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  [5, . .7]  є    6. 

  . 26 . 

 14.      
 ( .8)   .     

 (   .2.5-50:2010),   1,5   . 

 

     .8.      

’ .  ,     
       .5.  

      
  

8. х    х  

       
 ,        

     ,    
 .    ( )   

                  

1 

2 
3 

4 

6 

4 
14 

16 

4 

6 

6 

8 

7 

9 

1 2 

3 

4 5 

6 7 

8 

100,0 

100,0 

99,0 

99,2 97,8 

97.4 96,2 

95,0 

100 

99 

98 

97 

96 

95 

6,0 – 400 – 2,5 

4,0 -300 – 2,67 

10,0 – 500 – 2,8 

7,0 –   300 – 4,00 

1
4

,0
 –

 3
6

0
  
3

,3
 

3
3

,0
 –

 5
0

0
 –

5
 

4
0

,0
–3

0
0

 –
 4
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ь     ’              5 

 :  / · ; ;      ;     ; ;   

№№ 
-

 

-

 

 

l,  

 
-

,  
F,  

 

  

( ) 
vp,

  /  

 , .  
  

, 
 /   

 

qcal 
/c 

 

/ 
/  

 

-

 

d,  

-

 

h/d 

 

 

vp /  
 .  
t o 

 . 
tno 

-

. 
tr 

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

1-2 400 6,0 1,15 4,00 5,80 9,80 55,36 332,2 2,5 /2,9 600 0,95 1,20 

2-5 360 14,0 1,60 9,80 3,80 13,60 43,74 612,4 3,3 /3,3 800 0,71 1,61 

3-4 300 4,0 1,50 4,00 3,30 7,30 68,99 275,6 2,7 /2,7 600 0,76 1,22 

   1,20  4,20 8,20 63,29 253,2       /2,7 600 0,71 1,20 

4-5 500 10,0 1,6 8,20 5,20 13,40 44,22 442,2 2,8 /2,8 800 0,60 1,40 

   1,40  5,90 14,10 42,61 426,1       /2,8 800 0,59 1,39 

5-7 500 33,0 1,60 14,10 5,20 19,30 33,88 1118,0 3,2 /3,2 1000 0,72 1,85 

   1,85  4,50 18,60 34,81 1148,7      /3,2 1000 0,74 1,85 

6-7 300 7,0 1,50 8,0 3,30 11,30 50,08 350,6 4,0 /4,0 600 0,79 1,47 

7-8 300 40,0 2,00 18,60 2,50 21,10 31,75 1269,8 4,0 /4,0 1000 0,74 2,04 

 . 5 

№№ 
-

 

-

 

ΔH,  

          

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1-2 1,16 100,000 99,000 98,500 97,340 98,480 97,310 97,900 96,470 2,10 2,26 

2-5 1,20 99,000 97,800 97,340 96,140 97,108 95,908 96,540 95,340 2,46 2,46 

3-4 0,80 100,000 99,200 98,500 97,700 98,326 97,526 97,900 97,100 2,10 2,10 

4-5 1,40 99,200 97,800 97,700 96,300 97,372 95,972 96,900 95,500 2,30 2,30 

5-7 1,60 97,800 96,200 96,140 94,540 95,880 94,280 95,140 93,540 2,66 2,66 

6-7 1,20 97,400 96,200 95,900 94,700 95,774 94,574 95,300 94,100 2,10 2,10 

7-8 1,20 96,200 95,000 94,540 93,340 94,280 93,080 93,540 92,340 2,66 2,66 
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/ :                           ;                          (32) 

 –    , 3/ . 
  ,      

      
 [11].     [5. .8.7.1]. 

      
  . є    

   .    
  ,  є  ,  

  .      (  
1,5 ),     ,    

           
,    ,      

,  ,     . 
     ,   

   ,    ,   

           
      ,   ,  

  .      
   ,     

                                                                 (33) 

  –    ;  –   , ; ξ – 

є  ,  є      
   ;  –     ,  

  1  1,5 / ;   –   , / 2
. 

