
2-77 76,2 77-78 0,55  63,5 
77-78 63,5  0,55  0 
3-79 68,6 79-80, 79-81 0,55  199,0 
79-80 18,4  0,55  0 
79-81 0,0 81-82, 81-83 0,55  180,6 
81-82 97,5  0,55  0 
81-83 83,1  0,55  0 
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  13 -       
№1 

 
 

 
 

, 3/  

   
  

  ( ) 
k  k  

  
, 3/  

6-84 42,1 84-85, 84-86 0,55  338,1 
84-85 153,2  0,55  0 
84-86 184,9  0,55  0 
64-65 19,4 62-64 0,55  184,3 
65-66 63,2 64-65, 65-67 0,55  279,0 
29-66 103,1 65-66 0,55  342,2 
65-67 75,3  0,55  0 
62-64 0,0 61-62, 62-63 0,55  184,3 
60-61 83,6  0,55  0 
61-62 19,8 60-61 0,55  83,6 
62-63 80,8  0,55  0 

 
 13.1 -       №2 

 
 

 
 , 

3/  

   
  

   
( ) 

k  k  
  

, 3/  

4-5 3,7  0,55  0,0 
3-4 5,2 4-5 0,55  3,7 
3-6 14,3 6-7 0,55  9,5 
6-7 9,5  0,55  0,0 
2-3 3,4 3-4, 3-6 0,55  32,8 
2-8 15,3 8-9 0,55  6,3 
8-9 6,3  0,55  0,0 

35-36 5,1  0,55  0,0 
1-2 2,9 2-3, 2-8 0,55  57,8 
1-10 2,8 10-11, 10-12 0,55  516,9 
10-12 8,7 12-14, 12-16, 12-13 0,55  502,5 
12-13 36,5 13-35 0,55  7,2 
13-35 2,1 35-36 0,55  5,1 
10-11 5,8  0,55  0,0 
12-14 4,8 14-15, 14-23 0,55  342,8 
14-15 49,2  0,55  0,0 
12-16 111,1  0,55  0,0 
22-23 60,7  0,55 13,2 13,2 
14-23 61,9 22-23, 23-24 0,55  231,7 
17-18 10,8 18-26, 18-28, 18-19 0,55  630,7 
18-28 104,9 28-29 0,55  142,3 
28-29 142,3  0,55  0,0 
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  13.1 -      
 №2 

 
 

 
 , 

3/  

   
  

   
( ) 

k  k  
  

, 3/  

17-30 103,0 30-31, 30-33 0,55  248,4 
30-31 30,9 31-32, 31-34 0,55  130,0 
31-32 52,9  0,55  0,0 
21-25 59,1  0,55  0,0 
20-21 44,8 21-25, 21-22 0,55  74,6 
19-20 14,0 20-21 0,55  119,4 
18-19 77,4 19-20, 19-27 0,55  213,7 
18-26 92,4  0,55  0,0 
19-27 80,3  0,55  0,0 
23-24 157,8  0,55  0,0 
21-22 28,7  0,55 -13,2 -13,2 
30-33 87,4  0,55  0,0 
31-34 77,2  0,55  0,0 

 
      ,  

   ,  ,     
    ,    ,  

.   ,      
(   ),         

 .        , 
       . 

           
   

         (    )      (39) 
 

  -           , 
3/ ;  𝑇 -     , 3/ ; 

k  -      ,   
        100%    ,   

  0%   ;   -     , 3/ . 
k  -      ,   

    ,    
( )      . 



39 
 

    ,    
,        

.         
     ,    

 14, 14.1. 
 

 14 -       №1 
 

 
 

 
 , 

3/  

 
k  

 

  , 
3/  

 

  
, 3/  

1-2 45,4 0,55 839,3 864,2 
2-3 47,3 0,55 652,2 678,3 
3-4 54,3 0,55 330,3 360,2 
4-5 73,8 0,55 256,5 297,1 
5-6 66,4 0,55 190,1 226,6 
6-7 47,2 0,55 190,1 216,0 
7-8 44,7 0,55 237,3 261,8 
8-9 29,0 0,55 301,3 317,2 
9-10 35,4 0,55 330,3 349,7 
10-11 37,0 0,55 365,7 386,0 
11-12 27,3 0,55 402,7 417,7 
12-13 80,3 0,55 435,7 479,9 
13-14 55,9 0,55 516,1 546,8 
1-14 48,9 0,55 571,9 598,8 
15-16 7,5 0,55 258,7 262,8 
16-17 3,7 0,55 255,0 257,0 
17-18 4,4 0,55 250,5 253,0 
18-19 2,8 0,55 156,3 157,9 
19-20 6,6 0,55 149,7 153,3 
20-21 5,9 0,55 143,9 147,1 
21-22 6,1 0,55 137,8 141,1 
22-23 20,0 0,55 0 11,0 
23-24 20,0 0,55 0 11,0 
24-25 6,4 0,55 89,8 93,3 
25-26 8,9 0,55 96,1 101,0 
26-27 8,0 0,55 105,1 109,5 
15-27 12,3 0,55 136,5 143,3 
28-29 28,1 0,55 556,7 572,2 
29-30 16,6 0,55 94,7 103,9 
30-31 22,1 0,55 72,6 84,8 
31-32 14,0 0,55 17,2 24,9 
32-33 16,5 0,55 0,7 9,8 
33-34 16,0 0,55 8,6 17,4 
34-35 15,2 0,55 24,6 33,0 
35-36 11,2 0,55 39,8 46,0 
24-36 12,0 0,55 51,0 57,6 
22-37 12,2 0,55 105,5 112,3 

 



40 
 

  14 -     
  №1 

 
 

