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   . 
       -

є       . 
      -

є    ,   :    
 . 

       
       .  
   ,   -

    ( , , ’  
    ). 

      є  -
    .    є  -

 ,     . 
   є    : 

 є      
 (2...6 .). 

      -
  (Э = 40...59 ). 

      -
 ( )  (Э = 70...80 )    

   . 
     ,  -

   10-20    -
. 

          
, ,   ,   . -

     ( )   -
’        -
  70%.  ,  є   , 

  –        
. 
     -

  –  є  ,  -
,      -

 ( . 2.14). 
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. 2.14.        -
    -  : 1 – 

    ; 2 –  ; 3 – -
; 4 – ; 5 –    

; 6 –  ; 7 –  ; 8 –     -
  ; 9 –      -
  ; 10 –     

 

     -
     -

   . 
є   є   

  . 
    є  -

      . 

  є     -
  .     -

  Э = 300...450 
0 ,   .  

     є -
,  є   є . 

    -
 є    25...30 %    15...20%  

     .  

      
,     50 . 
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         2.5.     

 

   ’    
   ,     

 .      -
  10...60 / 3

.    є  5  
20 %   ,       
1 3

   6...12 %. 
      -

є  є   µ (%),  є   
 

µ= (F / F )∙100,     (2.14) 

 F  –      -
 , 2

;  

F  –      

, 2
. 

     є  
 µ     0,1  0,5 %    

  є 1%. 
 є    .  

      ,  
6...80 . 

     є   5 : 
1. -  –    -3     380 ; 
2. -  –    -5    – 

18 2      500 ; 
3. -  –    35   25 2    

  600 ; 
4. - V –    20 2   80     

 900 ; 
5. -V –    25 2 2     -

 1050 . 
      ,  

  :  - , - , - ,        
- , - , - , - , - . 

     .    
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    . , , 
20 2   0,2% , 1% , 2%   1% 

.  
      
  -   - . 

      -
    . 

     -
  є . 

   є  : 
  ; 
 ,    ; 
    ,    ; 
   ; 
   . 

   є  -
є       -

    

                                 =
n

kI
,                      (2.15) 

 I  –     , 3/ ; 
ρ  –      1 3

  -
, / 3

; 

k  – є      є  -
   (k =1,2...1,3); n  –     . 

 

    ,   
  . 

       -
      -

       -
. 

  , ,    
  2
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                             S = ,
g

kn
                      (2.16) 

  –    є , / ; 
n   –  ,    ; 
k  – є ,  є  (k =1,3...1,4); 

g  –    , / 2
. 

       
є    80...100 2

  1   -
 ( ). 

     -
є     (10...20 ). 

  –      -
 ,      

    . 
 –     -

       ( -
, ). 

     . 
    Ч-  -

,    .  ’  -
  є 8...10 ,    –   

50 . 
  є 25...30 %    

 . 
      

є   ,   -
     є    

 . 
    : 

  ; 
 -  ; 
  ; 
  ,    . 

      ’    -
 . 
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    -
       -

 .  „ ”    -
  . 

є      -
: 

1.      (  є -
   ). 
2.    (   ). 

     є  
 1000 2

 -  . 
 ,     є  

  ,     

   ,   
   3/     

                           = І ∙ω∙t ∙Ф  / t і ,                    (2.17) 

   І  –     -
      , 3/ .; 

ω –     2
  1 3

   (  
  є  0,3...0,33 2/ 3

); 

t  –      (8 .); 

t і  –     ; 
k  – є      

 , є  1,2. 

 

     
2
 -

є    

                                      S =V∙(П1∙П2) / k ,          (2.18) 

 

 V –     -  , 
. 3

; 

f1  f2 –      1000 2
  

  , 2 
; 

k  – є     -
  ( є  0,4). 
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 К ь     

 

1.    -   -
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2.   -   -
 ? 

3.       -

 ? 

4.        ? 

5.        ? 

6.         
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7.     -  
  -   ? 

8.    є  -  -
 ? 

9.  є   ,     
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10.     ’є   -
 ? 

11.      ’є  -
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12.       -
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13.    ? 

14.      -
 є ? 

15.  є    ? 
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17.        -
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18.        
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 3 

    
    

3.1.       

 ь    

     є -
       

   . 
       -

     
  ,     

 . 
        

      -

 ,     -
-  ,      ,  

  . 
 ,        

   є:    -
     'є       

        
   ,    -

 . 
       
 є        -

.     ,  -
є      -
    -  є   -
       -

  . 
      -

є    

                                      = ∙t ∙ ,                                   (3.1) 
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  -         
     -

;  
t  -       ; 

 -      .  
 

    є   
 

 = ∙ ∙Ф  ,                                (3.2) 

 

  -       
'є  , , 3, ; 

 -    1     
    ; 

 -      ; 
k  - є     . 
  

       
 є    

 = W  / ,                                 (3.3) 

 

 W  –     ,    
  ; 
 -         

, - . 
  ,   ,    -

       
. 

     -
       є   

 

N = Q ∙  / (100∙ ∙ Ф ∙ ),                  (3.4) 

 Q  -        , 
, 3, ; 

 -   ,    , -
     , %; 
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k  - є     ; 
 -   є       

, . 
 

    є  -
      ,    

,      -
     . ,  

      -
      

  2  12 3/ ,   -
   8 3.    -

        -
   25,40, 63, 100 ,  -

      160 , -
  ,    -

.  -   -
є    ( ,  

),   , ,  -
,   -     -
,    ,   -

  . 
     , -

        
  ,     1 . . 

-  .      
  -   -

  ,   -
      "   
    ".    

  є    ,   -
        -

     .  
       N   

 ,      -
,  є    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 53 

N  = ∙∑  / 100,                             (3.5) 

  -  -  ,  є -
-    , . .; 

 -       1 . . -
-         
, ; 

 -   -      -
   , %. 

        -
 , ,     -

  ,  є     : 
 -     ; 
 -    ,   

. 
  -   -

  є   . 
ь   R  (%) є  

   V ,     V 

R  = V ∙100 / V.                              (3.6) 

ь    R .  (%) є  
      V .   

    V  

R .  = V . ∙100 / V .                      (3.7) 

 є   -
 -      -

,   є    -
є  . 

є ь    (%) є  -
    ( . .)   

    ( . .) -  -
,     

 = ∙100 / .  (3.8) 

є ь   є   -
       ( . 

.)     N ,  
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 =  / N .   (3.9) 

       
є    ( )  -
     . 

К є       , -
є      -
-      -  -
 ,  

 =  / .   (3.10) 

К є       -
є           

     

 =  / .   (3.11) 

К є       

є      -
         

 

 =  / .   (3.12) 

К є      є  -
  - ,  -

     .      
-       і   -

   '   , t  

 = .  / (  ∙t ).  (3.13) 

К є      .  

є      
   t .     t  

.  = t .  / t .   (3.14) 

       -
      -
 . 

      -
     ( )  

є         
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N  = (N  – N . ) / .   (3.15) 

 N  -     , ;  
N  -          ,  
;  
N .  -     , ; 

 -     є             
 ( є    0,83...0,87). 