 15.      
 ,     .   

    / . 

’ .    є    
     : 

   / 3/ ,   

  є   .32    

/ :        =0,306 . 
є       .2.5-47:2010  

є      .  ь 

є:              . 

   /     
.32:                         =0,237 . 
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є       .2.5-47:2010  

є      .  ь 

є:        . 

   є   ,  . 

 16.        
   ,     ,  

   .    
    –  ,     - 

 / ,  :    – 1 . (ξ= , ),  – 1 . 
(ξ= , 5),   - 5 . (ξ= , ),  – 5 . (ξ= , ),   

 .      
     :        

.9.    :   1 –  ( )    ( )  
 ( )  , 2 –     . 

’ .     є 
           

  ( . 33):                     . 

        
 ,       ,    

 ,  є    ∑ξ. 
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     ,   є  
       . 32: 
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     є  / .  : 

                            

є   є      
,   .  ь: 

                     .  

    ,       
 / .  . 

  ,      .44 [11] 
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 1 

 -  

   
  

 є      , /  

 

5 10 20 50 100 300 500 1000 5000 

Kgen
max 2,5 2,1 1,9 1,7 1,6 1,55 1,5 1,47 1,44 

Kgen
min 0,38 0,45 0,5 0,55 0,59 0,62 0,66 0,69 0,71 

:         
є      є . 

 

 2 

        

 

 
 

   
   

Kgen
max

 

’є , 

 -

,% 

’є , 
 

-

  

  

  
  

є   
 t = 8 ., % 

1,4 1,5 1,6     

0-1 2,95 2,7 2,45 0,2 
 

 
 

 
12,5 12,5 

1-2 2,95 2,7 2,45 0,2 7,0 4,65 

2-3 2,95 2,7 2,45 0,2 7,0 4,7 

3-4 2,95 2,7 2,45 0,2 12,5 12,5 

4-5 2,95 2,7 2,45 0,2 31,25 37,5 

5-6 3,5 3,55 3,65 0,3 7,0 4,7 

6-7 5,15 5,3 5,45 1,0 7,1 4,7 

7-8 5,15 5,25 5,3 10,0 15,65 18,75 

8-9 5,6 6,15 6,7 7,0   

9-10 5,6 6,15 6,7 3,0   

10-11 5,6 6,15 6,7 5,0   

11-12 4,4 4,35 4,3 6,0   

12-13 3,6 3,5 3,45 12,0   

13-14 5,15 5,1 5,05 9,0   

14-15 5,15 5,35 5,55 5,0   

15-16 5,15 5,35 5,55 3,0   

16-17 5,15 5,15 5,1 2,0   

17-18 5,1 5,1 5,1 10,0   

18-19 4,5 4,15 3,8 9,0   

19-20 4,1 3,95 3,85 6,0   

20-21 3,4 3,65 3,85 5,0   

21-22 3,05 2,9 2,75 3,0   

22-23 2,95 2,7 2,45 2,0   

23-24 2,95 2,7 2,45 0,7   
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 3 

     

d,  150- 

250 

300- 

400 

450- 

500 

600- 

800 

900 1000-

1200 

1500 >1500 

h/dmax 0,6 0,7 0,75 0,75 0,75 0,8 0,8 0,8 

vmin, /  0,7 0,8 0,9 1,00 1,15 1,15 1,30 1,50 

 

 4 

      У  
( .А.1[3]) 

 

 

  n  
 ,  

 

q20 
 

=1 

 

mr 

 

