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1. і ія і  і  

 я і і я  

 

1.1.  я і і я 

 

 я  і  ь 
    ,  , , 

      . 
ь       

    " є     , 
   " ( і  2.2.4-171-10), 

    '   21.05.2010 
. 
   є  ь ь  . 

    ь ь,    
   . І     

     : ь  
, є ,  , ь  , 
ь  .   ь   

ь:    (  ь ь  )   
,    ь  є  ( , 

, ь ,  ,  ).   

є ь    ,    
      ,  

, , ь  ( )  ь,  
 ,    . Т ь   — 

, ь , ь , ь    ь  

ь  . є  є     
.  ь       

 ( ь , ,  
 ),  ь ь ь   

( , ,  )   –  

( ,  , ь  ).  
ь   ь   

,  ,     
,  .    
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  є ь      
. 

 і я ( і і )  і  
  ,        

 ь        
 ,  . В    

 ь ь -     , 
   ь -    є , 

      «   
   є   ь    

( )»,      . 
ь   ,  ь   , 
   «      

»,  ,  ь    
 -  ,    

    . 
     ’є  
       

 -   (В ВК ), 
 ь    ,   

 ь   ’є      , 
  ь        (  

ь  -  є ).  
  -   

ь    ь ,    
 . З    

    ь  ,  
ь    ь -

  (В ВК ),  ь  
є  (КК )        

 (В В)   є .  ь  
 ( ь , К , Х  ) ь   

 ВК      ’є ь   
    В В   

( ь , , ь  ) . 
 ,  , ь  

ь: 
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) ь       
  ( ь )  ь  ; 
) , ,   ь  ’є  

. 
  є     

     .1.1. 
 

 
 

. 1. 1.   і є   і   
я  і я (  і і ь  200 

3/ ) 

 

В  ,  ь  ь , 
є ь       
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. ь    ’є , ь  ь 
     ,   

   є   ь   
 . В       ь -

 , '     
  . З    В З,  70–

80%  ь   ’     
.  

       ь   
 . ь ь     

 є   ь   
   ь     

 .    ь    
ь   ,   

, ь    . В ь  є  
ь   ь  ,   

,  ь    є  
       

.         
    

     . ь 
      i   

i   'є i     ' i  
ь -  .  є  i  

     'є  i  ,  
  ь.  
 

1.2. З ь і  і   ВіВ 

 

 я  і  і  є  
       

   -    . 
 є ь :  

       ь   
    ;  

  ь      
      -
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  ,   ;  

      , 

є   є   , ь   
 ,   ;  

     ь     
 . 

З      ь В ВК  

’ :  
 ь     

 ,   ;  
       
’   ь ; 
     -  

       ; 
     ь  , 

        ; 
        

; 
       ; 
 є      ь  . 

З   „     
  ”   В ВК  ь: 

 - ь     
 є   ;  

  ь   , -

     ;  
  ь    ь  

  ,  ь    
 ,    ,  ь 

 ;  
        

   - ь   ( ); 
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       є    
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    ь -   (  
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   )      , 
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    (  ь, 
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     , 
  ,  ь    ; 

     , 
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   ,  є ь    ’є   
є ь   ,     ,    

      ; 
   є      
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ь   ,   є ,    

         ; 

  є      

    -    
   ; 

     , ,  
    ь   ; 

       
  . 

 є       
 ь      

      
є  ’ ,     , 

  є .  
    , ,   

  є  ’   
     ,    
.        

  є  ’    
    . К    

’         
.  

 

1.3.   

 

, ь ь     
 ь      

 ,      
,  , ’є      
    .     

 ь     
.  -     

    ь  ь  . 
 ь ь  є    

 є      
       ,  
, ,  .   
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,  є     
, ь    ія ь і. 

К ь ь лу вую  ер алу є  -

 ,   ь  , 
є ,    ,  

  . ,   є   
 ,    ь 

 ь    .   
   ь  .  

ь ь    є ь  
,    ь є ь   , 

 ь  є    .    
 ь ь  є ь  ь   
 ь ь  ,   , 

 .     ь    
    ь ь .  

     ь -

. Ч ь ь    
  ь     ’є  
 .       
є ь   ь ь    
є ь .  

Ч ь ь  ь    . 
 ь      

      
: 

 –     
,  ,  -  

,   ь ,   , 
, , ,   

  ь  ;  
 -       

,  ,  -  
,  : , , , 

, , ь , ,  
,    ,  , 

,  ,  ь   , 
ь  ; 
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 ( )  – , ь,  
-  ,  ь  

ь    , , 
:   ,  

, ь    
. 

       . 
 :     
      . 
            
.        
  .   

, ,    .  
  .   . 

      . 
 ь  ь     

   ,    , 
   ь      

       . 
  ь      

      
ь 1.1,1.2. [34] 

 1.1 

 ь      
, -  

 
 

,  

, 
- . 

 
,  

, 
- . 

 
,  

, 
- . 

15 3 35 7 60 10.8 

20 4.1 40 7.9 70 11.9 

25 5.1 45 8.7 80 13 

30 6.1 50 9.5 90 14 

    100 15 

 

З ь    є  , , 
ь ь , ь   . 

   ь  100      
є ь   0.1 - . 
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 1.2 

 ь      
, -  

 
 

,  

, 
- . 

 
,  

, 
- . 

 
,  

, 
- . 

15 3 80 13.9 170 25.4 

20 4 90 15.2 180 26.6 

25 5 100 16.5 190 27.8 

30 6 110 17.8 200 29.1 

35 7 120 19.1 210 30.2 

40 8 130 20.4 220 31.4 

45 9 140 21.7 230 32.6 

50 10 150 23 240 33.8 

60 11.3 160 24.2 250 35 

70 12.6     

 

     ь  250   
 0.1 - . .  є ь ь ,  

     ,     
- ь  .   ь  

  ь    ь  
    .    

    ,      
   ь  ь  

 є ,  ь    
   ,  

  . 
       

    ь ,  
   1.3, 1.4.[38] 

 ь ь  ь  : 

100/1
, 

  –   ь  ,   
   ,     , 
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- ,  –       
. 

 

 1.3 

  ь     
, -  

 

 
ь  ,  

. 3
 / . 

10 50 100 150 200 300 700 

: 
ь  

3,6 

 

4,3 5,5 7,0 8,5 11,4 18,0 

 
 

3,6 4,3 5,0 5,8 6,7 7,6 8,8 

К  3,5 4,4 6,3 7,2 8,1 9,3 9,9 

 
 

0,9 2,0 2,4 2,8 3,2 4,0 5,1 

 

 1.4 

  ь    
  , -  

 
ь  , 

. 3
 / . 

15 50 150 300 500 800 

:   3,6 3,7 3,9 - - - 

  2,5 3,2 4,0 4,6 5,0 5,0 

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

  3,5 3,6 4,2 4,6 5,8 7,6 

 ь  3,5 3,8 6,0 - - - 

  3,5 3,8 4,3 4,8 6,2 8,3 

  
 

3,4 3,6 4,1 4,5 5,1 6,0 

  - 4,4 5,2 5,8 6,4 6,4 

  3,6 3,8 4,4 4,5 5,3 6,3 
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      ь  
ь  є  (К )  : 

100

1К . 

  ь ь        =  К . 
       

   ь   ь   
 , ь ь   ,   

,   ,  ь    
. 

є ь     ’є   
ь  ,   ,   

ь   ’є   ь     
 ,     . 
 ь ь ,    

   ’є    
, ,       

 ,    є ь  ь ь,  
   . 

,  ь  , ь, 

ь  ь , , , 
     ’    

  ь       
,     . 

          
 ( )  ’   ь  

,    ,  ь  
     -

 ,    . 
 ,  ь , ’  

 «     
»  «      

 ».  ,  ь 
    , ’   

«    , ,   
 » ( Х-93). 
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  ь   ь , 
   -  ,  

,   є    
.   ь ь   
   - ,  -  

 -    3 . ,  ь 
, ь ь  . 

К   є ь    

є      ь  .  ь  

     ь   
  ь,    ь  ь  

 є        ь    
      .    

 ь      ь    
.   ь   

       
  є . 

        
’  :  

  ь      
   ,    ь 

;  

        
  є ;  

      ь -

ь  ;  
   ь    , 

ь    ,     
     ;  
  ,      

 ,     ь    
 . 
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Ч          
       .   
   ’  ь   

  ,      
    ,  ь 

,    , 
   ь,   , ь 

    ,   
, ’ ,  ь ,  

        
. 

          
 ь  ь,    

     
є ь . З      
є ь ,        

    ’    
.  

Ч ь ь      ь  
    ь  

    .     
 є      

ь ь   ,   є ь   
   , „ ” є . 

Ч ь ь  є ь   ь   
     

; ,      
 є ,     . 

І -    ’  : 
1 -   ;  
2 -       

;  
3 -      ;  
4 -       

,        
 ,      , 
   ,   ь  

;  
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5 -       ;  
6 -       ь  

 ь, , ,     
  ;  

7 -    , ,   

;  

8 -         
  ,      

,      ,  
ь    ;  

9 -       ;  
10 -    ,   , 

     , 
  ,   

,  ; 

11 -       
  ь  ,   

   . 
З       ь ь ь  

 (            
   );  -  ь   ; 

-   -        
         

 ; ь   -   
 , є ,  -    ,  

       ;    
 -  ,    є ,  ь 

  ,    
, ь     

  . 

 

1.4. і  ія 

 

В    є  ь   

є  ,    ,   
   ,    

   ь  . В 
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  . З  ь    
        . 

В    ь    

  ,    
ь. 

В  ь :  

    ,  ,  
   ( ) ;  

       
       ,  
,          

;  

   ь  , ,   
  ,     

 ( )   ,   ,  
,  , ь  ’є    

є  ;  
   ,     

  ,       
, ,  ь,  , 

    , , ь ь, 

ь     .   
ь  ,   ;  

     ;  
    -  ,  

є ь , , , ь - ь  
;  

     ( )  , 
, , , ь -  
  . ; 

        
      ;  

 «       
 ь ь    », «  

  ь    
     », «   

    -  
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», «     є   
ь         », 

«    », «    -

, ,    » ( Х-

93), , , , В ; 
    ,   

 ,    . 
   ь    

ь  ,  ь     
, , .    є ь  

ь          
  ,       , 

   . З   
є ь  2  -  ; 3  -  

, 3  -  ; 4  -   ь  

;   . 