 
 , 

3/  
k  

  , 
3/  

  
, 3/  

37-38 13,0 0,55 92,5 99,7 
38-39 

 
21,8 0,55 0 12,0 

39-40 61,9 0,55 0 34,1 
40-41 56,3 0,55 61,9 92,9 
41-42 59,1 0,55 118,2 150,7 
42-43 67,6 0,55 177,3 214,5 
28-43 73,2 0,55 244,9 285,1 
8-44 19,7 0,55 -0,3 10,5 
44-45 23,1 0,55 0,3 13,0 
45-46 24,3 0,55 23,4 36,8 
46-47 5,1 0,55 0 2,8 
47-48 2,7 0,55 0 1,5 
48-49 4,1 0,55 2,7 4,9 
49-50 4,1 0,55 6,8 9,0 
50-51 5,0 0,55 70,1 72,9 
51-52 3,8 0,55 66,2 68,4 
52-53 3,3 0,55 34,0 35,8 
53-54 4,5 0,55 29,5 32,0 
54-55 6,0 0,55 11,5 14,8 
55-56 5,7 0,55 5,7 8,9 
56-57 5,7 0,55 0 3,2 
12-57 5,7 0,55 0 3,2 
38-46 17,9 0,55 52,8 62,6 
18-59 2,8 0,55 88,6 90,2 
50-59 2,6 0,55 86,0 87,5 
33-89 5,3 0,55 4,0 6,9 
89-90 4,0 0,55 0 2,2 
31-87 37,4 0,55 4,0 24,6 
87-88 4,0 0,55 0 2,2 
24-91 6,7 0,55 0 3,7 
27-68 4,5 0,55 4,9 7,4 
68-69 4,9 0,55 0 2,7 
27-70 4,7 0,55 9,4 12,0 
70-71 2,4 0,55 6,9 8,3 
71-72 6,9 0,55 0 3,8 
52-74 2,5 0,55 26,5 27,9 
73-74 12,2 0,55 0 6,7 
74-75 14,3 0,55 0 7,9 
54-76 12,0 0,55 0 6,6 
2-77 76,2 0,55 63,5 105,4 
77-78 63,5 0,55 0 34,9 
3-79 68,6 0,55 199,0 236,8 
79-80 18,4 0,55 0 10,1 
79-81 0,0 0,55 180,6 180,6 
81-82 97,5 0,55 0 53,6 



41 
 

  14 -      
 №1 

 
 

 
 , 

3/  
k  

  , 
3/  

  
, 3/  

81-83 83,1 0,55 0 45,7 
6-84 42,1 0,55 338,1 361,3 
84-85 153,2 0,55 0 84,3 
84-86 184,9 0,55 0 101,7 
64-65 19,4 0,55 184,3 194,9 
65-66 63,2 0,55 279,0 313,8 
29-66 103,1 0,55 342,2 398,9 
65-67 75,3 0,55 0 41,4 
62-64 0,0 0,55 184,3 184,3 
60-61 83,6 0,55 0 46,0 
61-62 19,8 0,55 83,6 94,6 
62-63 80,8 0,55 0 44,4 

 
 14.1 -     

  №2 

 
 

 
 , 

3/  
k  

  , 
3/  

  
, 3/  

4-5 3,7 0,55 0,0 2,0 
3-4 5,2 0,55 3,7 6,6 
3-6 14,3 0,55 9,5 17,4 
6-7 9,5 0,55 0,0 5,3 
2-3 3,4 0,55 32,8 34,7 
2-8 15,3 0,55 6,3 14,7 
8-9 6,3 0,55 0,0 3,4 

35-36 5,1 0,55 0,0 2,8 
1-2 2,9 0,55 57,8 59,4 
1-10 2,8 0,55 516,9 518,4 
10-12 8,7 0,55 502,5 507,2 
12-13 36,5 0,55 7,2 27,3 
13-35 2,1 0,55 5,1 6,3 
10-11 5,8 0,55 0,0 3,2 
12-14 4,8 0,55 342,8 345,5 
14-15 49,2 0,55 0,0 27,1 
12-16 111,1 0,55 0,0 61,1 
22-23 60,7 0,55 13,2 46,6 
14-23 61,9 0,55 231,7 265,7 
17-18 10,8 0,55 630,7 636,7 
18-28 104,9 0,55 142,3 200,0 
28-29 142,3 0,55 0,0 78,3 
17-30 103,0 0,55 248,4 305,0 
30-31 30,9 0,55 130,0 147,1 
31-32 52,9 0,55 0,0 29,1 

 
  



42 
 

  14.1 -    
   №2 

 
 

 
 , 

3/  
k  

  , 
3/  

  
, 3/  

21-25 59,1 0,55 0,0 32,5 
20-21 44,8 0,55 74,6 99,3 
19-20 14,0 0,55 119,4 127,1 
18-19 77,4 0,55 213,7 256,3 
18-26 92,4 0,55 0,0 50,8 
19-27 80,3 0,55 0,0 44,2 
23-24 157,8 0,55 0,0 86,8 
21-22 28,7 0,55 -13,2 2,6 
30-33 87,4 0,55 0,0 48,1 
31-34 77,2 0,55 0,0 42,5 

 



 

 
 

43 

 15 -      №1 (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

1 

1-2  130  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -864,2 0,0179 -174 0,2017 
2-3  190  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -678,3 0,0188 -165 0,2432 
3-4  370  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -360,2 0,0220 -106 0,2946 
4-5  200  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -297,1 0,0231 -41 0,1378 
5-6  180  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -226,6 0,0247 -23 0,1012 
6-7  190  80  CDR 17-250 14,8 22,04 216,0 0,0250 22 0,1031 
7-8  180  80  CDR 17-250 14,8 22,04 261,8 0,0238 30 0,1128 
8-9 4 180  80  CDR 17-250 14,8 22,04 317,2 0,0227 41 0,1303 
9-10 4 220  80  CDR 17-250 14,8 22,04 349,7 0,0222 60 0,1713 
10-11 4 230  80  CDR 17-250 14,8 22,04 386,0 0,0216 74 0,1929 
11-12 4 170  80  CDR 17-250 14,8 22,04 417,7 0,0212 63 0,1512 
12-13  230  80  CDR 17-250 14,8 22,04 479,9 0,0205 109 0,2271 
13-14  160  80  CDR 17-250 14,8 22,04 546,8 0,0198 95 0,1742 
1-14  140  80  CDR 17-250 14,8 22,04 598,8 0,0194 98 0,1632                                                      

                                                       

83 

2,4046 
/ /=1102 

  



 

 
 

44 

  15 -      №1 (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

2 

15-16  190  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -262,8 0,0219 -150 0,5701 
16-17  160  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -257,0 0,0220 -121 0,4721 
17-18  190  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -253,0 0,0221 -140 0,5539 
18-19 5 120  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -157,9 0,0249 -39 0,2456 
19-20 5 280  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -153,3 0,0251 -86 0,5608 
20-21 5 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -147,1 0,0253 -71 0,4853 
21-22 5 260  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -141,1 0,0256 -69 0,4893 
22-23 3 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -11,0 0,0352 -1 0,0504 
23-24 3 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 11,0 0,0352 1 0,0504 
24-25  200  80  CDR 17-180 10,7 15,86 93,3 0,0284 26 0,2759 
25-26  280  80  CDR 17-180 10,7 15,86 101,0 0,0278 41 0,4102 
26-27  250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 109,5 0,0273 43 0,3888 
15-27  310  80  CDR 17-180 10,7 15,86 143,3 0,0255 85 0,5900                                                             