     -
   .  ,    -
,       

      

     : 

)        

N = ∑Q / V∙ ,   (3.16, ) 

 ∑Q –    ,   
    , ;  

V -   , ;  
  -   ; 

)     -    

N = ∑А / V∙ ,   (3.16, ) 

 ∑W -   - . 

      -
        

,   є .    є -
  є    ,  -

, є    – ,  є  0,75-

0,85       . -
,     

N = ∑Q / (V∙T ∙ );  (3.17, ) 
    

N = ∑А / (V∙T ∙ ).  (3.17, ) 
      -

     ,   -
        .  -
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N =  / T  ,   (3.18) 

  -      , 
.; 

   -      , 
.; 

 = t  + t  + t  + t . . .,  (3.19) 

 t  -      , 
.; 
t  -        -

 , .; 
t  -   , .; 
t . . . -       -

    , . 
 

   3.2. -    ь   
 

    є -
  .      

1 . . -   ( )   
50 .  ,      25% 

 -  .   -
     

’є    є   -

        -
-  . 

     -
  є     :  
1)      -
    ; 

2)       -
       ; 

3)        -
    ; 

4)        
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 ; 
     ,  -

, -    . 
З      -
     ,   

   ,  є   -
 . 

ь - ь   є   
     . 

Т      
   є . 

     
 ’є         

   ’є  .    -
      -

є       1 . . -

 ,    «   
    ». 

     -
,  ,   : ; -

; ; ;  ( , є -
,  -  ,  ). 

   є    -

 . ,    -
       -

   ,    , -
     ,  -

      . 
    є,   -

,  ,      -
      100    -

   200    .  -  
,  ,   -

.  
  ,       

є     є     
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C = Ce.c.+ C . .+ . .  ,                        (3.20) 

 . . –      -
 ,    1  ; . . – -

    1  ; 

 
. . –    ,  

   : 
-   
                  C . .=[(C .-C )/Q .]+[(A .+E)∙K/Q і .],            (3.21) 

 

-   

C . .=[(A .+A .+E) ∙K]/Q і .,        (3.22) 

 . –    , .;  – 

  ,    -
  , .;  Q .  Q і . –  -
       -

 , ; . –     -
 , .; . –      -

   , .;  –  
   , , ’     

 , .;  – є ,  є -
        -
 (      = 1,1). 

    є  
  

 

                    ÇÌÇÌÒòe QÑC /.... ,                                 (3.23) 

 

 
..ЗTC  -   -   , 

      , .; QЗ  – 

      , . 
 

 ,    ,   -
 ’є    є      -
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  .    -
       

:  
     
 ; 
    

   . 
      є 
       -

 ,   є    
 .  

      , -
    є   -

 ,  ,     -
,    ’є   є ,     

 . ,   , є  ( -
)   є     

    , є -
 ,     – . -

   є,  ,  
-  . 
      -

:  

-    ; 
-     1 . .  -

-  . 
       

  є     -
   є   .   -

 є ,  ,    -
,        -
   . 

     є   
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                                     ,З

K

AA
A                                 (3.24) 

  ,  –      -
   -  , .;  – 

є     (   -
,    , є  

=0,6...0,7).  

       -
є      -
. 

,  ,     -  
 , є    

                                          n і=І .і/QTі ,                                 (3.25) 

  І .і –    -   ; 
QTi –    ; 

I .і= VТ. і . ∙  / ,                          (3.26) 

 Vі. і . –  ’є  ( )  -  , ;  
 – є ,  є   -

  ( є   =1,10...1,15);  –  -
    ; 

  QTi      
 

                                      QTi= ( /t )∙q  / K  ,                            (3.27) 

   –       ; 
t  –        -

 -  ; q  –  ;  – 

є    . 
 

   t  є    

                           t =lx/V . .+t +l /V . .+tp+tm ,                      (3.28) 

 l   lx –      , 
; V . . i  V . . –      

, / .; t . i t . – , ,   
  ,  .;  tm  –   
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    , .; 

 

      
 є      : 

=
nі

і
іn

1

,
.                                (3.29) 

   -  -
 є      -

      : , -
- ,   . . 

      -
  є    

                                          n =Q∙t ∙K0/qm ,                              (3.30) 

 Q –      , 
/ ., 3/ ., t  -     , ., 

 – є ,  є      
  (  = 1,10…1,15). 

    -

   є    

 = 
nі

і
n

1

,                                        (3.31) 

  – є ,  є    -
 (         -
 1 : 10 – 1: 34,  = 1,15; 1: 35    -  = 1,20). 

       
      -

     

 =  +  +  ,                   (3.32) 

  –       -
  є     

                                     = Q ∙ L /  ∙ qm,                             (3.33) 

 Q –     , ;  L – -
   , ;  –  
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  , ; q  –   
   , . 
     -

  є    

                           ,
2.

q

KQa
A                               (3.34) 

  –      -
  1 . . -  ; Q –  -

 -  , . .; 2 – є ,  
є   ( є  2 = 1,3);  q  – -

  , .  
     є -

    

3. K
lp

LP
A

ak

,                        (3.35) 

   –   ,  є  -
   , ;  L –   -

        -
, ;  3 – є ,  є    

  ( є   700  );  la –  -
     ( є  40...45 . 

);   –   , . 
 

   є є   
  :  –  – 65%;  

 – 20%;  – 15%;  – 5...10%  -
    . 

 є     -
. 

3.3.    ь   

        -
  , є  ,  -

, є  є   ,   
     .  
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       є -
  ,     -

 . 
3 є     є   -
-      

 ,  є  -  
,    ,   

        
  ,    

     . 
 є      : -

    ( .3.1).  
  
    

   

                       

 

 

 

 

 

 
.3.1.    -   

  : 
 -   ;  -   -

;  -   ;  -  ;   
 -   

 

  ,      
     : 

-   ; 
-   ; 
-   ; 
-      . 

      (  
, ' ,    .)  
      

. 

   

    
  , -

   '      

    
  , -

                

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64 

  ( )    
  є      -

    :  ,  
,  , ,    

 ,    -

 ,    -
.   є     

. 
   є     

      , 
   ,   -

; є    ( )  
    ,    . 

       -
   ,  є .    

 ,     -
  є    ( -1, -2, -3). 

         
 ,        

   . 
   ( ) є    

        -

  -  . 
       

       
,     -
. 

 -   ,     -
       

 .  є - , 
- , , -    

. Є      : -
  .  

     -
        -

    ,  ;   -
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є    . 
      

          
     ,  -
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     , -
   є      

  . 
-     є 

      -
, є      -

   .  ,  -

    -
,         

. 
  -   : 
 -  ; 
  ; 
   ; 
   ; 
     . 

-   ( )    
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       ; -
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      -
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 . 

  ,  , : 
 -  ; 
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 50 .  ,  ,    
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; 
  . 

-  ,  ,   
  ( ),   - , , 

, , - , -
,    .  -

   є  ,    -
  ,     -

  . 
        