 

1.5. і  і і і і  

 

     є 
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 -  .     
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   , ,   є ь  
,   . 

 

1.6. - ь   ( ) 
 

-   ь ь   
 ;       
    ;  

 (     , 
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     є . 
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,     ь   , 
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1.7. ь   

 

ь   :  

 , ,  ь   

 ,     ;  
    ; 

     ь  , 
  ,    ; 

  ь      
 . 
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      ,  
,     .  
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  ,    

є .  ’   ь:  
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     є є   
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 ;  

   ,   
   є      

  ;  
      ,  

 є , ,  ь  -  
,  ,    

 ,   , 
  ,     . 

ь   ь   
’       

  ,    
’ ,      

,   . 
          

      (    
     ).  

       

ь  ь   ,  
 ,   є ь   ,   
       (      
 ), ь   ,  ь, 

      . 
      є ь  

    є    
   . є   є   

 є   є ,   ь  
    ь  . 

 

К ь і я 

 

1.   ь    
 ? 

2. Х  ь   ь  ? 

3. Х  ь  ь  ? 

4.       
? 
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5.        
 ’є     ? 

6. В   ь   -

 ? 

7.   є    В В? 

8.   ь  В ВК ? 

9.Ч  є ь  , ь ь   
   В В? 

10.   ь   ь   
? 

11.   ь   ь  
-   ? 

12.  ’         
 ? 

13.  ’  -   ? 

14. Щ  ь     В В? 

15.Х  є  ? 

16. Щ  є  - ь  
 ( )   ? 

17. Х  ь  ? 

18.Х  є   ь  ? 

19. З    є ь   ь  
? 

20. К  є ь      ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26 

2. В і і  

 

2.1. З ь і я 

 

З      ,  
,     

 ь    :  
( , , , ь   ь );  
( ь , ь , );  ( , , 

, ь ).  

В  і   .    
     ь    

,    ,  ь  
   . В    
  ь  :  ш   

: , ь , ь ; ш  
: , , , , ; 

  : , , , 
ь , ;  : 

,  (   );  

:   . 
З         

ь    :  -   ;  -  
 ,   ь  ,  

 ь   ,     
 ; В -   ,    ,  

є ь   .  ь 

 є ь       
  (      ь   

).  
В і і  і  і  . В  

 ь    ,  
ь    10    ,  

    5...6 . В    
   є ь  ь ,   

ь    .  
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  є ь       
    ,  ь  

  20...30 . ь   ь  
     (  2...3  )   

 ,  ь    8    
,     .  

 ь    ,   
       ь  15...20 ,  
ь    є 20 .  ь 

    ь  ь    
  ,        

,    ь   
.   ь   ь   

. 

З  і   (З )   ь 
  -    

     ь  .   З  
  ь     (І 

),  ь (ІІ ),  ь (ІІІ ),  
    . 

 І  З    , , 
,      .   І 

 З  є ь   ;   , 
    ;  

   ,  ь  
;      ( В);  

  ; ,  , ;   
 ;    І  З    

   В     
       І .   

    . 
   ІІ  ІІІ  З    
ь     ь  

 .       
   є ,    

ь  ,  ь   
 ,  ь   ,    
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  ІІ  З  є ь   
   ( , ь , 

   ь ,  , є , 
ь   ь  є  );  

 (      , 
  – ь  ,  ); 

     300 ;  

ь  ;     
    ,   – 

     .   
ІІІ  З  є ь     

. 
З      (  

,   , є ) є ь    
    -  ,   

 ь   -  . В   – 

    ь   
    З  .    – 

      ь ,  , 
є , ь  , ,    
ь ,  , , ь . 

В  (   є ь   –  )  
     

ь ь ь  є .  

2.2. і  я і    
  

 

В ь        
    ь , 

   -      
(  , , ,     ). 

є ь   -   ,    
          
,  ь .    ь 

50-100  ( . 2.1).   ь ,  
    ь   ,     ь 

 ь  .  
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. 2.1. і є ь  я: 

 – ;  –  ; 1 –      ; 2 – 

  ; 3 – ; 4 –  ; 5 – ’  ; 6 
–   ; 7 –   

 

   ( .2.2.    1.45  
2.15 ) ь  ь      

,   ь  ь   
.         

   0,01° .    
ь 

,EQ В , 

 Q  , -  ь , 3/ ; Е  –  
     ( 3,5-8,0 В / 

3
). ь,  ь    є ь   

 

В,3600:)TT(kN n , 

 k- є  , k = 1,5; Тр -    
 ,  0,04-0,05 ° ; Т, -     

 , (0,02-0,08)° ; р -    
, ;  - є      : 

)/(),v5,105,0(v13978 2
, 

Н Н 1
 

Н 2
 

L 

1                  2   
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2
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0
 

Н 
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  2       7 
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 V - ь     , / . 

 

 
. 2.2. і  ’є   і і  [16]: 

 а -  ; 6 -  ;  -   
; 1 -     ; 2 -   ; 3 -  

 ; 4 – є  ; 5 –  ь; 6 - 

; 7 –   ; 8 – ’  ; 9 -   
ь      

 

 ь     ь  

   , ь    

 є ь  ь   .  
  1,5 /  є ь    0,08 

0 .     10     ь  0,8 
    ь ,     

   - ь .    
  є ь    

RIU;
R

N
I , 

 R -   : 

,
N

H8
R  
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 8 - є  ь        
;  -      (0,098  

  ); Н  -  , ; N – ь ь 
 ;  -    , 2

. 

і   і і    я  .   
  є ь  ь    

  . В   є ь   
 

/,Tv5,1G  , 

 

 v – ь     , / ; T-  
 , 0 . 

є       є 0,15-0,20  
 1 3

   . 
є     ь  

      , ,  
.  ь  ь -  

 . З    ( .2.1)   
   ,   ь   

 .     є ,   
ь ,    ь   ь 

    ( .2.3)   
,     ь  ь. 

В      ь   

,Hg2NQ 0  

 N - ь ь    ;  - 

є     (0,62-0,64); 0 -  
,   є  , 2

; Н -    
 , . 

         
є 2%    .  

    ь  5%   
  ь  .    

ь   -    , 
   ь  . 
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В   ( .2.4)  є ь   , 
   ь.  є   

,         
 ь  .  є ь    
 (  ),  'є   . К  
     .     

2-2,5 .  ь    . 
ь ь    є ь   ь ,  

ь   ,  є ь . З  ь  
 3,5-10 / .  

 ь      ь  
 ь   ( .2.5). ь   

ь      .    
   ь  5-20 ,    

ь  3-4  ь    ь  . 
       ь 

   ь    ь  . 

  ь     . К  

. 2.3.  
 і  я 

і    я: 

1 –   
   

; 2 –  

; 3 – 

   
ь   ; 4 

–    
   ь   

; 5 – -   
   

; 6 –  
    

 ; 7 – 

  -І 

 

1

5
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  є     ,    
. ь     ь   

.  

 

. 2.4.  і      і я  : 

 1 –  ; 2 –   ; 3 –   ; 4 – 

; 5 –  ; 6 –    ь ; 7 – 

 ; 8 –  ; 9 –  ; 10 –    
    

       
ь  ь     

 ,  ь    
     0,8 D,     
      2D,       

ь       0,7 D. З    
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 ь  ь   ь   (  
     ) є   ь ,  

  (1,5-2,0) D.  

 

 

 

 

 

 

 

. 2.5. ь  ь  і   і  (  – ;  –     
і ;  –  ) 

 

     ь   
    . В  

 ( ) ь    
( .2.6).  

 

. 2.6. і   

:  

1 -  ; 2 - ; 3 –  
 ; 4 -  ; 5 - 

; 6 - ь  ; 7-  
; 8 –   ; 9 - 

  

 

 

 

 ь  ( . 2.6)  . 
       є , 

, ь ь  є ь,   ,  
ь ь   ь  .  
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ь  КК ,    0,15-0,25.  

ь  є.  ь   
    .  

      ь  
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ь      ь   
0.5 . 

      
     ,    

. К       
        . 

        
  .    

      ,  
      ,  ь 
        

. 
 

К ь і я 

 

1. З  є ь      
 (  ,   , є )? 

2. Ч  ь  ь      
      ? 

3.   ь     ? 

4.     є  ? 

5.    ь   -   
  ? 

6.  ь   ь      ? 

7. З     ь    
  ? 

8. З       
      ? 

9. Щ  є      
 ? 

10. Х  є     ? 
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11. З        
 ? 

12.  ь      
    ? 

13. Ч        
  ? 

14.   ь  ь     
 ь      ь ? 

15. Щ       ? 

16. Щ     ь      
? 

17.   ь      
? 

18.   ь     
 , ь    ? 

19.       
  ? 

20. В       
   "  "? 

21.   ь    ь  
  ? 

22. З     ь ь   
ь  ? 

23. Щ  є      
 ? 

24. Х  є     ? 

25. З        
 ? 

26.  ь      
    ? 

27.         
? 

28.        ? 

29.        ? 

30.   ь    
? 

31.   ь    ? 

32.   ь  ь   ? 
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3. і -  я 

3.1. і, і ,  і і і  і 

ь   . Ч '    ь 

 1; 3,2; 5; 6;  12,5 . В  ( .3.1) 

є ь    ( ь ь )  
,  ь    .  

 

 

 

. 3.1. ь  
і і  3,2  [16]: 

1 –  ; 2 – '  
; 3 – ; 4 –  

  ; 5 –  ; 
6 –  ; 7 –  

  

К ,   , є 
'  ,  є  '     

'є      . З  є   
 є  є .   ь   

 ь     . З  
    -  ь -  

. В  ь    12 .   

     ь   

 ( . 3.2 ) 
Е і і ( .3.2) ь ь  

   , ,   ;  
   –    

    ,      
  ,   .  ь[ 

] є   ,  є ь   
ь    .   є ь   
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  , ,  є   
 .  

. 3.2. ь  

[16]: 

1 –   
; 2 – ; 3 – 

 ; 4 – 

ь ; 5 – ; 6 – 

  ; 7 – 

 ; 8 –  
; 9 –   

; 10 –   ; 11 
– ; 12 – ; 
13 – ; 14 – ; 15 – 

 ; 16 -  

 

є       ь . 
     