                                                                            

-482 

5,1428 
/ /=872 

 
 



 

 
 

45 

  15 -      №1 (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

3 

28-29  100  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -572,2 0,0180 -308 0,5377 
29-30  90  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -103,9 0,0276 -14 0,1346 
30-31  120  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -84,8 0,0291 -13 0,1541 
31-32  170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -24,9 0,0395 -2 0,0872 
32-33  200  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -9,8 0,0395 0 0,0403 
33-34  200  80  CDR 17-180 10,7 15,86 17,4 0,0355 1 0,0643 
34-35  190  80  CDR 17-180 10,7 15,86 33,0 0,0368 4 0,1201 
35-36  140  80  CDR 17-180 10,7 15,86 46,0 0,0339 5 0,1136 
24-36  150  80  CDR 17-180 10,7 15,86 57,6 0,0320 8 0,1442 
23-24 2 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -11,0 0,0352 -1 0,0504 
22-23 2 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 11,0 0,0352 1 0,0504 
22-37 5 160  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -112,3 0,0271 -28 0,2536 
37-38 5 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -99,7 0,0279 -25 0,2465 
38-39  130  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -12,0 0,0322 0 0,0262 
39-40  220  80  CDR 17-180 10,7 15,86 34,1 0,0365 5 0,1426 
40-41  200  80  CDR 17-180 10,7 15,86 92,9 0,0284 26 0,2750 
41-42  210  80  CDR 17-180 10,7 15,86 150,7 0,0252 63 0,4152 
42-43  240  80  CDR 17-180 10,7 15,86 214,5 0,0231 133 0,6182 
28-43  260  80  CDR 17-180 10,7 15,86 285,1 0,0215 236 0,8292                                                          

                                                                

∑=90 

∑4,3036 ∑/Δ =872 

 
 



 

 
 

46 

  15 -      №1 (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

4 

8-44  170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -10,5 0,0368 0 0,0343 
44-45  200  80  CDR 17-180 10,7 15,86 13,0 0,0323 1 0,0438 
45-46  210  80  CDR 17-180 10,7 15,86 36,8 0,0358 5 0,1442 
46-47 5 210  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -2,8 0,1384 0 0,0423 
47-48 5 110  80  CDR 17-180 10,7 15,86 1,5 0,2643 0 0,0222 
48-49 5 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 4,9 0,0786 0 0,0343 
49-50 5 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 9,0 0,0428 0 0,0343 
50-51  210  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -72,9 0,0302 -18 0,2407 
51-52  160  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -68,4 0,0307 -12 0,1748 
52-53  140  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -35,8 0,0361 -3 0,0941 
53-54  190  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -32,0 0,0371 -4 0,1174 
54-55  240  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -14,8 0,0337 -1 0,0622 
55-56  230  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -8,9 0,0435 0 0,0464 
56-57  230  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -3,2 0,1226 0 0,0464 
12-57  230  80  CDR 17-180 10,7 15,86 3,2 0,1226 0 0,0464 
11-12 1 170  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -417,7 0,0212 -63 0,1512 
10-11 1 230  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -386,0 0,0216 -74 0,1929 
9-10 1 220  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -349,7 0,0222 -60 0,1713 
8-9 1 180  80  CDR 17-250 14,8 22,04 -317,2 0,0227 -41 0,1303                                                                                                                                                         

∑=-271 

∑1,8295 ∑/Δ =284 



 

 
 

47 

  15 -      №1 (   ) 

 
 

( ) 

     

 

 
 

 
( ) 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

5 

38-46  160  80  CDR 17-180 10,7 15,86 62,6 0,0314 10 0,1638 
37-38 3 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 99,7 0,0279 25 0,2465 
22-37 3 160  80  CDR 17-180 10,7 15,86 112,3 0,0271 28 0,2536 
21-22 2 260  80  CDR 17-180 10,7 15,86 141,1 0,0256 69 0,4893 
20-21 2 250  80  CDR 17-180 10,7 15,86 147,1 0,0253 71 0,4853 
19-20 2 280  80  CDR 17-180 10,7 15,86 153,3 0,0251 86 0,5608 
18-19 2 120  80  CDR 17-180 10,7 15,86 157,9 0,0249 39 0,2456 
18-59  140  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -90,2 0,0286 -17 0,1883 
50-59  130  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -87,5 0,0289 -15 0,1709 
49-50 4 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -9,0 0,0428 0 0,0343 
48-49 4 170  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -4,9 0,0786 0 0,0343 
47-48 4 110  80  CDR 17-180 10,7 15,86 -1,5 0,2643 0 0,0222 
46-47 4 210  80  CDR 17-180 10,7 15,86 2,8 0,1384 0 0,0423 

                                                                                                                                                                         

∑=296 

∑2,937
1 ∑/Δ =36

1 
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 15.1 –       №1 
 

 
 

  
 

1 2 3 4 

 1 
  , % 15,14 2,13 -0,39 -0,05 0,00  

 
 , 3/  

-19,82 -2,71 0,49 0,06 0,00  

 
   
, 3/  

2,90 -8,01 -0,28 -0,01 -0,01 -5,42 

 2 
  , % -110,62 -22,98 0,68 0,46 0,09  

 
 , 3/  

53,58 9,65 -0,29 -0,19 -0,04  

 
   
, 3/  

33,39 12,61 -0,08 -0,20 -0,04 45,68 

 3 
  , % 20,63 -7,70 0,51 0,17 0,03  

 
 , 3/  

-11,95 4,18 -0,28 -0,09 -0,02  

 
   
, 3/  

-17,86 6,59 -0,18 -0,11 -0,02 -11,57 

  



 

 
 

49 

  15.1 –       №1 
 

 
 

  
 

1 2 3 4 

 4 
  , % -190,79 65,91 10,20 0,94 0,15  

 
 , 3/  

84,62 822,62 -3,22 -0,30 -0,05  

 
   
, 3/  

81,45 -20,38 -2,97 -0,30 -0,05 57,75 

 5 
  , % 164,07 -41,16 -4,33 -0,05 0,00  

 
 , 3/  

-57,62 11,78 1,08 0,01 0,00  

 
   
, 3/  

-36,73 9,96 0,13 -0,13 -0,03 -26,84 

 
  



 

 
 

50 

 16 -      №1 (  ) 

 
 

( ) 

  

QP, 3/  

  

 

 
 