   , -   
  ,      30 . 

      . 
 -    -

        -
,    .    

  ,      
       -

,     ,    
: 

-    ( )   -
 ( - ),   ( - )    

( - ); 
-   ( )  -  -
 ( )   ; 
-      -

 ( ); 
-  . 

        
 -1  -2,       
,    ,   . 

       -
  43118 ( . 3.3).   -

є   :  
-   ;  
- - ;  
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-  ;  
- -      -

  2,3  2,4 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. 3.3.    -5820 

 

    -5820:  

-   (   EG  26-

30     -313  315 );  
-     (     

 , , ,    -
    ;  

-     (   
 , -  ,  -

,  );  
-      ;  
-   ,      -
  ;       

;  
- -  185-04   3 . 
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  -   -
        -

       . 
 ,      

      ,   
’є        

  .      -
      ,    

–        -
 . 

     -
 ,  є    ,  

, є    :  -
,     ,   

, -  ,    
     .    -

   ,    
 ( -1  -2),   –     -

 . 
   ( ,   . .) -

    ( )   
.        

     , -
        . 

 -     ,  
 ,     , 

   ,      
 -  ,  є   , -
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      . -
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      -
  , ,  ,    -
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    , -
 ,   ,  
    є  .  ,  

є       -
  ,  , є  

0,3...0,5%    -  . 
      -

 , ,  , 
,       

, ,    -

     
   –   -

.  
    ,  , : 

 , , -

 ,   ,   -
  ,   -
   . 

       -
 ’є ,       -

, є       
.      

    є  , -
  є    ’є  -

 . 
  -   

є    : 
      1 . .  -

 -  ; 
         -

      . 
     є -

    є   .   
    ,   -

. 
  -    
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  ( . ./ ) є    

. .= ∙Q∙K1,   (3.35) 

 α -     -

   1 . .  -  
;  

Q –    -   
 . .; 

K1
 – є ,  є   

( є     , -

   – 1,1;    K1=1,0). 

 ( .- / ) -   -
є    

= . ./d,    (3.37) 

 d –    . 
   є    

 =  / ∙ ,   (3.38) 

  –   , - .;   

 -      , ., ( -
є    3.51,   є  

1840 );   
 – є ,  є  -  -

 ( є  1,3      
  300  1,2 –    300   ). 

    -  
  ,   .  -

      -

       -
   . 

      -
є   .- /    

ki

i
iiOTТkii

ki

i
in nTTTnTP

1

..

1

)(  ,       (3.39) 

  –      -
 , , .- ./ ;  
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nі –       , .;  
і –      

 , .- ./ ;   
. і. –   , .-

/ . 
   -  -
,  ,    ,  

    – ,     
       

     . 
   ,   

   : 

 = Σ  / ∙ ∙ ∙ ∙ ,                          (3.40) 

 Σ  –     

  ,  є    -
;  - є      

  (  =0,65...0,85);  - є  
  ( =0,65...0,85);  - -

є   (  =0,8...0,95);  - є   
       

(  =0,7...0,9);  - є      
’є   (  =0,6...1,0). 

    , 
: 

N  =   / [( 1  + 2)∙ ∙ ], (3.41) 

  -  `є      
, ./ .; 1 -    
 , 1  = 2 .;  - є ,  є 

,  є     
    ( ,   , 

 ,   -  
  є    ),  = 0,5...0,7; 2 - -

      , .; 
 - є ,  є     

    ,   
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 (  = 0,7...0,85);   

 -     , . 
                                    = ( -d )∙ ,                                (3.42) 

 d  -       (d =24 ); 

 -     , . 

 = (d  – d ) ∙ t  ,  (3.43) 

 d  -     ; d  -  -
   ; t  -  , .  

       -
      

      -
 ,  є   

 , , , -
, , , ,    -

. 
      100  -

,    20 ,     -
        

 ,      
       

  ,    
 2000 ,    1500  

       

 4000 .  ,    -
    0,8  -
 25   0,3   40   -

 .    , 
 , -    

  є    -

  ,    « »   
  . 

        -
  50  є  є  1,3,   50  - 1,8. 
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 К ь     

1.     ? 

2.  є       
? 

3.  є      -
      ? 

4.  є    ? 

5.  є     ? 

6.  є  є  ? 

7.  є  є  ? 

8.  є  є    ? 

9.  є  є     ? 

10.  є  є     -
? 

11.  є  є    ? 

12.  є  є     
? 

13.  є        -
  ? 

14.  є        -
  - ? 

15.    ? 

16.  є    є   ? 

17.  є     ? 

18.  є       
  ? 

19.    . 
20.  є    ? 
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 4  

-    

 

4.1.   ’є      
 ’є   є   -

   ’є   ,  -
   є   ’є  -

є       -
,       . 

 ’    є   ’є  
’є    .    

    є  
,  є    ’є  -

   : 
   ’є      

; 
  є   ; 
    ,   -

 ; 
     ,  є  
 ,     . 
     -

є     .   – 

є      ,    
   .     -

          
    . 

   : 
  –    ; 
  –      

; 
   –  - .  
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 ,     -
       

    : 
1)  (  ’є ,  -
); 
2)  (    ); 
3)  ( ,  , -

 ,  ).  
   ∙    ’є    -

  : 
-  є    

                                                 n    

Ppj=∑Pci ∙ K і/cosφi,                       (4.1, ) 
                                                  i=1 

),(
cos

1,1
......PP     (4.1, ) 

 Pci –     -   
  У-  ’є ; 

K і – є    -   ,  
є      У-  ’є ; 

cosφi – є    -   , 
 є     (   

є 0,75); 
1,1 – є ,  є    -
;  

∑ , ∑ , ∑ . ., ∑ . . –    -
     (  ), 

        -
 ; . , . , . , .  –  є  

,        -
  ;  - є    -
  (  = 0,78...0,87). 

    є  
                                       

Np=∑Npj K ,                               (4.2) 
                                                     j=1 
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 K  – є     
  ,  є  =0,7…0,8. 

      
є   .    -

,  5…10%     -
,  є     -

 75%.  
  ’є  є   

 : 
-     ; 
-  . 

      
  ,    
,  .   -

    є   , -
  ,    –   

 . 
     є  

  .  
 ’є     -

        
. 

4.2.   ’є      
 

 -    ’   -
      ,   , 

-     -
    .   -

    ,    . -
     ’   , 

 ,  ,   . 
 ,   є  -

    „   ,  -
” є        -
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   (   -
  ). 

    -
      ’ ,   

 ,   ,   -
  . 

    -
   : 

-     ; 
-      ; 
-       -

; 
-     ; 
-   ,   -

     ; 
-       . 

     -
 є: ,  ,    -
 ,    ,  є  -

;    ,    
. 

       -
  ,      -

 ( . 4.2.) 
    ( / )   -

        -
  

 

..

11

3600 nt

B
Q ,               (4.11) 

  –  ,    -
; 1 –       ; 1 – 

є      -
 ,    ; t  – -

 ,  є   8 ; n . –   -
  . 
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 4.2 

    

№ 

/  
  

. 
. 