ь        , 
 є ь      ь . 

В ь     0,25  10 ,  
   6  36 . ь  0,13 / , 

 – 0,33 / . 
К  і і і  і ь    

ь    . З     
ь     , ь    

  . К       , 

 , ь  -    

 .       
ь  . К   є   

,   є ь     ь   
   . К  ь   

ь    . ь  ь    
.  

К  і і і і ( . 3.3) ь    
 ,      

  .  
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.3. 3. К  і і  3,5  і і   Д16]: 

1-     ; 2 – ; 3 –  ; 4 – 

  ; 5 –  ь; 6 –  ; 7 – 

 

 

З    ,    
 , ь  ,   

 . З      ь  – 

 . К    ь 

 0,5; 1; 2; 3,2  5 ,     
3  12 . 

К  і і і і ( .3.4) ь   ь  
 ,    . є 

     ь .  
  ь   1; 2; 3,2  5 

,    -  6  36 . ь  
 - 0,13 / ,   - 0,33 / ,   - 0,5 / .  

 

. 3.4. К  і і  5  і і  [16]: 

1 - ь ; 2 – ; 3 -   ; 4 –  
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  К  і і [16] ь   -

    ,  
          

   є 8 .  
  К    ( . 3.5)  5  

є ь   ь   :  1;  
  3   5      

. В є ь   3,2; 5  8   
     12 . 

 

. 3.5. К  і і  5   [16]: 

1 – ; 2 – ; 3 –   ; 4 – ; 
5 – ь      ;  6, 7  -  

; 8 –    

 

3.2.  і  я  і  

 

      ,  ,  
    , , ь   

 ,    .   
є ь        

.     ь     3 
,      3     2,5  

       ь   
,          .  

    є ь   є є  
ь  ,    ( . 3.6).   

ь     .  ь   
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    , ь   . 
         ь  

 ь  ь.    ь 
є  ь    ,  

ь     2,5 .     
ь    .  

       ь     ( .3.7)  
 .  ь    ,   

     –  . 
є  ь  ь  

 .  ь    ь  

  .  .3. 8    
    ,     

. 
і  і    ія . В   

      ь    

 .  
    є ь     

,  ь   , є ь  
   0,2 , є ь      

   .  . 3.9     
 є ь  ь      

 ,   . 3.9  –   . 
 і  і  і  .     

ь   ь  ь  є   
,  ь  .    

       . 3.10. 

і  і    .  ( .3.11)  
     ,    
ь  .    ь ь  

    . В  ' є  ь  
,  ь  ь   ь   
  ,     

.   ь ь  ь  
ь   ь  .  
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. 3.6.  і  і  
 і  'я   [28]: 

1 –  ; 2 – ь; 3 – 

;  4 –  ь ;  5 – 

 ( ); 6 – ь 

. 3.7.  і  і   
 і  [28]: 

1 –  ; 2 – ; 3 – ; 4 – 

 ; 5 – ; 6 – 

  

 

 

 

. 3.8.  і  і    
і  і [28]: 

1 – ; 2 –  ; 3 –  ; 4 –
; 5 – ; 6 – ; 7 –  
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. 3.9.  і  я   [28]: 

Н –   ; h –  ; hв –    
 ; hт-     ; h4- 

 ; L – ь   

 

            

 

 

 

. 3.10.  і   
 я     

 [16]:  

1 – '  ь ; 2 – ; 3 – 

ь  ; h –    
,  є ь   ; h1 – 

 ; h2 – ь   
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. 3.11.  і   ь    і [16]: 

1 –   ; 2 – ; 3 – ь ; 4 – ; 5 -  

 

В  ь є ь     ь  
,  ( .3.12 ) 

H=  h1 + h2 + h3 + h4 +0,5. 

       С    
0,1 . 

 

 

. 3.12.  я я  і я Д16]: 

 h1-  ь  - ; h2- ь     
ь    ; h3-   ;  h4 –  
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К ь і я 

 

1.   ь -    
 В В? 

2. В   ь   ? 

3. В   ь    ? 

4. В   ь   ? 

5. В    ь  ’є  ? 

6. В   ь       
 ? 

7.   ь  ь      
ь  ? 

8.  ь     ,  , 
   ? 

9.  є ь      ? 

10. В   ь    
? 
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4. і  я 

 

4.1. З ь і я 

 

В       ь 

         – 

     ь   . 
 ь        , 

ь ь,   ,  ,  
,   . З     
  ь   , -, - 

    . В    , 
 ь  , ь  ,   

ь   ,     
,  ,     . 

    ь   є ь    
,    ь       
  ь   . З  є  ь ь 

 ь     , 
, .  

. . К ь ь    ,  ь   
,    . З  є  є    

    (   )    
    .    

    (  , 
  ) ь     
 ,  є   , ь  

  ,  , , є  
  .    (    

 ’є ,  ь ь  
ь ь)  є ь   , є   

є      , є  
.    ь   ( , 

    ,  ь    
)  є ь  , , 

. Ч    ( , , ,  
ь  ь, ь, ь) є ь  
 ’  ,     -
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 ’є , є      .  
ь  ь  а і ь  а а т і и,  ; 

; ; ; ; 
' ; .     

 ь ь    (   
 , ,     )  

  ь  .  
  , ь  ,  , 

      
     ,  , 

 ,  ,    
ь   ,  ь   

. З         
 ь  а ив і  а і і. В  
         
,  ь      ,   

.        
  ,  є .  

   є     
 ,   ь   ь  

.   ь   
  ь  . в т ві а ті и 

ь       1500 / 3
  

ь   120 . К .   ь   
   т в  а т  .  

  ь      
        

  ,  ь   ь  
 . В   ь  

    . 
З       ,   

     ь ,   ь  
 ь ь  ,   

   ь  (  ” ь”) . 
     , , , 
,          
   ь   .  ь  ь 

ь   ь ь     
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  ,   ь     
 . 
   є   ,  

  ,    , , 
,       ,  

'       ь, . З   
   є ь      . 
   ь   ,  ь   
 30     , ь ,  

  15         
.  -   є     

    100 .    
   є     

 ь       
   .  

  -    
ь ь      ,   

  ,   -  
  ь   ,   

 ,     - 
 .    , 

  ь   ь ь ь 
    .   

   ь ь ь   
          

    ,   
 є    ,   .  

4.2. і  я і    
 

ат и -  ,  ь   .  
   :  

      -   
,  ,  , ; 

      - , ;  
    -  ,  
, . 
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  ь  -    160/10; 
400/10; 630/10; 100O/10; 1600/10; 2500/10 (   є 

ь  , / ,  – , ).   
,  ь       

ь      ь  . 

 

. 4.1.    : 

1 – ; 2 – ;  
3 - ;  
4,5,6 –   , 

, ь  

 

 

 

   DME  GrЮЧНПШs ( . 4.1) 

ь    , ь 
,  ь  ь є    , ь  

 є  ' ь.  DME 2,5 / …48 /  

є   .  
 

. 4.2.  і  

  DME 2-48: 

 0,002 /  … 48 /  

  18  

  +50 0C 

 

 

 

 
. 4.3. і і і і  і 

і і і  DMX, DMH: 

  8000 /  

  200  

  - 10  +1000
C 
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     ь   
    ь   

/ ,    ь.  
є  ь  ь     

 - . К   є 
, ,    є ь  

  .  є   
   .   є 

ь ,      
 ь ь   ь-   . 
      

 Х ь . В        
є ь   ,  ь   
   ь   ь . 

 ,       
ь      . 

    ь   
 ,  ь   

    -   
   – І  ( . 4.4).  

 

 

. 4.4.  я  
 І  
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 І  є  є ь,    
 :   – 5 є ь     

 9,  ь   ь  є ь  
 6,  ь     7,   

 є   4,   
 6. ь, є  , є ь  -

 3   :    ь   
 8    ,  –   ь  . 

 -  є ь    
2, ‘    ( -   ).  

    ,  
є ь   1,5 -2 . 

ь     ь  
     . ь  

ь     ь   
    ,  є    

( .4.5) 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.5.    і ь  я : 

  -  ь  ;  –     
,    ; 1 - ь ; 2 - 

 ,  є ь ; 3 -  ; 4 -   

 

   ь    
 ь       

 .  ь   ( .4.6) є ь   
ь    ,   ь   

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

      ВХ,  
ь     -   

   . 
 

 

. 4.6.  і ь  
я : 

1 - ь  ; 2 -    
; 3 - 'є  ; 4 -   

є    ; 5 - 

; 6 -  - ь 

 

 І КВ В  
  ь  
   , 

 є   
 ь-    

   .  
   

  ь   ,  
  ь   ь  ь 
     ь    ( .4.7)). 

   ь  1,5 - ,   
      70 - 75°. 

 
. 4.7. -

   
і  і :  

 - ь  ;  
 -   ; 

1 -    
 ; 

2 -   
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На і і і ьт и ь    , 
 ь   . В  ь  

ь  ( .4.8)  ь .   
 ь   ,    ь  - 

ь ь    ь  , ь  
,        

  ,     . 
В  , , є ь    ,   

ь    ь     
   . К     ь  

ь 6…8 ,  ь   .  
є ь   - .  є ь   

   3…4    15…20 / 2,   
є ь     3…5 / 2

  3…4   
є ь      1..2   

 10..12 / 2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ь    
ь     ь   ( . 4.9). 

. 4.8. і  ь  і ь  

1 – ; 2 – - ь   ; 3 –  ; 
4 –  - ь   ; 
5 –   ; 6 –    
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  ь  . З ,    
ь  ь   )   ). Х  

   є ь  ь  . 

 
 ь     ь   

,      ь .   
ь       

ь  ,    , 
 – , -     

ь  .     ь   
      ,   ь  

   .   є ,  
 ь        ь 

’є ь  ь ь,       
 ь . Щ  ь ь  . 

   ь  ь   
 –    0,2...0,3     

  0,8...1,8 ,     
  0,7    0,5...1,2 .  ь  

ь  -0,7…3,4 . 
К    ь  ь  

ь  ( .4.10), ь , 
. В ь  ь  ь   1  3,4  

  3,7...5,3 , ь  –  3    5,5 . 
В ь  ь  ( . 4.11) ь  :  - 

  ь - .  є ь  
  ь  ,  

  ь     , ь  

. 4.9.  і  
і ь   

і  і ь і : 

 – ;  –  
;  – ь ;  – ;  - 
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ь     . В    
є ь  2...2,5  (  ь   ), 1,5  (  

ь   ). 
 