 
( ) 

l,  d,  Q , 3/  Q , 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

1 

1-2  130 22,04 -864,2 0,0 -869,7 0,0178 -176 0,2027 
2-3  190 22,04 -678,3 0,0 -683,7 0,0187 -167 0,2446 
3-4  370 22,04 -360,2 0,0 -365,6 0,0219 -109 0,2979 
4-5  200 22,04 -297,1 0,0 -302,5 0,0230 -42 0,1397 
5-6  180 22,04 -226,6 0,0 -232,0 0,0245 -24 0,1030 
6-7  190 22,04 216,0 0,0 210,6 0,0251 21 0,1012 
7-8  180 22,04 261,8 0,0 256,4 0,0239 28 0,1111 
8-9 4 180 22,04 317,2 0,3 254,0 0,0240 28 0,1103 
9-10 4 220 22,04 349,7 0,3 286,5 0,0233 42 0,1475 
10-11 4 230 22,04 386,0 0,3 322,8 0,0226 54 0,1687 
11-12 4 170 22,04 417,7 0,3 354,5 0,0221 47 0,1337 
12-13  230 22,04 479,9 0,0 474,5 0,0205 107 0,2252 
13-14  160 22,04 546,8 0,0 541,4 0,0199 94 0,1729 
1-14  140 22,04 598,8 0,0 593,4 0,0194 96 0,1621                (  15.1)                      

∑=0,00 

∑2,3206 ∑/Δ =1037 

 
 

 
  



 

 
 

51 

  16 -      №1 (  ) 

 
 

( ) 

  

QP, 3/  

  

 

 
 

 
( ) 

l,  d,  Q , 3/  Q , 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

2 

15-16  190 15,86 -262,8 -0,2 -217,1 0,0230 -107 0,4939 
16-17  160 15,86 -257,0 -0,2 -211,3 0,0231 -86 0,4076 
17-18  190 15,86 -253,0 -0,2 -207,2 0,0233 -99 0,4770 
18-19 5 120 15,86 -157,9 0,0 -85,3 0,0290 -13 0,1548 
19-20 5 280 15,86 -153,3 0,0 -80,8 0,0294 -28 0,3469 
20-21 5 250 15,86 -147,1 0,0 -74,6 0,0300 -22 0,2915 
21-22 5 260 15,86 -141,1 0,0 -68,6 0,0307 -20 0,2848 
22-23 3 250 15,86 -11,0 -0,1 46,3 0,0338 9 0,2039 
23-24 3 250 15,86 11,0 -0,1 68,3 0,0307 19 0,2729 
24-25  200 15,86 93,3 -0,2 139,0 0,0257 52 0,3721 
25-26  280 15,86 101,0 -0,2 146,8 0,0254 80 0,5427 
26-27  250 15,86 109,5 -0,2 155,2 0,0250 78 0,5052 
15-27  310 15,86 143,3 -0,2 189,0 0,0238 137 0,7262               (  15.1)                              

∑=0,35 

∑5,0796 ∑/Δ =750 

 
 
 

 
 

 
  



 

 
 

52 

  16 -      №1 (  ) 

 
 

( ) 

  

QP, 3/  

  

 

 
 

 
( ) 

l,  d,  Q , 3/  Q , 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

3 

28-29  100 15,86 -572,2 -0,1 -583,7 0,0180 -319 0,5458 
29-30  90 15,86 -103,9 -0,1 -115,4 0,0269 -17 0,1457 
30-31  120 15,86 -84,8 -0,1 -96,4 0,0282 -16 0,1696 
31-32  170 15,86 -24,9 -0,1 -36,5 0,0359 -4 0,1160 
32-33  200 15,86 -9,8 -0,1 -21,4 0,0381 -2 0,0847 
33-34  200 15,86 17,4 -0,1 5,8 0,0665 0 0,0403 
34-35  190 15,86 33,0 -0,1 21,4 0,0381 2 0,0807 
35-36  140 15,86 46,0 -0,1 34,4 0,0364 3 0,0914 
24-36  150 15,86 57,6 -0,1 46,1 0,0339 6 0,1219 
23-24 2 250 15,86 -11,0 0,1 -68,3 0,0307 -19 0,2729 
22-23 2 250 15,86 11,0 0,1 -46,3 0,0338 -9 0,2039 
22-37 5 160 15,86 -112,3 0,1 -97,0 0,0281 -22 0,2273 
37-38 5 170 15,86 -99,7 0,1 -84,4 0,0291 -18 0,2176 
38-39  130 15,86 -12,0 -0,1 -23,6 0,0393 -1 0,0628 
39-40  220 15,86 34,1 -0,1 22,5 0,0387 2 0,0999 
40-41  200 15,86 92,9 -0,1 81,3 0,0294 20 0,2490 
41-42  210 15,86 150,7 -0,1 139,2 0,0257 54 0,3911 
42-43  240 15,86 214,5 -0,1 202,9 0,0234 120 0,5931 
28-43  260 15,86 285,1 -0,1 273,6 0,0217 220 0,8039                 (  15.1)                            

∑=0,12 

∑4,5177 ∑/Δ =856 

 



 

 
 

53 

  16 -      №1 (  ) 

 
 

( ) 

  

QP, 3/  

  

 

 
 

 
( ) 

l,  d,  Q , 3/  Q , 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

4 

8-44  170 15,86 -10,5 -0,3 47,3 0,0336 7 0,1409 
44-45  200 15,86 13,0 -0,3 70,8 0,0304 16 0,2244 
45-46  210 15,86 36,8 -0,3 94,6 0,0283 28 0,2928 
46-47 5 210 15,86 -2,8 -0,1 81,8 0,0293 21 0,2626 
47-48 5 110 15,86 1,5 -0,1 86,1 0,0290 12 0,1429 
48-49 5 170 15,86 4,9 -0,1 89,5 0,0287 20 0,2274 
49-50 5 170 15,86 9,0 -0,1 93,7 0,0284 22 0,2352 
50-51  210 15,86 -72,9 -0,3 -15,1 0,0339 -1 0,0558 
51-52  160 15,86 -68,4 -0,3 -10,6 0,0367 0 0,0323 
52-53  140 15,86 -35,8 -0,3 22,0 0,0385 1 0,0618 
53-54  190 15,86 -32,0 -0,3 25,8 0,0391 3 0,1001 
54-55  240 15,86 -14,8 -0,3 43,0 0,0345 8 0,1853 
55-56  230 15,86 -8,9 -0,3 48,9 0,0334 10 0,1955 
56-57  230 15,86 -3,2 -0,3 54,6 0,0325 12 0,2125 
12-57  230 15,86 3,2 -0,3 61,0 0,0316 14 0,2306 
11-12 1 170 22,04 -417,7 -0,3 -354,5 0,0221 -47 0,1337 
10-11 1 230 22,04 -386,0 -0,3 -322,8 0,0226 -54 0,1687 
9-10 1 220 22,04 -349,7 -0,3 -286,5 0,0233 -42 0,1475 
8-9 1 180 22,04 -317,2 -0,3 -254,0 0,0240 -28 0,1103               (  15.1)                          