 

 

 
 . 

 

 
 

, 
/  

1 2 3 4 5 6 

1 

1.1 

 

1.2 

 

  

   
 

   
   

    

 

2 

 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

ь -  
 

  

  

 

  

    

 

3 

 

3.1 

 

3.2 

 -
 

    
  

    

 

    

 

 

 

  (  / )  -   (  
 )    

Q  = 
6036003600 1

241231221

t

ÊBN

t

ÊBN

t

ÊBN

çìçì
, (4.12) 

 N1 –  ,     -
; çìt  -  ; 2, 3, 4 –   -
         -
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-  ,   ,  ; 2 – -
є    ; t1 –  -
,  є  3 .   . 

      /    
 

Q . = 
36002

352

t

BN
,             (4.13) 

 N2 –  ,   , є  
 N2 = (0,3...0,4) N1; 3 – є    

 ( 3 = 1,0); 5 –     -
,  є ; t2 –     

(t2 = 1 .    ). 
 

     Q .  -
 ,        -

 2,5 /    . ,   є 
     3-     5,0 / . 

        
’є      10 . 

     є  
   .    -
  /     

                         Q . = Q . + Q . + Q . + Q .         (4.14) 
 

      
   25...50 ,     . 
     

50...200 . 
      -

 ,   .     -
:   Q       .    -

є    

                                  Q  = Q  / Z . .,                         (4.15) 

 

 Z . . –   . 
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    є   
 ,  є    ,  

  є    

 =  + hw,                           (4.16) 

 

  –     ,  є   -
 

 

 = ↓  – ↓ ,               (4.17) 

 

 ↓  –    ,   -
  

↓  = ↓ З + С ,                         (4.18) 

 

    (↓ З) є     -
,        -

є    h  = 3...7 . 
    є   

↓  = ↓ З – h . .,                 (4.19) 

 h . . –    , . 
   Q   ,     

  є     
      . 

 

4.3.  ’є      
 ь  ь   

 

   ’є     
      ( ) 

   ’є     -
      1:10000.  , є  -

        
 ,  ,  , -

 ,  ,   -
  . 

,   ’є     
 : 
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1. ’є     .  
2. ’є  -     -

     . 
3. -  ,   -

, , ’ ,       
 –   , . 

4.  . 

5. -     . 
6.       -

-   ( ). 
7.  ,     -

 ,   -
. 

8.  ,  є  -
 , ,     . 
9.    ( ). 
10.  ,  є     

   - є  . 
-  ,    -

 -  ,  , 
   ,   -

 ,   є    
    , 

   ’є  .   -
       

    ’є   
.   ’є  -  

    4.3.  
  (  ) є   

     - є  
,         

  є   .  
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 4.3 

  ’є  –   
 

 

 

 

 

 -

  

  

,  ²/  

  є
 

  
  

 
 

 

1 2 3 4 5 

-   110 9 8 - 

  20 3 2 12 

  15 4 2 10 

   -
    

21 4 3 11 

 

  є     
 -    ’є  -
      -

 ( ),    ( ), -

   ,  .   
     60 ,   

        
( . 4.1, 4.2): 

1.   . 2.    -
. 3.   ,   .           

4.   . 5. . 6.  
        .      

7.    . 
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. 4.1.      20 : 1-  
 ( ); 2 -   ; 3 -   ;          

4 -   ; 5 -    ;            
6 -    ; 7 -  ; 8 -   -

; 9 - - ; 10 -     

 
 

. 4.2. -      40 : 1- -
  (    ); 2 -   -
; 3 -   ; 4 -   ; 5 -   -

 ; 6 -  ; 7 -    -
; 8 -   ; 9 - - ; 10 -  

 

   є 60  ( . 4.3),  
       

     є  . 
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. 4.3.  -

   
  60 : 1- -

  ( );    
2 -   ; 
3 -   ; 
4 -    ;  
5 - ; 6 -   -

  ; 7 -   
; 8 -  -

; 9 -   -
 ; 10 -  

  ; 11 - 

 ; 12 - -
 –  ; 

13 -   
 

 

 

 

       
   ,  ,   -

 .  
 ’є   ,  -

    :   -
       
      10...12 ,   -

 10...40  ( . 4.4).   ’є  (  
-  ,  , ) -

        -
. 
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. 4.4.      : 
1-  – ; 2 -  ; 3 -   ;        
4 -   ; 5 - ; 6 -  ; 7 -  ; 8 - -

; 9 -    ; 10 -  ; 11 -  – 

; 12 -  ; 13 - –  ; 14  -  
–   ; 15-    ; 16 - -

 ; 17 -   ; 18 -   (  -
); 19 -  ; 20 - ; 21 -     

; 22 -     –35; 23 - -
 ; 24  -  ; 25 -   

 

   -   -
  є      

, -   ( , -
),      

( ),         -
   . 
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   ,     -

      200 ,    -
       -

 . 
 

 К ь     

1.    ’є   
  ? 

2.     ? 

3.      ’є ? 

4.       
’є ? 

5.       -
? 

6.  є      ’є ? 
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 5 

,    
    

5.1.   ь     
   

 є    -
є        

,      -
  (     -
  ). 

 є       -
      ( )  -

   ( )    
 (   3.1.5-97). 

    : 
1.     -

 -   (   і-     
 ) 

I і=W і/T і,              (5.1) 

 W і –   і-      
T і; 
T і –    і-  ,  , -

,  , . 
2.    k-    і-   -

 ,    (  
T і)  

і= qФі I і,        (5.2) 

 q і –    k-   ( )  -
 і-  . 

3.      k-  -
 ( )  n    : 
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        =

n

i 1

qФі  I і,                                       (5.3) 

 –      -  -
 ( )  n  ; 

n –   . 
   ( ) Ф.  

є    k-      
   k-  , : 

Ф.     ≥   .   (5.4) 

       (5.1)...(5.3) -
     ( 2, 3, .,  ),   

  (  ). 
          -
 є      ,   

 .     (5.3)   : 

 ( і )=
n

i 1

 Фі∙q Фі,                  (5.5) 

 і –   k-    і-     
 ; 

   (5.3)  (5.5)    -
     є  -
     : 

-   є    k-   
: 

(Ф)= k∙ q (і),             (5.6) 

 (Ф) –  ( ) є   -
 k-  ; 

k –    k-  , ; 
q (і) –       k-  

 ( )   і-   ( 2, 3, .,  
). 

-       k-   -
 

F = k ∙П ,                        (5.7) 
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 k  -  k-  , . .; f  -    
    k-  , 

2/1 . . 
-       k-   

( )      : 

F =Sk∙П  ,      (5.8) 

 f  –       1 . . -
-  , 2/1 . ; 

Sk –   -     
’є      k-  -

 ( ), . . 
      

  є   ( , ), 
         

 є  .  -
 є   -     

( . .),        -
 ,     є    

( 2
  , 2

    ). 
    -

     . 
     є  -

 є ,      -
      ( . .), -

    ,     . 
      