 

Пі і ти ь і і ьт и ь  ь,   
     є ь   

 ( . 4.11).   ь     
ь є ь ,  ь  ь      

    9     
 8. Ч    ь     , 

є  є ь  , є ь  
ь    ь   . ь   

. 4.10. В ь  і і  
і ь : 

1 –   ; 2 – 

; 3 –   ; 4- 

- ; 5 –  
-  ; 6 –  

  

1 

2 

4 

5 

2 

6 

3 

А А

А А 
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ь   є ь       10  
  ,  є ь    
   8.    ь  

  ь  є ’   ь   
ь  ь .  

 

 

 

 

 

. 4.11.   ь   і і ь  і ь   
і  : 

1 - ; 2 -  ь  ; 3 -  ; 4 - 
ь  ; 5 -   ; 6 -  

ь  ; 7 - ; 8 -   ; 9 -  
  

 

       ь , 

    є ь     

( . 4.12).    є ь     
. З  є ь      D, 

  є 4 - 6       
.    є ь   

400 - 500 ,   ь    
    0,05 - 0,06 / .     

ь    ,  є 0,8 - 1,0 / . 
 

 

 

 

 

 

 

 
. 4.12. З і   : 

В –  ; D -   

 4 

3 

2 

1 

5 

6 

7 
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   ь ь ь  

, -  , - . 

  -   (В ) 

 К  ( .4.13) є       
  ь   2,     

В . В  є    ь       
. 
  

 

 

 

 

 

 

 

.4.13. В - і  і : 

1 –   ; 2 – ь  ь ; 3 - В ; 
4 -    ; 5 -    
 

     ,    

є ь      є    .  
 є ь   ,    
,    , є ь  є 

 5  є ь  -  ь .  ь  
    ,  

    .  ь   В  ь  
     2 / ,     

    25 - 35 ,  є   
.  

а и і- а ат и ( .4.14) ь    
    5 - 10 / .   

є   є       
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 .      
  .       є ь  

 ,   є ь     
  1  20 - 40 .    

ь  .      
ь  ,   '     80  13   

       ь  40 - 50 

. 

 

 

. 4.14. я- : 

1 -   ; 2 - 

 ; 3 -  
; 4 - ; 5 - ; 6 - 

  ; 7 - 

 ; 8 -    
  

 

 

  ,   5 є ь   
    4 ... 5 3

  1 3
  ,  

   ,   15 3/ 3,  
.  ь  , ь   
        3, 
 50 - 100 ,     8 є ь   
. Щ    ь ,   

ь  . В   
є ь     7  6.  

   ь  - ,  
        

ь  ь .  . 4.15  -   
’є   15 3    12 .  
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. 4.15.  

-   є  
я і я : 

) ь   
 ; ) 

   
  ; ) 

    
   
   

; ) 
    

 

 

 

 

 

 

 
є ь    

  
   

   .   є ь     
є  . В     є ь   

,   ь      
ь є ь     .   

є ь   .   ь     
…  . З ь      

ь  5,3 / . 
 ( ) ь     

   , ,  є   . 
 є      

, є ь      .  
  є ь  ь   ( .4.16),  

  ь  2 є  1200 ,   
 3.        

 1.      ,  
є    . Ч   0,8-1% 

 25-40 . ь  14 3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 93 

 

 

. 4.16.  я я 
я  і і  

( ) 

 

  
є ь      

5,   4 є ь  
   .  

   
  1  6 є ь    11  

,    є ь   ,  
є ь    7. І    є ь  

  9   8    
 10 ь    12.  

Х ва  в и і и   ь   
,   ь .   ь 

ь   . В ь   -

 ХВ-1000 (  -100), К-10, К-11, К-12, ХВ-11. 

З ь    ХВ-1000   . 4.17.  

    ь    .  
     є ь   

є  - ,   ь   ,   
     0,01... 0,02   ь 

   . ь  ь ь  
   ,   є ь  

.    –  є ь   ,  
ь     . З   

  є ь    є ь   
. 

Х  ХВ-1000 ь    
:  0,5  24,0 /  (   – 1,0-12,8 / ).  
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. 4.17. З ь  
я  і  

В-1000 

 

 

 

 

 

    (NК Cl) ь 
    ь  . 

ь        
  є   15%  ,  

140...160 / ,    γ =1,2 / . ь  
ь    є ь  В  

” ”.  .4.18  ь    
 ,      

 .     ь  , 
ь   ь  ь , 

ь      
є  ь   . 

 

 

 

 

 

 

. 4.18. З ь  я   
і   і  
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 ь      
  є В  « » . ,  В  

Х ь    -   „В ”  
   0,5  1200 

3/ .,  є   
ь  ,  є   ь  .   

 ь  ,      
   ь      

( . 4.19). В  ь  ,    є 

ь  .  - , ь 
  0,2 0,2 0,6   1,4 0,5 1,6  (  ь є ь  

  ь  ), ь   
   .    
ь ,  є ь ь  35 . К , -

ь  2 / ,    1 / ,    ь  10000. 
В     є ь   

    ,    
  ь    є . 

    ь  ,  
   ь   ,     

   ,   , 
ь ь   . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.19.    ь   і   
: 

1 -  ь; 2 - ; 3 -  ; 4 -  ; 5 
-  ; 6 -   ; 7 -   

 

1     2      3         4     5        6 7           1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 96 

 

К  ь    
(  -  ь   '   

 ),       
  .  ь  

,  ь      
(90…92%)  є ь    1…1,5% . ь  

  1 є  50…60  ( .4.20)   
   є  3…5 . 

 

. 4.20.  
 

 

 

 

 

З   ,  є ь  -   
ь    2.    ь  
 3,   5 ь   є  

. К   ь     
 4.     є ь   

К-15 ( .4.21),   є ь    40%. 

 

. 4.21.  К-15 я і я і  і  : 

1 –    ; : 2 –  ; 3 –  
; 4 –   
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В  ь ь      
 '  ,      

.       
  ( .4.22)    1  

      5.  
  ь  ь  4.  

10%   ь   3   
     2.  

 

. 4.22.  
я  

і 

 

 

З  ь      8-10%   
    є ь  ь  

    0,5 / .  ( .4.23) є 
    4    

,    600 . В    
   6      

 .   є ь       
    .    

    2    3 (  
 ) є ь  ь. 

   
 є ь ,  
є ь . Ч   1 

є ь  ,  є ь. 
 ь   

  ь   5.  

 

. 4.23.   
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ь     7.   
ь      8.   

        є 
 - ь   ,     

.     є  7…10% ь 

 ,    ь   2..5%. 

  ь    
       ь , 

       
  ь .  ь    
   ь ,       

ь .    ь   ь 
  ь    ь .  

ь     ь      
   ( ь  , ) 

є ь   ,       ь  
–  ь       

ь .     є   
 ь   . 

  ь  - 

 ь    
( .4.24)   - 

є ь    
  ь   

     
  ь  

 100….250 . 
 

 

 

 
. 4.24. я  і і ь я - 

 ь  

 

 

     є    
 ь   1, ‘    2  3  

ь  4.   ь   ь  
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є ь , ь  є   є   
ь  .  

і і  ( )    
         

 

 

 

 

 

. 4.25. :   ь   

   ,  , 
 .  

 

 4.1 

К   ь   

 

’є , 
 

,  

 

H D A B C F 

50 1530 400 1280 950 600 120 

250 1580 500 1280 950 600 120 

350 1800 550 1480 950 600 120 

500 1950 600 1640 950 600 120 

1000 2320 800 1930 1500 800 200 
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4.3.  і    

 

і і    :  

1.        
; 

2. З     ,  
 ; 

3.  ,      ; 
4.  -    

ь          
     ; 

5.   ь   
    ь   . 

 

і     ь    
  : 

1.  ,   є ь ь ь 
       ( ,  

  . .); 
2. К ь     , 
3.      , , , 

 ; 

4. ,    ь ь   , 
ь ь  ,     ,  
  ; 

5. ь ,  ь ь ь    
,    ь     . 

 

З  я є     
 (  , , , ь , 

 ). 
ь і ь   є ь  

   -  
   ,  ,  

    ,   
  ( .1.3 ) 

є   ,    
,    ь «  »  
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«       -

 ».     
,   ь . В  

   ь ь     
  є ь . 

З і    і   є: 
1.   ; 
2.  ,  , , 

    , ь ,  
,    ; 

3. В      ; 
4.    ,   ь   

  , ь     
 , , ь . 

     ь  
і     3.05.04-85   3.05.01-85.  

      ь  
    .  , -

ь      ь  
   "    

 ",  є ь   .  
 є    є   

 "   " ,  
  є  є  . 

"  " є   , 
 є ,      

.     "  
" є '   є ь  , 

ь      , 
    .  

Д   чи и     і  і :  
   ,   

        
 ; 

        
, ь  ,     

ь ; 
  ь -  ; 
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    ь     
  ,    
,    ,   

є      , 
 ь  ; 

        
         ; 

         
  ( , ,   . .)  

     є . 

         
ь  ь     
    3.05.04-85.  ь 

  є    75...100 /    
5...6   40...50 /    24 . 

 і    ь   
       

 .     ь 

ь  ,  , , -

  ь - ь  . 
ь   є ь    

  ,      ь  
 є ь .   ,   , 

  24    ,   ь  
   ,   ь 

 . 

   і  і : 
     ; 
    ; 
   ; 
      ь  

  (   ); 
       , -

  ь - ь  . 
є       
   ь  ,  є 

 . 
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-  ь є   

 ь    . В  

є ь           
,    є  ь     . 

    ь ь  
-      

-    ,  
 ,   , , 

  , ь   ,   
 ь   . З      

    ь  - , 
, ,    . 

         
. -  ь   

 ,    ь. 

        ь 
 .  

П и и и і є и ь:  
  ,  ь    ь   

;   ,    , 
ь    ;    

 (   ь ,      
. .);  ь -  ;  
     ь ;   ;  
      ,   

( )    ;      
;   . 