∑=0,26 

∑3,1604 ∑/Δ =347 

 



 

 
 

54 

  16 -      №1 (  ) 

 
 

( ) 

  

QP, 3/  

  

 

 
 

 
( ) 

l,  d,  Q , 3/  Q , 3/  λ ΔP,  ΔP/QP 

5 

38-46  160 15,86 62,6 -0,2 35,8 0,0361 4 0,1077 
37-38 3 170 15,86 99,7 -0,1 84,4 0,0291 18 0,2176 
22-37 3 160 15,86 112,3 -0,1 97,0 0,0281 22 0,2273 
21-22 2 260 15,86 141,1 0,0 68,6 0,0307 20 0,2848 
20-21 2 250 15,86 147,1 0,0 74,6 0,0300 22 0,2915 
19-20 2 280 15,86 153,3 0,0 80,8 0,0294 28 0,3469 
18-19 2 120 15,86 157,9 0,0 85,3 0,0290 13 0,1548 
18-59  140 15,86 -90,2 -0,2 -117,0 0,0268 -27 0,2289 
50-59  130 15,86 -87,5 -0,2 -114,3 0,0270 -24 0,2088 
49-50 4 170 15,86 -9,0 0,1 -93,7 0,0284 -22 0,2352 
48-49 4 170 15,86 -4,9 0,1 -89,5 0,0287 -20 0,2274 
47-48 4 110 15,86 -1,5 0,1 -86,1 0,0290 -12 0,1429 
46-47 4 210 15,86 2,8 0,1 -81,8 0,0293 -21 0,2626                (  15.1)                    

∑=0 

∑2,9365 ∑/Δ =254 
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                (40) 

 
  -     , ; 𝒊-          , ; 
/𝜟𝑷  / -       я          х            щ                            я               
 

 17 –        
№1 

  Q , 3/  Q , 3/  P ,  P ,  

1-2 890,1 844,7 5,000 4,824 
2-3 705,0 657,6 4,824 4,656 
3-4 390,0 335,7 4,656 4,548 
4-5 335,7 261,9 4,548 4,505 
5-6 261,9 195,5 4,505 4,481 
6-7 231,9 184,7 4,503 4,481 
7-8 276,5 231,9 4,531 4,503 
8-9 267,1 238,1 4,559 4,531 
9-10 302,5 267,1 4,602 4,559 
10-11 339,5 302,5 4,656 4,602 
11-12 366,8 339,5 4,703 4,656 
12-13 510,7 430,3 4,810 4,703 
13-14 566,5 510,7 4,904 4,810 
1-14 615,4 566,5 5,000 4,904 
15-16 220,5 213,0 5,000 4,893 
16-17 213,0 209,2 4,893 4,807 
17-18 209,2 204,8 4,807 4,708 
18-19 86,6 83,8 4,708 4,695 
19-20 83,8 77,2 4,695 4,667 
20-21 77,2 71,3 4,667 4,645 
21-22 71,3 65,2 4,645 4,625 
22-23 57,3 37,3 4,634 4,625 
23-24 77,3 57,3 4,653 4,634 
24-25 141,9 135,5 4,705 4,653 
25-26 150,8 141,9 4,784 4,705 
26-27 158,8 150,8 4,863 4,784 
15-27 194,5 182,2 5,000 4,863 
28-29 596,4 568,2 5,000 4,681 
29-30 122,9 106,3 4,681 4,665 
30-31 106,3 84,2 4,665 4,648 
31-32 42,8 28,8 4,648 4,644 
32-33 28,8 12,3 4,644 4,642 
33-34 13,0 -3,0 4,642 4,642 
34-35 28,3 13,0 4,644 4,642 
35-36 39,5 28,3 4,647 4,644 
24-36 51,5 39,5 4,653 4,647 
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  17 –      
  №1 
  Q , 3/  Q , 3/  P ,  P ,  

22-37 102,5 90,3 4,625 4,603 
37-38 90,3 77,3 4,603 4,585 
38-39 33,4 11,6 4,585 4,583 
39-40 50,4 -11,6 4,585 4,583 
40-41 106,7 50,4 4,605 4,585 
41-42 165,8 106,7 4,660 4,605 
42-43 233,3 165,8 4,780 4,660 
28-43 306,5 233,3 5,000 4,780 
8-44 58,1 38,4 4,537 4,531 
44-45 81,2 58,1 4,553 4,537 
45-46 105,5 81,2 4,581 4,553 
46-47 84,6 79,5 4,602 4,581 
47-48 87,3 84,6 4,615 4,602 
48-49 91,4 87,3 4,635 4,615 
49-50 95,5 91,4 4,657 4,635 
50-51 17,3 12,3 4,657 4,656 
51-52 12,3 8,4 4,656 4,656 
52-53 23,8 20,6 4,658 4,656 
53-54 28,3 23,8 4,660 4,658 
54-55 46,3 40,3 4,668 4,660 
55-56 52,1 46,3 4,678 4,668 
56-57 57,8 52,1 4,689 4,678 
12-57 63,5 57,8 4,703 4,689 
38-46 43,9 26,0 4,585 4,581 
18-59 118,2 115,4 4,708 4,681 
50-59 115,4 112,8 4,681 4,657 

 
 
 



 

 
 