є        
  (   ,   

 ,   ).   
     , 

,    . 
 -    .,  -

є        -
є    -    

  . 
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       ,    
   .  

      
     

 = ∙ ∙ 0,      (5.9) 

  -  , . .; 
 -      , 

. .;  
 -     1 .  -
 ; 

0 - є     -

   1 .    

     0 ,1
.

..

..

n

n M
A      (5.10) 

    -        
       ; 

.   .  - є        -
 ; 

.   .  -     є-
  ( .  3.1); 

, ,  -  є ,     
    . 

  є      
  є    -

. 
       1 . 

     є   є  
: 

 14 - 12 12 - 10 10 - 8 8 - 6  6 

 /  1,04-1,05 1,05-1,06 1,06-1,07 1,07-1,08 1,10 
 

є  ,       
   є  : 
      ............0,9, 
      ........................0,8. 
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є  ,    є  'є ,  
, є  : 

є ..................0,8     0,7     0,6     0,5; 
є  ........................   1       0,8     0,6     0,5. 

є  ,  є   є-
      1 .   

, є  : 
 14 - 12 12 - 10 10 - 8 8 - 6  6 

 1,25 1,1 1,0 0,9 0,8 
 

-   ( )      -
   є   -

,   є    -
        'є -

 ( ),    є   .      
 ,  -     , -

      -
  ,     . 
       

  :  ;  -
       -

; -     (  5 3
  ) 

      ; -
      -
       -

;    ,   -
        ; 

-     , -
      ,    

    ,       -
,       

. 
  -    
     ,    -

є  ,    -
,    . 
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 ,     .   
     , 

  ,   .  -
       : 

   ;  ;  -
   , ,  ,   , 
     . 

       
   : , , -

     , -
 ,    . 

 

5.2.   ь   
      

 є     , 
         

  .      -
 є    : 

1)     ,  ,  -
 ; 

2)  ,     ; 
3)    -  . 

    , -
,  ,   -

.    є  : 
-   ; 

 . 
 -     , -

  , : 
  – 15,2 2

; 

 ( , ,   ); 
-  – 7,0 2

; 

. 
   ’є  ,  , 

є    : 
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1)       
    ;   -

є    ,     ,  -
 є     

’є ; 
2)          

         
 ;        -

     ; 
3)          -

 ;   є     
  є  . 
      -

є   : 
N =N1+N2,      (5.11) 

  N1 –  ,     -
     ;  

N1=St/Wt,     (5.12) 

St –    -  , .; 
Wt –       -

 ,  є    

Wt = W (1+ t),     (5.13) 

W  –     ,  
є     , .; 

t –          
; 

 –    ,  є -
   3…5%; 

N2 –  ,    , 
,      -

   

N2=0,4N1 .    (5.14) 

є ,  , -  
 ( ),     

 ( ),     , -
  . 5.1. 
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 5.1 

   

    

№№ 
/ .   

   %   
 

    

1.  83 13 3 1 

2.  83 13 3 1 

3.  85 8 5 2 

4.  83…86 10…13 3…4 1…2 

 

5.4.     
  -     , 

  -  ( . 5.1).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. 5.1.      
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 (  ,  )   -
   ,      

 ,   .   
     є  .   

    ,     
  є . 

      ,  
      ,  

   –     .  
        

:  , ,  -
, -  , ,  , , 

,  . 
-      

  ’    ,  
 є      ( -

),    –  ,     
  ( ,  , -

, ). -     -
,   -     є 

   ’є       
  ( . 5.2). 

    "  ", 
   « ». 
-    , -

   ,      -
.  

 

 
 

. 5.2. -  -
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 ,  -     
 ,       

  . 
         

     4%,   -
 – 5%    . 

    1   ( . 5.2) 
є   .  

 

 5.2 

     ь 

  

 

 
 1 . 

 

 

1 2 3 4 

1.  –   

 

 

   
 (  ) 

2
  

 

0,7  1 . 
1  1 . 

  
 

 

.,    
  

 

2
 

1  1 .. 

 - є  

  

2
 0,5  1 . 

  
 є  

 

- є  

  

 

 1  15 . 

 

 

- є   
  

2
 

 
0,035  1 . 

1  15 . 
 

 

- є   
  

2
  

 

0,54  1 . 
1  12 . 

    
 

2
 0,1  1 . 

     
 

2
 70  

300…1200 . 
    

     

2
 0,2  1 . 

 - є   
  

2
 0,6  1 . 

    
     

-
  

2
 

1  4 . 
0,2  1 . 
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 . 5.2 

  
 

 
2
 0,7  1 . 

2.   

 

 

 -
 -   

2
 

 

24  5 . 
 

 

 

  
 ’є   

2
 

 

7  1 . 
 

  -
  

 

   -
    -

,   
 

 
2
 

 

 

20  

1000 . 

3. ь   

  
 

 ,   
  

2
 

 

36  100…400 
. 

 

  ,     
 є      -

 ,    ’є  ( . 5.3). 

 5.3 

      
 

 
,  

 
, 2 

  
 
 

  
 

 

  

  
  

6,9×6,0×2,6 

6,04×3,0×2,65 

41,4 

18,1 

420-04-10 

 

 

 

  
 

6,0×2,7×2,68 

6,0×3,0×2,64 

16,2 

16,7 

420-04-38 

420-13-1 

 

 

   9,0×2,7×2,6 22,0 420-01-12  

 –   

 6,0×2,7×2,68 

9,0×3,0×2,54 

14,4 

20,7 

420-04-21 

420-13-2 

 

 

   
  

6,0×2,7×2,68 14,5 420-04-9  

   

    
9,0×2,7×2,6 22,0 420-01-13  

 7,91×2,72×2,69 20,5 420-01-13  
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 . 5.3 

 9,04×3,0×3,0 24,4  –   

 6,0×2,7×2,68 14,3 420-04-23  

  13,58×9,0×2,55 

12,02×6,9×2,68 

117,7 

75,5 

420-02-03 

420-04-33 

 

 

 12,02×6,9×2,68 75,0 420-04-30  

 16,28×9,0×2,55 140,0 420-02-2  

ь   

    
 

6,0×3,0×2,54 16,7 420-13-3  

   6,0×2,7×2,68 14,5 420-04-40  

  

 -  
 

27,0×3,0×2,65 

 
77,0   

 

  

4,27×2,35×2,11 

 
9,2 –2 –4  

  4,25×2,5×2,57 10,6   

:  – ;  – ;  – – . 
 

  є      -
,      ,  -
     500    . 

5.4.                                                                     

                                                                                    5.4 

  ’є     
    500  

№ 
. .  'є   

  
 

 -
 

1. -    3 .  1 22,0 2
 

2.      
15...20  

1 22,0 2
 

3.   –   1 14,5 2
 

4. -   8  7 22,4 2
 

5.  1 22,0 2
 

6.     1 14,5 2
 

7.  1 - 

8.     2 14,5 2
 

9.   2 - 
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 . 5.4 

10. -  1 72,0 2
 

11.      