Ти и     ь : 
  -  , , 

, -   -  
; 

  –  , 
,  ; 

  –   , 
,  ,  ,   

    , В,  
, ,    ,  

 ь . 
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 ь  ь  ь   ,  
  ь    ь   
 .    ь, 

   , ,  ь , 
, , , , , ,  

, . Кі ь і ть а а і ів а і ь в та в ть 

    , 
ь   . 

  ь ь   ь  
  -  ,    -  
. ь      

    ь    . 
 ь  ь ь, ь ь   
 (  ь  ),     -   

. З     ь  ь  
        ь  ь ь, 

       (  ь  
),    (     
).  ь  ь  ь    

   ь, ь ь,    
 (  ),    -  ь  ь ь 

,     - , ,     - 

ь,  , ь  ь ь . 
-  ь     

 є ь  i  ,  ь   
   (  , i i , 

, -   i . .)      
   '     , 

 ь. 
В      ь  

   ’є    
.      

ь      , 

  ь       

.        ’ ь  
ь     . 

З і  і   і    
є: 
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    'є    
 ; 

        
 ,    ; 

       
     ь -

ь  ; 
        

      'є  
; 

        
ь   . 
    ь  

є    , , , . 
          

 ь    - , 
-       

   ь   .  
ь  ь      

, ь,      
,       .   

ь      . В 
      ь  

ь        . 
ь   ь   5%    

ь.    ь    
 . 

   є ь   -  
 , ь  ,   

 ,  ;    
,  ь    є   ; 
  ь ,  є 'є  . 

К  ь   ,   
.       

  10 
0

 є 10…12 .    
ь    10…12 (   ) 

  4…6  (   ). ь 
    :  
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     2…3  ь 
;  

       : 

- -  (  ь    ь  ); -

 -  10 .-  -  2…3 
.- ; -  -10…15 .-  

-10 .- ; -  -2…3 .-  
     5 /   ь ; -  

- 10 .-  -10…15 .-  
-10 .- .  

  ь  2…3 .  . 
З і і   я і і . З  

ь       є  
  .      

   ”    
 ь        

        
  ;     ; 

   ь    . 
З   ь     , 

      ,   ь   
. К    ь     

  10          ь   
.   є ь   ь     

    ( , , , 
ь ).       , , 

.        
   є ь .    

       ь   
0.5...0.6 ,  є    ь 

.       
   ,  ь   
      ,  ь 

      0.5...0.6 .  
Ві і   я і і    

ь  ь   ь  
     ь . 
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З і  і   і  і і і   я і  і  
  є: 

      ; 
          

   (5...6   ); 
    (   ); 
 ь    ь    

  (1...2        
); 

       
  ; 

     ,   . . 
        

ь  ,      
  ь  5-%   . 

 ь   ь      
25 /   ь  . 

Н а ь а та ва ів і  а  ави  а  
а єть : 
       ь   

 ,  ь  ь    
      ; 

     ь ; 

        (  
       ь   
ь       ); 

    ь  ; 
    ь ,     

. 
П и ті ва ів т ть: 

 ь   -        
,    1...2   ; 

 ь      - 2...3   
   ; 

    - 1...2   ; 
 'є  ,  ь   ь  -   

    ,    1...2   ; 
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       ь. 
Фі ь ь і  ь   

    .  

З і  і   і  і ь ь   
є: 

      ь   
  ь ; 

    ь , 
       

ь ; 
    ь  ь   ; 
       

   ; 
     ;  

 ь   ,   , 
 ,     

; 
    ь ь    

   ; 
     ь ь  

; 
  ь   ь  

   . 
 ь -   є ь  

   ь ь   ь  
,   -  

   ' ,  ь 

  2.04.02-84. 

   ь  ь   
( ь  )   - , ,   . .  

 - . В   ь  
ь   ь   (  , 
 ),       

    ь  . 
  ь  ь   

 ь      . 
     ь  
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 ь       
ь       . В  

 ь      . 
    ь   

ь  ь       
 .  ь  (0,3...0,5 

), ь    ,    
     ь  4...5 . 

ь ь  ь   ь  
 ,  ь  ь     

.       ( , 
 ,    . .)    

    24...48 ,     
    .  

,  ь ,   ь  ь 
.     ь  

    ь. 
ь   ь    

      . 
З  ь     ь , 

   ь - ь  . 
  ь  ь     

  -  , ,   
  ,  ь ,    

,   ,   
  ь  .  ь 

ь  ь  ,     
ь ь    ь   .  

ь     ь . К ь ь 
 ь       

ь  ь ,  ь   .   
     '     

       
ь  ь    ь  (  

 2   ). З   ь   
ь   ь   
  ь .    

є ь       
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   . є ь   
ь     ь .  ь  

ь       

ь    .  ь  , 
  ь   ь - ь  

 ь      ь. 
З     ь  

 є ь      
        
.       

 ь   є   ,  

ь       .    
 ь,   ь ь  
ь     ь  

, є  є ь ,    
 ь   ь   

    . З  
ь ь    ,  ,   

  . К  ,    
    , є ь  
       ь  10 

/ ,  -  - 100. 

ь  ь  ь  ,  
ь   ь  . ь  

ь        .  
є ь      ,    

   . В ь    
   ь  ,      
  ь   ь 0,3...0,5  
.     ь  є ь   

 ь  1,0...1,5 /    ь  
  . 

І ь  ь  ь  
 ь  ,   

   ь     
.         

  .     
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 ь ь   ь ,  1...1.5 

.,      . З   
    ь  

  ,       
   (    

ь    ). 
   ь  (     

   ) є  
,    , ь  

'є       є ь  
 .      4...5 . 

 ь    ,   
ь   ь    20...40 %  

  1...2 .,   ь    
 . К є  ь    
 є ь  ,  є ь  

       
  ь  ,  20 %  

ь . Ч      1,    
. К ь ь     

  . 
ь   ь    

     ь . 
 ь     ь  

,     , ь  
  ь   ь  . 

К ь ь  ь  ь  
10...12 ,     1 % (  )  3 

. К ь ь  ь ь   
   .     ь  

 ь 1 %  ,  ь  : 

    ь    
,    . ь   

ь  ь   .   
  є  ь , ь  
 ь . 

З  ь ь  ,   є ь  
 , ь       
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     100...200 /   8...10 

. 
  ь .  ь  
ь ь    ь  , 

 ь (     ), ь , 
,  ь    ,  

     . . ,   
, ь . ь ь   

     .  ь   
     ь   

   . 
  ь      

  ь  , ь  ь 

 .     ь,    
ь    .  ь    

, ь   -    . ь  

 ь      є ь  

   є       
  5...10 .;  -   5...7 .; 

       10...15  
7..10 .  

 

 я і я    
   .  

З і  і   і    я і я 
є: 

     ь ; 
   ь   ,  

    ;  

 ь    ь ; 
          

     ; 
     ь   ь   

 ; 
 ь    ь    

. 

 ь  ь     
     .  
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  ь , ь    , 
ь  ь  ь  

    ,     . 
   є ь    

     : 
 ь        -  

  ь; 
      ь      

 ь  (   )   ь   
    , ь   -  

  ; 
      ь   -   

 . 
     ь  

   ,  є ь .   
  ь   ь,  ь ь 

 ь  ,    ь  ь  
1 .      ,   

     .  
ь  ь      .  

  є ь    

.       
  ь     

   . 
 

 я я    
       

.  
З і  і   і   і  є: 

       
 ;  

      ; 
 ь       

; 
         

    (   ь  ),  
 -          

   -  ь  ь  ; 
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     - ь  
 ; 

        
 ь -    ; 

 ь      КВ  
  ь ,  ь  . 
    ь ,   

         
"    , ,   

  ( Х-93)".  ь ь . 
ь   ь  ь  . ,  

 , ь   . 
 'є    є 

  2.04.02-84, "    , 
,  " ( Х-93), "   

    -  
". К     ь 

  "      
,  ь  ".    

 є . В   ь  
ь . В    ь     , 
 ь є ь . К ь    є ь  

  . К   ,    , 
'є ь     . В ,  

ь   , є ь    
  .    

         
  ь     (   

)        ь 5 %  
ь  ,    ь  ь  

 . Х  'є  ь   
'    'є   . 

 

З і    і  і   

є: 
    є  - , 

  ,      
   ; 
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     ; 
   ,   

; 
 ь     ; 
   ,  ,   

      ; 
        . 

     , 
    ь     

 . 
 

З і    і    

є: 
       

є     ,   ,  
 , -    
  ,      

,   ,    ; 
    ь    ,  

   ; 
  ь       

,    ь; 
 ь       . 

З ь      
    є  - . 

 ь    ь ь  
        . 

     є ь   
   -  .  

 ,     , '   
 , ь     

   25 /    .  
        

   є ь .    
є ь   10...15 .   . 
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  я   
ь        ,  

    -      
   .   

   ь  , 
  ь   ;      
;      

     .   
        

0,1...0,5 / .   -  
      

     5 /    
  є  .  

 

З і    і    
я   є: 

        
 ; 

 ь   ; 
 ь      

    ; 
       

  ; 
 ь        

     ; 
 ь  ь    , 

      . 
     ,     

 є  ь   ,    
4.1; 4.2; 4.3. 

ь       
       є  

     4.4 [34]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 117 

 4.1 
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                                                                                                          . 4.1 

 є ь     
     

 ) 

  

3-  ь  
   
 ь  ( , 

ь );  є ь  
    

. 
  
 

1   6 
 

4-      
    

ь 

. 
  
 

1    

5-  ь  ь  
 ь    

      
     

 (   
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     3-
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. 
  

 

2    
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                                                                                                          . 4.1 

 ь ,   
     

  ) 

  

8-   . 
  
 

1    

 
ь   

ь
 

В    
 . 
   
. 
   . 

В  ь   
ь ь     

. 
     

  . 
В     

 ( ь  
 ) 

. 
  
 

1   ь 

 
  

В   . 
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1    
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З    Ч   
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                                                                                                          . 4.1 

 
 

 
ь 

   Ч   
 

 

К ь -

ь  
 

( , 
, 

, 
 

 
ь  
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Ч   
 

 

 

 

 4.2 

     

  
 

З   ь  

З    ь   
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  , 
 ь . 
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,    1  

 . 
 1    

К  
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,  ь . 
В    
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 ) 

В    ь   
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,  ь . 
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                                                                                            . 4.2 

ь   ь  . 
  , 
 ь    

. 
В     , 

. 
В   . 