57 

 18 -        №1 
 
 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  P ,  P ,  

33-89 180  80  CDR 17-50 3 4,4 6,9 0,0395 108 4,642 4,534 
89-90 250  80  CDR 17-50 3 4,4 2,2 0,0490 19 4,534 4,516 
31-87 280  80  CDR 17-63 3,8 5,54 24,6 0,0305 516 4,648 4,132 
87-88 250  80  CDR 17-50 3 4,4 2,2 0,0490 19 4,132 4,114 
24-91 210  80  CDR 17-50 3 4,4 3,7 0,0326 30 4,653 4,623 
27-68 160  80  CDR 17-50 3 4,4 7,4 0,0389 107 4,863 4,756 
68-69 500  80  CDR 17-50 3 4,4 2,7 0,0400 46 4,756 4,710 
27-70 130  80  CDR 17-50 3 4,4 12,0 0,0344 203 4,863 4,660 
70-71 250  80  CDR 17-50 3 4,4 8,3 0,0377 205 4,660 4,455 
71-72 710  80  CDR 17-50 3 4,4 3,8 0,0329 108 4,455 4,347 
52-74 130  80  CDR 17-63 3,8 5,54 27,9 0,0295 299 4,656 4,357 
73-74 490  80  CDR 17-50 3 4,4 6,7 0,0397 277 4,357 4,080 
74-75 590  80  CDR 17-50 3 4,4 7,9 0,0382 443 4,357 3,914 
54-76 600  80  CDR 17-50 3 4,4 6,6 0,0395 329 4,660 4,331 
2-77 250  80  CDR 17-110 6,6 9,68 105,4 0,0243 416 4,824 4,408 
77-78 620  80  CDR 17-90 5,4 7,92 34,9 0,0305 387 4,408 4,021 
3-79 670  80  CDR 17-180 10,7 15,86 236,8 0,0225 440 4,656 4,216 
79-80 180  80  CDR 17-50 3 4,4 10,1 0,0359 210 4,216 4,006 
79-81 110  80  CDR 17-140 8,3 12,34 180,6 0,0226 148 4,216 4,068 
81-82 680  80  CDR 17-125 7,4 11,02 53,6 0,0298 187 4,068 3,881 
81-83 580  80  CDR 17-110 6,6 9,68 45,7 0,0300 224 4,068 3,845 
6-84 130  80  CDR 17-160 9,5 14,1 361,3 0,0197 313 4,481 4,169 
84-85 370  80  CDR 17-125 7,4 11,02 84,3 0,0266 225 4,169 3,944 
84-86 630  80  CDR 17-140 8,3 12,34 101,7 0,0261 311 4,169 3,858 
64-65 90  80  CDR 17-140 8,3 12,34 194,9 0,0222 139 3,970 3,831 
65-66 190  80  CDR 17-180 10,7 15,86 313,8 0,0210 204 4,174 3,970 
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  18 -        №1 
 
 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  P ,  P ,  

29-66 310  80  CDR 17-180 10,7 15,86 398,9 0,0197 507 4,681 4,174 
65-67 640  80  CDR 17-180 10,7 15,86 41,4 0,0348 20 3,970 3,950 
62-64 150  80  CDR 17-180 10,7 15,86 184,3 0,0239 64 3,950 3,886 
60-61 590  80  CDR 17-160 9,5 14,1 46,0 0,0329 39 3,854 3,815 
61-62 140  80  CDR 17-160 9,5 14,1 94,6 0,0275 32 3,886 3,854 
62-63 570  80  CDR 17-140 8,3 12,34 44,4 0,0321 66 3,886 3,820 

 
 19 -        №2 

 
 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  P ,  P ,  

4-5 250  80  CDR 17-50 3 4,4 2,0 0,0557 20 4,093 4,074 
3-4 350  80  CDR 17-50 3 4,4 6,6 0,0387 198 4,291 4,093 
3-6 470  80  CDR 17-75 4,5 6,6 17,4 0,0352 224 4,291 4,067 
6-7 610  80  CDR 17-63 3,8 5,54 5,3 0,0332 60 4,067 4,007 
2-3 220  80  CDR 17-75 4,5 6,6 34,7 0,0296 350 4,641 4,291 
2-8 370  80  CDR 17-63 3,8 5,54 14,7 0,0352 299 4,641 4,342 
8-9 400  80  CDR 17-50 3 4,4 3,4 0,0330 53 4,342 4,289 

35-36 200  80  CDR 17-50 3 4,4 2,8 0,0404 22 3,846 3,825 
1-2 210  80  CDR 17-90 5,4 7,92 59,4 0,0271 359 5,000 4,641 
1-10 200  80  CDR 17-225 13,4 19,82 518,4 0,0198 194 5,000 4,806 
10-12 320  80  CDR 17-200 11,9 17,62 507,2 0,0194 524 4,806 4,282 
12-13 150  80  CDR 17-63 3,8 5,54 27,3 0,0301 360 4,282 3,922 
13-35 150  80  CDR 17-50 3 4,4 6,3 0,0381 76 3,922 3,846 
10-11 440  80  CDR 17-50 3 4,4 3,2 0,0357 54 4,806 4,752 
12-14 190  80  CDR 17-200 11,9 17,62 345,5 0,0213 159 4,282 4,123 
14-15 190  80  CDR 17-90 5,4 7,92 27,1 0,0330 82 4,123 4,041 
12-16 460  80  CDR 17-180 10,7 15,86 61,1 0,0320 31 4,282 4,251 
22-23 280  80  CDR 17-160 9,5 14,1 46,6 0,0333 20 3,914 3,894 
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  19 -        №2 
 
 

l,  dn x s,  d,  QP, 3/  λ ΔP,  P ,  P ,  

14-23 80  80  CDR 17-180 10,7 15,86 636,7 0,0222 209 4,123 3,914 
17-18 330  80  CDR 17-160 9,5 14,1 200,0 0,0176 570 5,000 4,430 
18-28 1050  80  CDR 17-160 9,5 14,1 78,3 0,0231 305 4,430 4,125 
28-29 760  80  CDR 17-160 9,5 14,1 305,0 0,0292 188 4,125 3,937 
17-30 110  80  CDR 17-200 11,9 17,62 147,1 0,0220 511 5,000 4,489 
30-31 390  80  CDR 17-110 6,6 9,68 29,1 0,0227 355 4,489 4,135 
31-32 160  80  CDR 17-90 5,4 7,92 32,5 0,0324 191 4,135 3,943 
21-25 130  80  CDR 17-110 6,6 9,68 99,3 0,0331 37 3,895 3,858 
20-21 100  80  CDR 17-125 7,4 11,02 127,1 0,0259 114 4,009 3,895 
19-20 240  80  CDR 17-140 8,3 12,34 256,3 0,0250 79 4,087 4,009 
18-19 660  80  CDR 17-160 9,5 14,1 50,8 0,0217 343 4,430 4,087 
18-26 440  80  CDR 17-110 6,6 9,68 44,2 0,0296 332 4,430 4,099 
19-27 350  80  CDR 17-110 6,6 9,68 86,8 0,0307 173 4,087 3,915 
23-24 140  80  CDR 17-180 10,7 15,86 2,6 0,0293 43 3,914 3,871 
21-22 600  80  CDR 17-110 6,6 9,68 48,1 0,0975 1 3,895 3,894 
30-33 530  80  CDR 17-110 6,6 9,68 42,5 0,0300 273 4,489 4,216 
31-34 80  80  CDR 17-110 6,6 9,68 636,7 0,0310 194 4,135 3,940 
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 21 −        
 

  
 

,  dn x 
s,  

 
, 

l ,  

 ,  

Q, 3/  
ƛ 

   
,        , 2 

    