 
  

12. -  1 22,5 2
 

13.        -
 

1 5000 2
 

14.      1 5...15  

15.      - - 

16.    2  1...2 2
 

 

 

,     
 

 1 

З .   ’є    -
          -

  ,    ’є . 
 : 

-  ’є    – W  =15130 3
; 

-    – , 2 ; 
-    – ; 
-    – , 2 ; 
-     – h  = 0,25 ; 
-       h  =4 ; 
-    -4126   -

    q  = 1.25 3
; 

-     – 18 . 
’ : 

 ’є      є  
  

h

W
F , 

 W . –      ³,  -
є     ’є    (W ), -
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     .    
  є     

kWW , 

 W  –  ’є   , ³; k  – є  -
   ’є    ,  -

є     

ocycyp kkkkkkk  , 

 k .– є       
 ’є  (  1); 

 k  – є ,  є    ’є   -
      (  2);  

k  – є ,  є     -
  ’є     (  3);  

k  – є ,  є    -
       (k = 

=1,02...1,05);  

k  – є ,  є  ’є    
  (  4);  

k  – є ,  є  ’є    
    (  5);  

h  -        
35,105,101,102,101,103,1 2,1k  

3
5,2042535,115130 ìWâèð  

.4,5106
4

5,20425 2ìFê  

   ’є  b  є        
k Fb , 

 F  -  ’є        -
, 2

. 

,,, 57145106bk
 

   ’є  ,   ’є   
  

                                  ìlk 5,71  
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  ’є ,     , 
      -

 .  ’є     є   -
 

W  =    ∙ L   ∙ С , 

   L –     ’є     
    ,      

)( hh2b , 

)( hh2lL , 

 h  –    ,  (  ); m  – 

є    ’є  (  9). 
,),(, 97425032571  

,),(, 97425032571L  

W  = 97 ∙ 97 ∙ 0,25=2352,25 3
 

   ,   -
є     , є  

  

,
l

kW
F  

 l  –      , є   
     ( . 1), 

,2Ll  

пВ  –   ,  є  -
  є      , є  

  8; 
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. 1.   ’є  

 

,16925972l  

.7,16
169

2,125,2352 2ìFðø
 

   є    

)( 21 mmHB , 

 H  –      ,  є  
  

21 mm

F
H , 

.
.

2
13

716
H  

 H  > 2,5 ,  H  є    1,5...2,5 ; m1, m2 

– є    ,   -
 m1 є  2,5...3,0,   m2=1.  

.)( 8132B  
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 2 

З .      
      -

   ’є       -
. 

 : 
-     -4126  

     q  = 1,25 3
 -  1 .; 

- ’є     ’є  r =1,64 / 3
; 

-   – , 2 ; 
-    ’є  l =71,5 ; 
-    100 ; 

-     ’є    600 . 
’ : 

   ,   10 
є    – 10 ,   -

 11   –  - 353605. 

      -
     є     

n  =  / , 
  –       
’є  ( ³/ .- .),    

 = 1000 /  , 

  –        
  (1000 ³)  -  (  7). 

 = 1000 / 19,04=52,5 ³/ .- . 
   є  

   
 = (60 ∙  ∙ Ф  ∙ Ф ) / , 

  – ’є        
’є      ’є , ³; k  – є ,  

є      -
 ( є  k  = 0,9); k  – є   

   k  = 0,74...0,85;  –  
  ( ) , . 
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    і .   -
  ,     -
.   .,     ,  

     . . 
 

 = Q  / ( r ∙ qe ∙ Ф   ∙ Ф ), 
 Q  –  , , (  11); 

 r – ’є     ’є , / ³ (  );  
qe –    , ³;  
k  – є ,  є    

( є  k  = 0,9...0,95);  

k  – є   ’є     
’є     (  1). 

 = 10/ (1,64 ∙ 1,β5 ∙ 0,9  ∙ 1,β)= 4,5 і . 
  . . є      

    . =5 .   
 =  .  ∙ qe ∙ Ф  ∙ Ф . 

 = 5 ∙ 1,β5 ∙ 0,9 ∙ 1,β=6,75 
3
. 

     
 = t1 + t2 +t3 + t4 + t5, 

 t1 –     , . 
( є  t1 = 2 ); t2 –  ,  -
є     

t2 = (60 ∙  ∙ Ф ) /  , 

 k  – є ,  є   -
     ( є         

k  = 1,1). 

t2 = (60 ∙ 6,γ ∙ 1,1) / 52,5=7,9 , 
    ’є    -

 (t3) є 

t3 = 

3

3

2

2

1

1

V

l

V

l

V

l
 k , 

 l1, l2 і l3 –       -
  ,  :  ’є ,  ’є    

  , ; V1, V2 і V3 –    
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     l1, l2 і l3, / . 
(  13); k - є ,  є    -

      (k  =1,1). 

 l1 і l3     
l1 = l  / 2=71,5/2=35,8  , 

l3 = lr /2=100/2=50 , 
 l  –    ’є , ; lr –  -

 ,  (  ). 
   (l2)  ’є    є -

   ,  . 

t3 = 
333

50

333

600

233

8,35
 ∙1,1=2,3 , 

   є          
t4 = 2 ,    ,   t5 = t2/2. 

 
 =2 + 7,9 +2,3 + 2 + 3,95=18,15 . 

 = (60 ∙ 6,75 ∙ 0,9 ∙ 0,8) / 18,15=16 ³/ .- ., 
n  = 52,5 / 16=3,3 , 

 є     – n =3 

.  ’ ,     
є     . 

  ,   -
 , є    
 

N  = (n  ∙ Ф  ∙ n ) / (k  ∙ Ф ), 
 n  –   ,   -

      , .; n  –  -
  ,    ’є , .; 

k  – є     ( є  
k =1,0 –   , k  =1,5 –    k  

= 2,0 –     ); k  – є ,  є 
   ( є  

k =0,65...0,85); k – є   -
  ( є  k  = 0,9...0,95). 

N  = (γ ∙ 1 ∙ 1) / (0,7 ∙ 0,9)=5 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 106 

 3 

З .     -
   , -  -

. 
 :    5 . 

’ : 
    

є        є  
    , -

    .  
 

 

 

    

№ 

/  
 

 -
  -
 -

 

 
 

 N  

 12   

1 2 3 4 

   -
  ²/ : 

1.   -
 , ² 

2.    -
 , ² 

3.  -

 , ² 

 

 

35...45 

 

4...6 

 

4 

 

 

200 

 

25 

 

20 

                                                                                   245 

     
(  1 ): 
1. , ³/  

2. , ³/  

3.  , ³/  

 

 

0,10...0,13 

0,15...0,18 

3...5 

 

 

0,5 

0,75 

25 

 

   є: 
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1)     ; 2)   
 ; 3)   ; 4) ;     

5)  ; 6) -  ;       
7)  . 

   -   
  є    : 

1.   ( )  
 = 1,05 ∙ N  , 

 = 1,05 ∙ 5=5,β5≈6 . 
2.       . 