  ,  
  1    

 

 

 

 

1-    

  
 ь  

   
. 

  
. 

З     
 . 

  ,  
  1    
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  ,  
  1   
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  ,  
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ь 

В  , , 
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  ,  
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  , 
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  ,  
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 4.3 

      ь    
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В  
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 ,  
,   . 
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З  ,  , 
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                                                                                            . 4.3 

 В   . 
   

 . 
  ь 

    
 (  10% 

ь   ), 
  . 

 

ь  . 
   

  . 
    
. 

   
,  є  

ь    
 (    

 ),  
    

  . 
 

ь   
 

(  
 

 КХ, 
 

, 
 

є  
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ь   ь . 

 , 
,   . 

   
 . 

  ь 
    
 (  10% 

ь   ), 
  . 

   
 ь  

. 
 . 

    
ь ь  

   
   

. 
З    

   

   
    

 . 
 . 

 

    
,   
. 

В    -  . 
     

  ,  
   . 

З  ’  . 
З   . 

 ь  
   . 

 

З   ь   
 . 

  ь   
  

. 
 ь    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 123 

                                                                                            . 4.3 

  

. 
 

ь. 
В   . 

 ь  
. 

 

ь  КХ  ь  
 є ,  

ь  ь   
 . 

Ч    
   

;   
   

 . 
 

 

 
 4.4 

ь       
       [13] 

 
№  
/  

   ь   
  

  
 

1 З , ,  12 12 

2 ь  3 12 

3    2 12 

4      3 12 

5 В  , -  1 3 

6 ,  1 12 

7 В  1 24 

8 Х ,    
 

 3 
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К ь і я 

 

1.   є   ? 

2. Щ  ь      ? 

3.    ? 

4.  ь  ? 

5.   ь  ь  ? 

6.   ь    ? 

7.      ь ? 

8.      ? 

9. Щ  є    ? 

10. Щ  ь     ? 

11. З    є ь  ь ь  
   ? 

12. Щ  є     ? 

13. Щ         
? 

14.   ь      

 ? 

15. Щ        
? 

16.   є ь     ? 

17.     ? 

18.  ’  ,  є   ? 

19.    ь     
  ? 

20.  ь ь ь  ь  

? 

21.  є ь      ь 
 ? 

22. Ч  ь ь   ? 

23.      ь ь  
,   є ь   ? 
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24.   ь     
 ? 

25.        
є ь     ? 

26.       ? 

27. Х  є ь     ? 

28. Щ  є   ? 

29.   ь    
? 

30.  ’       
  ? 

 

5. і я  і я 

 

5.1. З ь і я 

 

В       
        

  ь  . З  ь  
   ь  в в и, а і т а ь і 

в ві і і,  ь     
  ; і ь і в ві і і, 

 ь    , ,  
 ь  є ,  ,  

 . 
К   ,    

      , ь 
   :  'є  ; 

     ; ьє  

;       
      

 ( , , ,   ь   
);      ь  

;       
. 
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  , , є   
ь  ,       є  

ь ,   є    
        

. К ь    є  ь  ь 
,      . В   

 ,  ь  , ь  
  ь   , , , 

 .    ь  
    ,  

      ( , 
, ,  ,    

)    . 
В    ь    

,  ь     
( ь )        
   . К   ь 

 ,     ьє  
.  ь   є ь    

.   ь  
,  є ь     . 

К   ь   , ;  
, - , - . 

В        
’є ь    ь  . К  

ь  ,  є    
  ь   .    

   ь  
     . К  
  ь  ,   .  
  ь       

 ь  ,  –     
  .    ь   

   . 
    ь , 

  є       ,  
.    ь   

, ,   .  
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5.2. я я і   

      
ь    . В    
      

     .  
       

  ь    ,    
   .  

          
 ь      

,  ь  ,  ь  
   ь   ь    

 .     ь 
  ( .5.1.)    :  , 

   .    
ь   ,       

  ь  .     
  ь  .   

 ь  220В     
  . 

           

 
. 5.1. Ф   і   і 

і я  « ь» 

 

   ь   
 -    
   , ь  

 ( ,   ),  
 .    

 ь       
ь   .     

 ь  ь  'є .   
     ( , 

 , ,  ,  
' ,  '    ).  

    ь ь  
    ,   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 128 

  є   ь   ,  
      , ь  

,     ,  
       . 

є   є ь     
  ( .5.2).   
ь      ,    

        . 
 

. 5.2.  я  CШrrОluб P1 я 
і і  і ь      

 

  ь    
ь   , 

     
      

, є ь    
   .  

В     є ,  ь   
ґ .  ь      

є    є ь    
 є  ь    

    .  HВDROLUБ  

   є є      
 є ь    ( . 5.3). 

  є є , ,  30 . 
      є ь ,    

є ь    .  
 

 

. 5.3. і   я я я 
і я  HL 5000 

 

    
ь     
,  ь  

   
.    ь  

    ь : 
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ь     ,  
  ,   , 
ь   , ь ь  

   .   

 є    . 
 є  ,  ь  

 ,  ,  ,  
 .   ь    є ь  

 ,  є ь   ь   
,       ь 

.  ,     
 (  250 )    ь  100 ,  

    -  ь 200… 400 . 
 . 5.4.     

В  « І »,       
 ,   90  1500      

. 
 

  )  )  

) 

 
. 5.4. і   

-100 )  -100, я 
і і  і  

і  і  90 ; )  -100, 

я і і  і  
і  і  150  400 ; )  

-100, я і і  
і  і  і  300  

900  

 

 

З є ь   ь   
  ь  ,  ь ,  

,        
,         

 .  HV 25 ( ) 
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ь        
      

30…150     50 . 
 . 5.5.      

      
     50     

. 

. 5.5.  і  CUES ( ) 

 

 

 

 

      
   400…1200 ,   .5.6, 

     . 
К    є   

ь  .  
 

 

 

 

 
. 5.6.   ь W-100 

 

 

 

 

     
є ь   є   є    ( .5.7): є ь   

 , ь  ,     
  ,   є ь   

 ,      
  'є ,       
    . 
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. 5.7.  я і   

і і іє   і і  
і я  :  

1- ; 2 -   ; 3 - 

ь  ; 4 –
; 5 – ; 6 -   

; 7 - ь ; 8 - 

 ь  ; 9 - ь  

; 10 -  (   ); 11 - 

 ; 12 - ь   

 

 

   
  ь   

  -  
    
.    

      
   ь    .  

      
      ,   

( ,  ),   « »  
 .        

    (   ь  400 ),  
   .   

 ь    є 
 ,     

    ь   
 (50% )  500 - 600  

( .5.8).  
 

. 5.8. З   -200     
і і  і  

    
   ь  

ь  .   

 є ь     ,  
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( ) є  ,  ь    ь,   
    ь .   

        
     ,  ь  

 ,  ь    ґ    
.  ь    ( ) 

         ь  
  ( , ),    

    ь    
.      

ь         
,     . 

    -  
         . 

          
ь ь   , ь  , ь 

, ь ь  ,    
.    є   ,  

ь   ь       
ь     ,   

  ґ ,       . 

        
  ,  є     

 . І   є ь  
ь     ь    

 ь  ,  є   
     .  

  ь    ,    
,       , 

   . В   
ь      .  

 є  .  є   
,   .   ь     

 ь   .    
є ь   є ь    ,    

      .   
  ь       ( ь  
  ).    ь ( ) 
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ь    є   ь  є 
   'є . К     

 є ь   . З  ь  
   ь  ,    

ь  'є ь, ь    
ь  : , , , , 

,      ь     
   ь   

    .  
      
  : 

 •   90…150      
      

 ; 
 •    100-250  -    

    ;  
•     (  1500 ) -   

    ,  є ь  
      .  

  ь     
, -       
.   є  . 

   є ь ,  ь  
є ь          ь  100   

  ь       

,  є  ь     
  є  .   

є ь         
  ; ь  є  

  ь    .   
 є ь    ,   

є ь  ,  є  ь   
   ь   є ;   

 є ь   ,   , 
 є   -  

 ( )     .    
ь       ь  

  ;   є ь   
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 ,      ь  
є ь     ;  

ь є ь     є  .  .5.8. 

     ( )  
   ( )    
  . 

 

 
 

. 5.8. Ф  я і   
 

ь  є  10…30   
є ь         

(    ь  )    . 
   є ь    

   ,  є ь  . 
Ч          

 . 
 

5. 3. я я я і   
 

З        
     :  

         
  100       ь  

 ;  
•     150…200 

    ь   ;  
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 ь       300   

      ( )  1000 ;  
 ,  ґ є ь      

  ; 
  –    

є  ь   ;  
  -      

( , , , ),  є ь   
     є ь  ;. 

  –     .  
 і  і   і  

    є ,     
.     , 

 ь   2,5-4 . В   ,  
 , ь   . 

О  і  і  є  ,  
  є ь   ь   

 .     ( . 
5.9)      є ь   .  

   є      , 
 ь   ь      

.    є    
 400 .      

ь ь   .  ь   
 ь   ь  , , ,    

(  )  ’  .  
  ь ,  є 

,   є ь     
     5…6 .  ’є  

-   ь  1 : 1  1: 5 (    
  ’  ь, ь   ’   ).  

К  ь   ь   -

    :     ’  
ь 2…5 / ,   ’    ь - 

 10 /  [35]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 136 

 
 

. 5.9.  і  я і : 
1 –   25…50 ; 2 – ь; 3 – ; 4 –  

; 5 – ; 6 – ; 7 –  ; 8 –   
; 9 – ,  є ; 10 –   

 

ь      3,5 .   
 1         

       є ь   ь  
. В ь        

10…15     .  
ь      . 

і і   – є ь ,  , 
  і і  і і   ь   

 50  ь  . ь   є 
       ь  150 

( ь  - 300) .    
є   ь     

   ,  ь      
   ( .5.10)   .  ь, 

 ь   ь    (  = 150….600 ),  
є , є ь     , 

 є ь  ,    15…45°  . З  
        

є ь      є ь  ,  

. К   є   , є ь  
 ,  є  .    
   є   . З 

  ь     
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ь є ь        
 ,  є ь  ь  . З  

    є  ь    
 ,      ь  .  