 ,   ,  

-1 245 8 1200 10030,1 0,0164 0,0333 0,280 0,212 
1-2 245 8 140 8712,2 0,0165 0,0029 0,212 0,205 
2-3 219 8 2210 5208,2 0,0172 0,0316 0,205 0,102 
3-4 194 8 250 3702,7 0,0178 0,0036 0,102 0,083 
4-5 152 5 320 1573,3 0,0193 0,0028 0,083 0,064 

5- №5 140 5 550 992,9 0,0201 0,0031 0,064 0,031 
1- №2 76 5 1020 415,0 0,0231 0,0342 0,212 0,104 
1- №3 89 5 670 902,9 0,0216 0,0407 0,212 0,066 
2-   70 5 10 3504,0 0,0224 0,0374 0,205 0,069 

3- №1 133 5 550 1505,5 0,0197 0,0092 0,102 0,036 
4-   89 5 10 2129,4 0,0211 0,0033 0,083 0,060 

5- №4 102 5 200 580,4 0,0216 0,0023 0,064 0,042 
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1.12  я    я  
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 22 −      
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, 3/  

 600 280 10030,1 
  №1 102 5 1505,5 

 №2 212 5 415,0 
 №3 212 5 902,9 
 №4 64 5 580,4 
 №5 64 5 992,9 

.  205 20 3504,0 
  83 20 2129,4 
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-2, 3/ ,    
                𝐾     √         (51) 

 
 f –      (   

 ), 2; 

 −     2/ 1       
 ; 

 –  ; 
1 –     , 

; 2 –     

, ;   –  , / 3. 
 –  -2-200/105  

   – 10030,1 3/ . 
     600 ,   

   701 . 
     280 , 

     381 . 
     – 86.5 2.  

 – 0,49. 
  – 0,759 / 3.  

 2/ 1=381/701=0,54 =0,47. 
     -

2-200/105    (51)  : 
                               √               

 
   -2-200   

 (50)  : 
 𝐾                          

 
   -2 -200/105   

  1080%,    .  
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-2-200/105. 
 №1 –  -2-100/70  

   – 1505,5 3/ . 
     102 ,   

   204 . 
     5 ,  

    106 . 
     – 38,4 2. 

  – 0,4. 
  – 0,759 / 3. 

 2/ 1=106/204=0,52 

=0,47. 
     -

2-100/70    (51)  : 
                              √              

 
   -2-100/70   

 (50)  : 
 𝐾                        

 
   -2-100/70   

  1080%,    .  
       

-2-100/70. 
 №2 –  -2-100/50 

    – 415 3/ . 
     212 ,  

    314 . 
     5 ,  

    106 . 
  – 0,759 / 3. 

 2/ 1=106/314=0,34 

=0,43. 
     -
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2-100/50    (51)  : 
                               √              

   -2 -200/105  
  (50)  : 

 𝐾                       

 
   -2-100/50   

  1080%,    .  
       

-2-100/50. 

 №3 –  -2-100/50 
    – 903 3/ . 

     2 1 2  ,  
    314 . 

     5 ,  
    106 . 

  – 0,759 / 3. 
 2/ 1=106/314=0,34 

=0,43. 
     -

-100/50    (51)  : 
                               √              

 
   -2 -200/105  

  (50)  : 
 𝐾                     

 
   -2-100/50   

  1080%,    .  
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-2-100/50. 
 №4 –  -2-100/50 

    – 580 3/ . 
     64 ,  

    165 . 
     5 ,  

    106 . 
  – 0,759 / 3. 

 2/ 1=106/165=0,64 

=0,46. 
     -

2-100/50    (51)  : 
                               √              

 
   -2-100/50   

 (50)  : 
 𝐾                     

 
   -2-100/50   

  1080%,    .  
       

-2-100/50. 

 №5 –  -2-100/70 
    – 993 3/ . 

     64 ,  
    165 . 

     5 ,  
    106 . 

  – 0,759 / 3. 
 2/ 1=106/165=0,64 

=0,46. 
     -

2-100/70    (51)  : 
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                             √              

 
   -2-100/70   

 (50)  : 
 𝐾                     

 
   -2-100/70   

  1080%,    .  
       

-2-100/70. 

я  –  -2-200/105 
    –2129,43/ . 

     83 ,  
    184 . 

     20 ,  
    121 . 

  – 0,759 / 3. 
 2/ 1=121/184=0,66 

=0,46. 
     -

2-200/105    (51)  : 
                               √              

 
   -2-200/105  

  (50)  : 
 𝐾  2129,4 

6567   100 = 32,43  

 
   -2-200/105   

  1080%,    .  
       

-2-200/105. 
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я я –  -2-200/105 
    – 3504 3/ . 

     205 ,  
    307 . 

     20 ,  
    121 . 

  – 0,759 / 3. 
 2/ 1=121/307=0,4 

=0,45. 
     -

2-200/105    (61)  : 
                               √               

 

   -2-200/105  
  (50)  : 

 𝐾                       

 
   -2-200/105   

  1080%,    .  
       

-2-200/105. 
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ГРС

21,2

191,9

15,9
14,6

199,4

191,9

199,4

14,0

184,3

20,3

20,6

19,6 23,4

203,1

191,9

19,0

16,515,9

16,5

16,2

16,5

17,1

15,3

16,5

206,9
199,4

184,3

195,6

180,6

195,6

15,9

15,9

16,5

14,3

15,0

14,6

14,0

191,9

184,3

176,8

180,6

184,3

184,3

184,3

180,6

К1

К2
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Матюшенко ИСЗиС

Метеорологические характеристики города Заозерный:
- расположен в Красноярском крае;
- температура внутреннего воздуха отапливаемых зданий tвн= 22°С
- расчетная наружная температура для проектирования отопления  tр о= -40°С
- расчетная наружная температура для проектирования вентиляции  tр в= -40°С
- средняя температура наружного воздуха за отопительный период  tср= -7,6°С
- продолжительность отопительного периода n= 254 дня

Условные обозначения и изображения:

Газопровод низкого давления

Газопровод среднего давления

Территория частного сектора

Территория многоэтажной застройки

Территория промышленных предприятий

1 Проектируемый ГРП

Номер квартала

расход газа по кварталам, м3/ч

Газораспределительная станция

Отопительная котельная

Диаметр газопровода ПЭ 80 ГАЗ CDR 17 мм;
толщина стенки трубы, мм

43

180,6

ГРС

К1

Генплан

З

СЗ
С

СВ

В

ЮВ
Ю

ЮЗ
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Схема низкого давления сети №1 Схема низкого давления сети №2

Условные обозначения и изображения:

27,1

190

5,000

Диаметр газопровода ПЭ 80 ГАЗ CDR 17 мм; толщина стенки трубы, мм
Расход газа, м3/ч

Длина, м

Давление газа в узловой точке на сети низкого давления, кПа

Направление движения газа

К1

К3

К2
К5

К4

С1

С2

С3

С4

С10С7

С6

С8

С9

С5

С11

С14 С13

С15

С16

С17

С18

С12

2

1
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1

2
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5
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7
8

9
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11
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5554
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29
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31

32

33

34

35

36
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23
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43
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64

65
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67

68

69 70

71

72

73

74

75

76

86

85

84

77

78

79
80

81

82
83

87

88

90

89

91

84,8

120

572,2

100

24,9

1709,8

200
285,1

260
33,0

190

17,4

200

46,0

140

214,5

240

57,6

150

150,7

210 92,9

200

34,1

220

12,0

130

103,9

90

398,9

310

24,6

280

2,2

250

2,2

250

6,9

180

41,4

640 194,9

90

184,3

150

94,6

140

313,8

190

44,4

570

46,0

5907

3,7

210

93,3

200

11,0

250 11,0

250

112,3

160

99,7

170

141,1

260

62,6

160 36,8

210
13,0

2002,8

210
1,5

110

10,5

170

147,1

250

153,3

280

4,9

170

157,9

120

87,5

130

90,2

140

253,0

190

257,0

160

262,8

190

143,3

310

109,5

250

7,4

160

12,0

130

101,0

280

9,0

170

72,9

210
68,4

160

27,9

130

6,7

490

7,9

590

6,6

600

8,3

250

3,8

710

2,7

500

35,8

140

32,0

190

14,8

240

8,9

230

3,2

230

3,2

230

417,7

170

479,9

230

546,8

160

386,0

230

598,8

140

349,7

220

678,3

190

864,2

130

105,4

250

317,2
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101,7

630

84,3

370

361,3
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226,6

180

216,0
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261,8

180 53,6

680

45,7

580

360,2

370

180,6

110
236,8

670

10,1

180

34,9

620

297,1

200

51

5,000

5,000

5,000

4,481

4,625

4,642

4,583

4,656

4,648

4,653

4,863

4,824

4,656

4,681

4,893
4,807

4,708

4,656

4,657

4,681

4,695

4,667

4,645

4,603

4,585

4,581

4,553

4,537
4,531

4,503

4,505

4,548

4,904

4,810

4,656

4,703

4,689

4,678

4,6684,660

4,331

4,658

4,357

3,914

4,080

4,756
4,710

4,455

4,347
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4,534

4,516

4,114

4,132
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4,021
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4,559

4,634

4,602

4,615

4,635

4,174

3,970

3,831

3,950

3,886

3,854

3,820

3,815

С2

С1

С3

С4

С5

С6
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640

6,6
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17,4

470

5,3
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14,7

370

3,4
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34,7

220

59,4
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2,8
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6,3

150

27,3
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345,5

190

507,2

320
27,1

190

3,2

440

61,1

460

265,7

240

86,8

350

46,6

280

2,6

140
32,5

160

127,1

100

44,2

440

256,3

240 200,8

330

50,8

660

636,7

80

99,3

130

78,3

1050

305,0

760

147,1

110

29,1

39048,1

600

42,5

530

С11

5,000

5,000

3,894

4,074

4,093

4,291

4,067

4,007

4,291

4,342

4,641

3,922

4,282

3,846
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4,123

4,041
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4,251
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3,940
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5

1

2

3

4

ГРС

2

1

3

4

5

К1

К2

10030,1

1200

902,9

670

415,0

1020

3504,0

10

8712,2

140

5208,2

2210

1505,5

550

3702,7

250

1573,3

320

2129,4

10

580,4

200

992,9

550

0,205

0,212

0,102

0,083

0,064

Схема сети среднего давления

Условные обозначения и изображения:

10030,1

1200

0,212

Диаметр газопровода ПЭ 80 ГАЗ CDR 17 мм; толщина стенки трубы, мм
Расход газа, м3/ч

Длина, м

Давление газа в узловой точке на сети низкого давления, МПа

Направление движения газа

0,280

0,066

0,104

0,069

0,036

0,042

0,060

0,031

Расход газа по видам потребления, тыс. м3/год

2181,125
7466,0

12513,134

11698,0

Расход газа по месяцам года, тыс. м3/год

Я
нв

ар
ь
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ев

ра
ль

М
ар

т

Ап
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ль
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ю

ль
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гу
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С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Де
ка

бр
ь

Условные обозначения:

Котельная №1

ОВ население

Котельная №"2

КБП население
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Вход газа

200

Сбросной газопровод

Вывести под покрытием через стену
выше карниза крыши здания на 1 м.
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Разрез А, Б газорегуляторного пункта с регулятором давления РДУК-2-200

1 10
3 7 5 1311
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Сбросной газопровод 40

Вывести под покрытием через стену
выше карниза крыши здания на 1 м.

Сбросной газопровод

к сбросу от гидрозатвора

15

Выход газа

 Газопровод 15

к газовому прибору отопления

Импульсный газопровод 50

присоеденить к основному газопроводу
на прямом участке 4м от поворота

Сбросной газопровод
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  фильтр волосяной

регулятор давления
РДУК 2-200

манометр

  предохранительный
  клапан ПКП

задвижка

кран

кран

труба 159х6

  фильтр сетчатый

предохранительный кла-
пан-отсекательПКК-40М

регулятор давления
РДК 2

кран

вентиль
вентиль

Экспликация оборудования ГРП с регулятором
давления РДУК 2/200

Обозначение Наименование Примечание
1

2

3

4

5

6

7

8

9
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13
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Результаты предварительного моделирования увязки
давлений в узловой точке №33

Результаты окончательного моделирования увязки
давлений в узловой точке №33 с

учетом изменения производительности сетевых ГРП

Невязка 80 Па Невязка менее 1 Па

4,560

4,580

4,600

4,620

4,640

4,660

4,000

4,100

4,200

4,300

4,400

4,500

4,642 4,642

Результаты увязки давлений в узловых точках

Участок до узловой точки

Узловые
точки

Номер
Давление газа в
конце участка,

кПа

Расход газа в
конце участка,

м3/ч

Расход газа в
начале участка,

м3/ч
Номер

Участок после узловой точки

8 8-9 4,531 238,1 7-8 276,5

33 32-33

33-34

4,642

4,642

12,3

-3,0

33-89 9,3

8-44 4,531 38,4

Р=0 =276,5

Р=0 =9,3

4,603

4,683

4,680

4,700