 = 0,05 ∙ N  , 
 = 0,05 ∙ 5=0,β5≈1 . 

3. -    
 = 0,05 ∙ N  , 

 = 0,05 ∙ 5=0,β5≈1 . 
4. -   

 = 0,05 ∙ N  , 

 = 0,05 ∙ 5=0,β5≈1 . 
      

є     
 =  +  +  +  , 
 = 6+1+1+1=9 . 

 
 
 
 

 4 

З .     -
. 

 :     9 . 
’ : 

        
    . 
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№ 
/  

 
  

  

  
 

  
-

 
,  

. 

 
 

 
, 

 
2
  

,  
2
 

   

. 
.   

 1
 

. 

 
  

 
 

,  -
, 
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.   .  . 

7.  .2.8-4-96  , ,   
.      -

 .  . 

8.  .2.8-3-95  , ,   
.    . 

9.  . .    -
  . . , 1998. – 224 .  

10.        
   (   .3.1-5-96 „  -
 ”.  1.    

. .,  є  -  -
  . 1997. 

11.  .3.1-5-96 „   ”. 
.,  . 1996. – 51 . 

12.     . ., -
,  , 1988. – 229 . 
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 1 

 є     k   

    
№ 

/  
  k  

1  ,     1,45...1,50 

2   1,24...1,30 

3   1,20...1,30 

4     1,20...1,30 

5    1,08...1,17 

 

 2 

 є ,  є    ’є   
      k   

№ /   ’є    k  

1  ’є  ,  1,02...1,03 

2  ’є  ,  1,03 

3  ’є    1,03...1,04 

4  ’є  ,  1,05 

 

 3 

 є ,  є     -
  ’є     k   

№ /    k  

1  1,01 

2   1,02 

3   1,03 

4  1,05 
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 4 

 є ,  є   
’є      k   

№ /        k  

1       1,01 

2 
        15  

 
1,03 

3 
         

15  
1,04 

4 ’     2   1,01 

5 ’     2   1,02 

6     1,01 

7     1,02 

 

 5 

 є ,  є   
’є        k   

№ /   -  k  

1  1,00 

2  1,02 

3  1,03 

4  1,04 

5  1,05 

 

 6 

     

     

№ 
/  

   
   

, 3 

 ,  є  
  , 3

 

 
 

 
 

 

 

1  5000 - 2,25...3,0 - 

2  5000  10000 0,25...0,35 3,0...5,0 4,0…6,0 

3  10000  20000 0,5...0,8 5,0...7,0 6,0…8,0 

4  20000  50000 1,0...1,25 7,0...8,0 8,0…9,0 

5 
 50000  
100000 

1,5...2,0 10,0 9,0…10,0 
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                                                                       7 

      
  

№ 

/  
 

  , 3
 

1,25 1,6 2,6 

1   -4126 -30L -5225  

2   -
  RЦКб ,  

9,6 8,3 8,9 

3   -
 ЦКб . ,   

6,2 6,8 9,6 

4   -
 ЦКб ,  

5,9 4,9 5,2 

5   -
,  8,9 9,1 10,6 

6 ,  ( . .) 132 

(180) 

190 

(250) 

260 

(355) 

7   -    
1000 3

  .  
. , - .:    

  . 
 . 
 . 

 

 

 

15,1 

19,04 

27,95 

 

 

 

14,81 

18,.36 

21,76 

 

 

 

11,46 

14,16 

17,51 

8 
   

   
385 450 430 

9   ,  2,5 3,0 3,0 
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 8 

      
       

   

№ 
/  

  
, 3

 

(  -
, ) 

  -
  -
 є ,  

   
 є ,  

h   b h  b 
. 

1 
 – 0,5...0,65 3 

(  – 3,5...5,0 ) 
 

4,0 
21,4 4,3 

 
4,5 

4,6 7,3 

2 
 – 0,8…1,0 

(  – 5...10) 
4,6 25,4 5,0 4,6 5,0 8,0 

3 
 – 1,0...1,5 

(  – 5...10) 
5,0 25,0 5,8 5,0 5,8 8,7 

4 
 – 2,0...2,5 

(  – 10...25) 
6,0 29,0 6,0 7,0 6,7 10,6 

 

:       -
     0,5    -

 . 
h -   ; 

-   ; 
b-       ; 

.
-  . 
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 9 

є     ’є   
     

№  
/  

  
є   

 ,  m  

1 ,  2,5...3,0 

2  2,0...2,5 

3   1,8...2,0 

4 -  1,5...1,8 

5   0,1...0,2 

: 1.  m     . 
 2.     m   -

  30…50 %. 
 3.     m  є  -

       
 . 

 

 10 

      -
     ’є     

 
 

 
, 3

 

-

 
 

  
- 

,  

  
  

 
  

 

0,35...0,65 

0,8...1,0 

1,25...2,0 

2,0...2,5 

 

3,5...5,0 

5,0...10,0 

5,0...10,0 

10...25 

 

>600 

>600 

>600 

>800 

 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 
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 11 

       

№  
/  

  
 

-

-

,  

 
  

 , 
/  

 ,  

 

, 
.

. 

   

1 - -2502 2,5 90 5460 2210 2370 150 

2 - -45085 5,5 90 6370 2422 2810 160 

3  353605 7,5-11 80 6627 2580 2865 180 

4  5557-40 10,0 72 7950 2820 2740 210 

5 -6510 13,0 80 8290 2474 2800 210 

 

 12 

        
, ,    'є  

      
 , 
. . 

 
,  

 -
    , 

3
: 

0,25...0,5 

0,50...0,65 

0,8... 1,0 

1,0...2,5 

3,0...8,0 

 

 

 

54...75 

75...100 

100 

100...140 

140...300 

 

 

 

3,5...5,0 

5,0...10,0 

5,0...10,0 

10...25 

25...65 

: 1   = 1,36 . . 
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 13 

        

№    
/  

   

    / .   
,  

2,5...4,5 5,0...10,0 10,0...18,0 27,0...40,0 

1   -
 -

 

 

0,00...0,04   50 45 45 35 

2 0,05...0,09 45 40 35 30 

3 0,1 35 35 30 25 

4   -
 

 

 

0,00...0,04 40 30 27 20 

5 0,05...0,09 25 17 15 12 

6 0,1 16  11 8 

:   є    ∆ /l,  ∆   
є   ( є   )   -

  ; l –     -
 .   
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 14 

   

№ 
/  

  

  

-42  -42  -27 -110 -35  -25 -384 -385 -34  

1   . . . . . . . . . 
2  ,   2,56 2,56 3,2 4,12 3,64 4,43 4,5 4,53 4,54 

3  ,  0,81 0,81 1,3 1,14 1,29 1,2 1,4 1,4 1,55 

4   

5 ,  ( . .) 55 

(75) 

79 

(108) 

96 

(130) 

132 

(180) 
221 (300)-228 (310) 

6   -75 -75  -130 -180 -250 

7 
  

,  
1,07 1,07 1,91 2,28 3,4 2,85 2,8 4,5 3,98 

8 

.  . -
.   10 

 (  1000 3)  ./  
., .  