β 

 

md 

>3,5 3,5-

1,4 

1,4-

0,7 

<0,7 

 0,65 0,71 0,73 0,64 123,0 102 0,65 92 

 0,68 0,69 0,70 0,64 79,6 138 0,55 82 

 0,67 0,66 0,70 0,68 97,4 120 0,65 87 

 0,71 0,73 0,69 0,61 91,4 175 0,55 94 

 0,68 0,69 0,70 0,64 91,8 97 0,55 104 

І .-  0,67 0,72 0,73 0,70 112,0 247 0,65 93 

 0,71 0,73 0,69 0,61 104,0 143 0,55 103 

 0,68 0,69 0,70 0,64 88,7 128 0,55 106 

 0,65 0,71 0,73 0,64 104,0 161 0,65 114 

 0,67 0,72 0,73 0,70 109,0 125 0,65 102 

 0,67 0,66 0,70 0,68 104,0 113 0,55 80 

 0,56 0,71 0,72 0,63 102,0 115 0,55 144 

 0,69 0,73 0,75 0,59 93,2 98 0,55 88 

 0,70 0,65 0,69 0,64 90,6 120 0,55 178 

 0,67 0,72 0,73 0,70 101,3 132 0,65 109 

 0,58 0,67 0,65 0,66 104,0 160 0,45 122 

 0,71 0,73 0,69 0,61 89,5 121 0,65 71 

 0,67 0,72 0,73 0,70 96,7 183 0,65 106 

 0,74 0,76 0,70 0,63 94,2 122 0,65 75 

 0,67 0,66 0,70 0,68 104,0 83 0,65 74 

 0,61 0,66 0,73 0,61 94,8 60 0,65 86 

 0,65 0,71 0,73 0,64 119,0 154 0,65 96 

 0,68 0,69 0,70 0,64 97,9 119 0,55 92 

 0,71 0,73 0,69 0,61 88,2 112 0,65 58 

 0,74 0,76 0,70 0,63 96,2 128 0,65 81 
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 5  
 (    )      

, /     ( . .1 [1] 

  

  

1 , ,1  

  

  . . 
 

  . . 
 

   є  
  

100 40 110 45 

    120 48 135 55 

 , є   
  ,  

    

150 60 170 70 

    -

 
210 85 235 95 

   
   

 

230 95 260 105 

     
  1500  

250 100 285 115 

 6 

 (    )     ( . .2 [1]) 

 

 

№ 

№ 

 

 

 

 

-

 

 

  
/  

  1 .  

. 
-   

 , 1  
 

 

-

 

-

 

  
  . . 

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 : 1 

 

    

   90 50 1,1 24 

    
  

« 140 80 1,15 24 

2 ,  «     

 * « 120 70 1,1 24 

 ** « 150 90 1,15 24 

 *** « 190 100 1,15 24 

 **** « 230 140 1,15 24 

 ***** « 300 180 1,15 24 

3 -  
 

1      

І     
 

« 120 75 1,1 24 

І   ,  
   

« 200 90 1,1 24 

 « 240 110 1,1 24 
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 .6 
1 2 3 4 5 6 7 

4   - -

   

« 150 90 1,15 24 

І    « 130 65 1,15 24 

І      
 

« 150 75 1,15 24 

5 -   
  

1      

    « 60 30 1,15 24 

     
 

« 200 100 1,15 24 

6     
  

1      

    « 40 20 1,1 10 

     
 

« 80 30 1,1 10 

   -

   

1      

   . « 60 30 1,1 24 

     
 

« 120 40 1,15 24 

7 -   -

 , -

,  .   

1  20 8 1,1 8 

8 І, , - 

 , , 
 

1 . 15 6 1,2 8 

9 є   -

    

1  12 4 1,0 - 

10    ( / ) 1  20 8 1,1 8 

-   . 1  250 65 1,1 8 

11    1  30 12 1 10 

 1  10 4 1,1 10 

17      1 -

 

180 120 1 3 

-    
 

290 190 1 3 

-    360 240 1 3 

18   1   
 

75 25 1 - 

19    1 . 25 11 1,15 8 

-    
 85   1 . /  

« 45 24 1 8 

20    -

  є  

1 . 
 

500 270 1,1 - 
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І  

 3 

1.      
   

3 

     1.1.       
 є     

3 

     1.2.       
 є  

4 

     1.3.       
  

6 

     1.4.     
      

7 

2.     . 
    -   

 

10 

3.      
       

12 

4.     
  

15 

5.      
-    

17 

6.  -     22 

7.       
    .  

     

 

24 

8.      29 
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