З  ь   ь  : 
 •  (        

  ь   );  
•  (      ь, 

     600 );  
•  (    ь   

,    ь);  
•  (    ь    

ь  500 ). 
     ( .5.10) 

ь       ь  
   ь    . 

    ,  ь   30 °, 
ь    .  

 

                

. 5.10. і і і і  

 

  « ь » ( .5.11)  ь  
є   .       

 ь,  є     . В  
 ь   ь ь  ь,  є 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 138 

              

. 5.11. і  « ь » 

  ь  ь   

.  -  ь     
 ь    . ь  

є ь      ь  

. ь      є  
   ь   .    -  

 250 .      200  
 450 . :  10  45 . 

і і   ґ є ь      
  ,  ь    .  

      = 150…300  
ь        ь  

'     50 - 100     
,  ь . В ь    

 1 ( .5.12) є ь   2,   
 . Ч    2   

є ь  ’    4  3.  ь  
є ь   ь   5   .  

є  ,  є ь      6,  3 є 
        є 

 ,    ь   . 
 ь ь   ,  ь 

.    ь     7 
є ь ,        
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. 5.12.  і і  я  і  

і ь   і  і: 
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 – ь  

; 6 – ; 7 –  

 

     є ь    є   
 ,    . 

    100…1200 
  ь    ь  

     ( .5.13),  
є ь         

.  

. 5.13.  і і   я я і : 
1 – ; 2 –  ; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 – ; 
7 –  ; 8 –    

 

 ’є   ь  
       900
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    ь   
ь         

ь . 
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і і і і і ь   ь-

     100  2500 . 
ь є ь      ,  
є ь ,  ь   ь    

 . В ь      
    .     

   ( . 5.14). Ч   є ь   
 ,   є ь   ь  ь 2. 

   1 ь є   .  
 

 
 

. 5.14.  і і  я  

 

  ь     . 
  ь,     

  ,  ь   
ь    . З  

 ь      ь   
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,  ь     
( ь  ,    ),    

  ( , " ",    .).  
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      ь   
   .  ь  
є ь  ь   ,   

  ,  ь    ь  
    .   ь   

є ь       ь  
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• ь ,  ь є   ,   
  ,   ь  

;  
• ь ,    

ь  ,    
ь  ;  

•  ,  ь  
       
 ;  

•    є . 

   ь  ь  

ь     К -510, ь  

 К -519, К -524  К -507     К -507 2 
 К -530,   ь     К -

240 (  ь   ЗІ  5301 ),    К -

502 2 (   ЗІ -433362), К -514  К -514 -  (  
  К З-4925)    К -512  К -512 

. 
  ь   є 

-     80…100   
-        
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   ь   
    .   

    К -507 2  К -530,  ь  
 . З  ь   ,  ь 

    (5…8    
ь  ),   ь  

      К  
220,  ь     .  ь  

      ь-  
ь  ,  є     
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. 5.17. К і і і : ) AquajОt; ) PrШПТJОt 
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•      
   ;  

•     ь  
ь   ;  

•     ( ).  
    -  
 ь ь     

   ь   ( . 
5.18).  є ь      

  1. -   є ь   
 2  є ь   3      

 4.   ь  -

 ,  ь   , 

        
. З         3  

12 . В      ь 
  ,  ь   .  

        
,     ,  ь 

 є ь    10 .  
 

 

. 5.18. я - і  я і ь  і 
 [35] 
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  .    ь  , 

  -  .  
ь       (  

« »)    ь  ь 
    .   ь  

 ь ,    є ь  
      .  

        . 
5.19.  

 

 

. 5.19. ія   я  я я  ь  
 ,   і   

 ь  ,  , ь  
  ,       

     .  
   ь  « ь».  

ь    ь « »    
,    є   .  

   є     

,      ь    
    . ,     

 400      є ь   
315 . 

   («І », « ») 
 ь    ь  
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'   ( .5.20) є    

 ,    Д4, 16]. 
 

 
. 5.20.  я   і : 

1 -    ; 2 -  ; 3 - , 4 - , 5 - 
; 6 - ; 7 -   , 8 – ,  є ; 9 -  

  ; 10 - ; 11 -  ; 12 -    

 

  ,     
, ь    .  ь 

   ь     . 
 ь ,     є ь  
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  (  ).  є  є 

,  ь   є ь    
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900 .    ь   
 :   150   ь 

500 ,   300  - 300 ,   900  - 100 . 
   ь  

    .   
є ь   ,  є   

.   ь   
. З    ь    

( .5.21). 

 
 

. 5.21.  я я    я   

 

5.5. З і     і і   

,  є ь     , 
є   ь, є    є є  

        
   . В ,  є ь   

      ,    
     (     
 ).      

       ’є   
ь . 

 ь   ( .5.22) є ь   
   1   2   7 

.  ь   ь     
ь   3     -  4.  

 є ь    5    5 . 
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В       6.  
     є  

  є    .     
   ь  є ь ,    

 є ь ,   є ь    ь 
.      ь  

є ь    є,     
. 

 

 

. 5.22. В  
і   

і і : 

 – ь    
=50 ;  –   
  =1000  

 

     

З   є     
 ,       

      . 
В ь      є   

ь  ,       
є ь     .  є  

        є  
 ,  є   .   

  є  ь,    
є ь    ь    . З  

     є  . 
   ( .5.23) є ь   

  . В  є ь      1  
 3 ,    4, 

 5,  є  8,   6   
 9. З   2  ь   є   
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 є . К   6   
   є  8     

    (       
 ).   9 ь    

        
         
  .       1  

  9 є ь  ь   7,   є  8 – 

  ь  ь  ь ,  є ь  
     9.     

6    9    ь    
ь  . 

                

 

. 5.23.  і і    
 

  

 

 

К    ь   
     .  

   ь ь    

  =1.6 . В   є     
      

  ,   ь 
   .    ( 

.5.24) є ь   ь      
 6  7,   1,   є ь   

 , ’є    5   3   2  4. 
 ь    «  »  «  ». В 

  «  »   є ь   
 (   ),     «  » - 
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   «  » ь     
є     ,   –  

 .  є     ь  
 ь    .  ь   

   ь  , , 
 є ь , є  ь    є   

.  є  ь, ’є     
є ,     ,   
є ь      є ь    . 

        є  
 ,  є ь   є    
,     ь   . 
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 151 

5.6 Е ія і    і  

 

        ь  
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      ;  
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є ,  є ь      
   0,28  6,9  / .  1     2000 .  

З і   ,  є і  є: 

*          
      -

ь  ; 
*    ,     

є  ь     ь 
 - ь  ; 

*       
    ,  

      , 
ь      ; 

* ь   ,   
     ,  

         ; 
*     ,   

   ь    ,  
      ,  

ь       . 
З і  і  і  і  є   
   ,     
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       , 

, ,  -  ,  
    ,  , 
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  ; 
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*         
    (  ,  , 

, ,   ); 
*    ь   ; 
*     ; 
*  '      ; 
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   ,  є ь     
. 
  (  , , 

    ,  є   
    ) ь  

  ь    є   
 .  
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 -  (    2   
  )   , 

       . 
    ь  , 

 є  .  ь 
       .5.1, 

5.2.[34] 
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                                                                                           . 5.1 
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                                                                                          . 5.1 

 
ь  

  
-

 
 

 

В є ь   є   
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                                                                                          . 5.1 

З  
ь  

В є ь     
     

Щ   
   

  
 

 

 

       
        

.        ь  
 ,  ь    ь  

 : 
  ,  є ь     ,  

є ь       , є  
  ь; 

 і ь   є     , 
    ( , ,  , 

   . .),  ,   
,  ь     

      .  
 5.2 

ь       
    -  

[13] 

№  
/  

   ь   
  

  
 

1 , , 
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3 В     1 12 
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ія      є  
         

,  ь      
 .       ь  : 

*   ; 
*    ; 
*     , ,    

   ,       є 
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і       ь : 

*    ,   
 ,   ь      
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*    ,  

ь    - ь   
 ; 

*   ,  ь   
 є ь       
   ,    

    ь  . 
       5.3. 

      , 
     ь   12 . 

     ь  
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   . В     
,         .  
       

 (  )     
        

 . 
  ь    
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       ь  ь  
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         5.3 
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 2 ь  2 
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400...100

0 
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4)     ,    
   . . 

*        
ь  ь  -   

ь    ь  . ,  , 
       ь   

  .      
     . 

   ь   
 , ь  , 

ь   ,    
  ,      
    ( '  ь 

,  ВК, ,  , , 
     200 .,     

 , ). Ч    
,     .    

  є  ь  .  
ь   ь     

       
 5.4.[13] 

 5.4 

ь   ь    
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є  Х   
-
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1 2 3 4 

1    
(    
 ) 

З    
  

  

 

К ь    6 
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З    20 

К ь   
  

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 160 

                                                                                           . 5.4 

  З   
 

10 

К ь   
  

 

2 

К ь   
  (  

 ) 

 

 

6 

З    20 

2  ( )  
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5.7. Е ія і   і і  і  
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ь       
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*    ; 
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  ,       
      , 

ь      ь    
    48     

    .  ь 

  ,   : 
*      ,  ь 
    ; 

*     ; 
* ь        ь  

    ; 
* ь       . 

В   -       
ь  ь.       

ь  ,     
. В    ь  

(1 1 )  .     
     . 

    -   
    ,  ь ь    

  2 /  є     
     ( ).   

  є  ь ,  ь  
ь.       ь  

 ,    ,  

 ь - ,       
,  ,  , - ,   

. . 
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(   ) ь   . 
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*     ; 
* ь    . 

І        
ь 1%-    . 

 і  ( )    ь   
,  ь        

 , ь        
 .  ь  ь   ( )   

 ь    . В   
 є ь  ь     .  

        
  .  ,  ь  
,  ь  :  ,  

   .    ,  є 
  ,   ь  ,   

'         . 
    (      ь ) 

  є ь  1%-      
  .      
 ( ) '  ь   
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*   ( )     

 'є ь    є  200...250 /  
(   0.3...0.5   1 2

   ( )  
 1...2 ); 

*   ( )     
     75...100 /    5...6 

. 
   ( ) ь ь  
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ь   ,  ь   

  ,        
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  ( )  є ь .  
  -     ь  

ь  . К  ь   

ь  ( )   (   ). 
     ь я і  

і        .  
   є   

є ь     :   1     
 ,    . ,  

   , ь   ь  . 
Є   є ь  ,    

,         ь 3  
 1 2

     ,       
        . є ь  

     ь. В    
     є ь  . 