16,73 

19,55 

9,35 

11,58 

5,95 

6,97 

5,95 

6,97 

5,02 

5,95 

5,02 

5,95 
4 4,42 4 4,42 4 4,42 

9 

   
 10  (  

1000 3)  . / II ., 
.  

15,49 
16,73 

8,09 

9,16 

5,1 

5,61 

5,1 

5,61 

4,51 

4,85 

4,51 

4,85 

3,57 

3,74 

3,57 

3,74 

3,57 

3,74 

 

10 

  
   25  

(  1000 3) 1 . / II 
., .  

- 
0,84 

1,8 

0,66 

1,4 

0,66 
1,4 

0,6 

1,3 
0,48 1,1 - - - 

       310.

1
5
0
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 15 

       

№ 
/  

 
 

 

 -
 ,  

( 1) 

є  -
 -
 -

 1 

1 
   -

  
 . 10…15 1,5 

2 
 (   -

)   300…600 1,5 

3 
,  (   

)   300…600 1,5 

4  (   )   300…600 1,5 

6    . 0,5…10 1,5 

7    2 
10 1,5 

8 
  

 ( =200…800 )  1 . . 100…1300 1,5 

9 
 “ -

” ( =100…350 )  1 . . 60…350 1,5 

 16 

   –    

 -
  -

    
 

 
 

   
-  -
,  

є  -
  

 -
 -

 

 -
 -

 

 -
 -

 

  
 
 

-
-  

 

 1-  
 

  
25 15 1,5 1,5 

 
 

 1-  
 

  
30 - 1,0 - 

 
 1-  

 
10-15 - 1,5 - 

 
 
 

3 . 
4 - 1,5 - 
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      17 

     -
  “ ”  

№ 

/  
  

  

, 
3/  ,  

 
, 

. 

  
, 

 

  
 , 

 

1 2 3 4 5 6 7 

   122  

1  5-4-125 4 125 22 64 114 

2  5-6,3-80 6,3 80 14 60 114 

   122  

1 1 6-4-130 4 130 13 80 145 

2 1 6-4-190 4 190 18 100 145 

3 3 6-6,3-60 6,3 60 6 70 145 

4 4 6-6,3-85 6,3 85 8 70 145 

5 3 6-6,3-85 6,3 85 9 78 145 

6 4 6-6,3-125 6,3 125 12 82 145 

7 3 6-6,3-125 6,3 125 13 69 145 

8 1 6-10-50 10 50 6 82 145 

9 3 6-10-80 10 80 9 82 145 

   200  

1 1 6-10-110 10 110 12 90 145 

2 1 6-10-140 10 140 15 118 145 

3 1 6-10-185 10 185 21 125 145 

4  6-10-235 10 235 27 145 145 

5 3  6-16-50 16 50 6 77,5 145 

6 3  6-16-75 16 75 9 86 145 

7 1  6-16-75  16 75 9 93,2 145 

8 1  6-16-110  16 110 13 201 145 

9 
 6-16-

160  
16 160 17 170 145 

10  6-25-140  25 140 23 193 145 

11 
 6-25-

140  
25 140 23 193 145 

   250  

1 3  8-16-140 16 140 10 148 186 

2  8-25-100 25 100 7 150 186 

3 1  8-25-100 25 100 7 143 186 
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4 2  8-25-100 25 100 7 150 186 

5 2  8-25-150 25 150 10 183 186 

6 
1  8-25-150 

 
25 150 10 345 186 

7 1  8-40-60 40 60 5 175 186 

8  8-40-60 40 60 5 145 186 

9 1  8-40-90 40 90 7 240 186 

10  8-40-180 40 180 15 302 186 

 

: 1 6-16-110  – 1 –    ;  –  
   ;  – ;  –   

; 6 –        -
 ( )  ,   25   ,   

; 16 – , 3/ ; 110 – , ;  –  .   
 

 18 

       

 

 

, 
 

 

  

1 2
 , 

/ 2
 

     
 

2 0,4 

    3 5 /  

    1 2,5 

  0,5 1,5 

  0,2 0,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 154 

 19 

    

    

   
 

 

 -
   

  
,  

1 2 3 4 

 
 -

  
3 

60 

є 

 

, . 
 , 
, . 

,   

2 

2
 

 
2
 

0,015 

          0,003 

 

          0,015 

є -
 

 . 
 . 

 . 
 -

  -
 . 

100 2 

100 2 

 

 

 

100 2
 

0,015 

           0,05 

            5,0 

 

 

            0,5 
 

 20 

   , є   k   

№ 
/  

  
 

 

  
  -

  , 
 

k  

1 2 3 4 5 

є  

1 

 

2 

3 

, , 
 

  

,   

2 

 
2 

2 

0,015 

 

0,015 

0,003 

0,8 

 

0,8 

0,8 

є  

4 

5 

6 

7 

  

  

  

  -
  -

  

100 2 

100 2 

 

 
2 

 

0,015 

0,05 

5,0 

 

0,5 

1 

1 

1 

 

1 
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 21 

 ( )   
 (  

)  , / · /  , 
 

  -
 -
 

25, 40, 63, 100, 160 1,5/1,9/2,7 

100, 160 2,6/4,3/3,6 

 2/400/ 3,8/9,7/3,8 

402-2-40 2/630/ 

2/1000/ 
6,3/12,7/3,8 

402-2-41 

815  

 
   

 

400 3,3/6,2/3,8 

815  
 ,   -

 

2/630/ 

2/400/ 
3,0/12,0/4,0 

815  
 ,   -

 
400 3,2/12,3/5,3 

402-22, 

33-83 
 ,   

 

2/400/ 6,0/12,0/6,8 

815  2/630/ 6,0/12,2/5,3 

 

 22 

     
   

№   
, 

 

 , 
 

  

1 2 3 4 5 6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

9 

 

10 

 

 

 

 

  

  

  

  

 -
 

 
 

 -
 

-100 

-100 

-58-320 

-750 

-100 

-180 

-320 

-100 

 

-100 

 

-560 

20 

100 

180 

180 

100 

180 

320 

20 

 

50 

 

560 

6 

10 

6 

10 

35 

35 

35 

6/10 

 

6/10 

 

- 

0,4/0,23 

0,4/0,23 

0,4/0,23 

0,4/0,23 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

 

0,4 

 

- 
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 23 

     

  
 , 

 
 

, 
 

  

    

-4 /230 5 4 230    1,07/0,56 

-8 /230 10 8 230    1,42/0,81 

-15 /  14,5 12 230/135    2,20/0,77 

-30 30 24 400/230 
-  
  

2,51/1,03 

-48 50 40 400/230  2,51/1,03 

-60 60 48 400/230  3,10/1,09 

-50-5 62,5 50 400/230  6,20/2,30 

-50-  60 50 400/230  6,20/2,30 

-75- /400 94 75 400/230  5,90/2,30 

-100 160 125 400/230 
  

 
6,10/2,30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