      ь   
    ,  є ь  ,   

 , ь       
ь .  ь     

          
 ,  ь .    

 ь   . ь  

ь є   ь ,  ь 
 ь - ,    

. 
    ь    
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-     

’  . 
      ь  
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      ь  
.    'є    

  ь,  ь  ,  є ь , ь 
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  3...4       
8...10 ,      . З   

    ,  
   '  ь  .  
    ,      .  

ь   ь      10...12 
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     5.5 
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* ь    є     
 ; 

*        
       ь  є ь; 

*     ; 
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   є  
( )         :  
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      . . 
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      ь    
 є   .  ь  

ь    : 
*   (  . .  -  ) 
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 ' , '   .  ь  
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ь      ,  
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      є -  
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я  і .    
 є ь     'є .  

      ь 
 .  є  ( ),  

є  , є   '  : 
*        

, ь   , ь     
; 

*         
є   є ,   ; 

*  ь  ь  ; 
*  ь    . 

   ь    
,   є      ь  

.      
  є ь     

ь  ,  є ь   
 , , ь  ,  

,      .  
         

є ь  є  ( ).   
    , ь  
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   ь    ,  
 , ь    , 

  .      
   ь  900  
 ь      

ь  ,   . 
   є ь  

ь       
( )   (   ). В 

       
 ь  . В       

є ь   ь  1/4 ,   ь ,   50   
 ;     ь . 

З   є    
ь. 

  ь  ,  ь  
 ,     ,  ь  

 ь  ,    ( )  
є   є  .   

 ь . 

  ь  є    
    '    

     є  ( ) 
     є .    

  є  ( ) є  
ь   ,     

 .    
ь ,    ь  

є  ( )  ь   
       'є   

.      є ь 
   є  ( ) ь 

. 
       

        
 ь  5.7; 5.8.[31,34] 
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 5.7 
Ч І    В  І   К І  В ВІ Х 

 

  
. 

 

 

, 

. . 

 

, 

. 

В   

  

ь 

і  я 

   0,6 2 13,3 

  1  0,8 3 30 

  

  
1  2,03 3 12 

В   

 
1 . 0,6 2 26,6 

   

  
1 . 0,4 2 40 

    

 
1 . 0,07 1 114 

    

   0,5  
1 . 1,65 3   

    1 . 0,5 3  

 - ь   

 

  

: 
    

- ь     16 3 1,5 

-    1 1 24 

-  

 
 3 3 8 
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                                                                                           . 5.7 

  
  

 65 3 0,37 

    4 3 6 

  

К    

: 
    

300   10 3 2,4 

 300   12 3 2 

   

  
 3 3 8 

    

  
 4 3 6 

З     0,5 2 3,2 

   

 
 3 3 8 

    3 3 8 

 

 5.8 

Ч І   В  І  З К І  І 
В ВІ В . 

  
 

 

 
, 

.- . 

 
, 

. 

В .  
  

ь 

1 2 3 4 5 

 ь  і  і 
  

: 
    

-         
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                                                                                           . 5.8 

Ø200- Ø375   47 2 0,34 

Ø400 - Ø500   66,7 2 0,24 

-         

Ø200- Ø375   66,7 2 0,24 

Ø400 - Ø500   89 2 0,18 

   
ь  : 

    

-         

Ø250   61 2 0,26 

Ø300 - Ø400   80 2 0,2 

-         

Ø250   80 3 0,3 

Ø300 - Ø400   100 3 0,24 

  
 ( ) Ø150 – 

Ø350  

    

-     66,6 2 0,24 

-     116,6 3 0,21 

 ( ) D - Ø300      

-     80 2 0,2 

-     133,3 3 0,18 

  
 Ø400 – Ø700  

: 
    

-   232 3 0,103 

-   250 3 0,096 

  
 Ø800 – Ø1200  

: 
    

-   280 3 0,086 

-   479 3 0,050 
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                                                                                           . 5.8 

Ø1500  : 
-  

 382 3 0,063 

-   800 3 0,030 

 :     

-  
3 

1,34 2 11,9 

-  
3
 1.5 1 5,3 

  
3
 2 1 4 

З  :     

-  
3
 0.8 2 20 

-  
3
 1,6 3 15 

   . 4 2 4 

  
  

. 2,67 1 3 

   
 : 

    

-  2   6.04  1,32 

-  3   8 4 4 

 

К ь і я 

 

1. В   ь   ? 

2. Щ   ь   ? 

3.   ь    
ь   ? 

4.     ь? 

5.     ь  
  ? 

6.   ь   ь  
 ,  ь    

? 

7.   ь    
    ь  ? 
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8.   ь ь    
  ? 

9.   ь   
   ? 

10.       ? 

11.   є  ? 

12.   є  ? 

13.   є  ? 

14.   є ь  ? 

15. Щ     ? 

16. Щ   є ь      ? 

17.  ’      
  ? 

18.        
? 

19.  ь      
 ? 

20.  є ь     ? 

21. К       ? 

22.   ь     
     ? 

23. К  є   є ь  ,   
 ? 

24. Щ           

? 

25.  є ь       
  1.5   ь ? 

26. Х  є       ь  
  ? 

27.   ь      
? 

28.     ь  ? 
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29.   ь  ь    

? 

30. Щ  є ь     ? 

 

 

6.   і   

 

6.1. З ь і я 

 

З     ь   ь  
  .  ь  ь , , 

,   .   ь   
 (  , , , , )  

 (   , ,   
      , ,  

   -  , , ),  
ь  ( ). З     ь  

  .   є  
ь, , ь , ,      

0,1 . ь   є ь  є  
 . З     -

,  ь   , є ь  -

   ( К),  ь    / 3,  
         

ь  є .  ,  ь   , 
ь      ( ь, 

, , ),      
  ,   ,  ь  

 ,  ь    . В    
     ,  

,    .     
ь   : 1)     

є   , 2) ,   ь  
      . 
ь       

( ) ,    ь 
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 ( є ),     
 ь ь  . 
 

М і   є      
 . З є   ь  : 

і  –     ( , , 
 ); 

і і -    ь   
( ,  ); 

і і ,  -    , ; 
, і, , і - 

  ,     ( , , , 
)  ь   ;  

і ь  -   ь     
ь    ь        

 .  
і і і   є  ,  ,   

ь     ,   
 ь    .  

ь  ь   (  ,  
ь ,  )   ( ь , ).  

  ,  є   
, ь,  ь  ,  -

.  З      ,     
 є ь       
     - ь , 
,  .  

З   ь   ,   
   . ,   ь , 

ь ,  є     
 .        

ь ,   ь       
ь   ,  ,  

. З          
є    ь    .  
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6.2.  і  я я  і    
 

 BIOTAL  1,5  6 3/  є   
 ,      

  :      -2;  

 SBR , , ь  ;  
 ь ;  ;  

       ;   
       

      .  
 

 

 

. 6.1.  «BIOTAL»  і ь 1,5… 6 3/ : 

1 –   ; 2 – ; 3 –  ; 4 –  
; 5 –  ; 6 –    ; 7 – ВХ 

  ь -  ; 8 – ; 9 – 

 ь -  ; 10 –   ; 11 – 

  ; 12 –  ; 13 –   
  ; 14 –     

 

  ь  ь      

 ,      SBR-1.  
  ,  ь    

, є      є  
.      є   SBR-1, 

 є ь        SBR-

2  SBR-3.  ь      є ь  

SBR - 1

SBR - 3

SBR - 2

1

23

4

5

6

7

8

9 10

11

12

13

14
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 ,      
   .   ь  

     ,    
        

 .     ь  SBR-2, 

 є ь     SBR-3, є ь   
.  SBR-2    є ь  , 

     .   
ь   , є ь   , 

  є . Ч     
 SBR-2 ь     SBR-3, 

є ь     ь . 
  ь  ,     

   .  SBR-3   
є ь    ,    

є ь    ,     

  ь     ь -

   . З   
 є     ,  ь   
 є  SBR-2.     SBR-3 ь  

  - В, ь  ь    
    - .  ь    - В  

є ь    ,    ь 
  ь , є  ь  

  ,    
 .    ь  .  

К   ь     
  - К -12 (25, 50, 100,200).  є 

ь , 3/ . ,   К -12  ( .6.2) 

  ь        
ь   ,  є ь     

є ь   ,  є   . 
    є   ,  є ь  

     . З   
ь  ,  ь   

  . 
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. 6.2.   
 К -12: 

1 - ь  ; 2 
- ; 3 -   

 ; 4 -  
; 5 -  ; 6 - 

 ; 7 –  
; 8 -  ; 9 

- ; 10 -  
;  11 -  

  

  ь   800
    

ь   .   є 
         

 ь ,   ь    
 ( .6.3.).   ь     
  . 

 

 
. 6.3.  і  

 

 

 К  є ь   
 5,2  (   
     

 400-2500 )   10,5  71,5 

 (    
).     

є ь   -    
       

.       
є        

     .  є  
  ь      
 .  ь    ь  

     .  
 ь      ь   
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 ,  є     
 . В  ,   , 

ь    .  
     ,   

  ь   . З  ь  
    ь   ,  

    ь 0,2 ,  є   
 ь.  

 

       

. 6.4. К і і і 
і і і  ВФ 

Е  

 

 

 

 

 

ь ь     ь  
 .      

,  ,  ь .   ( .6.5) 
ь    ,    є ь   

.  ь      є 
 ь      

  ь  ь , ,   , є  
 .  є  . 

 

 
. 6.5.     

SANITAIRE: 

1 – ь  ; 2 – 

 ; 3 –  
; 4 –  ь ; 5 – 

ь  ; 6 – 

 ; 7 – 

 ; 8 – ; 9 – 

; 10 –  
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 КВ -  ( .6.6.) є   
      . ь  

   є   
     .  

 
. 6.6. Ф  і  

  КВ -  

 

 

З   
ь   

ь  
 ь  
 , 

 ь  ( .6.7). 

   є  ь  , 
  ь   2, 4   6 ь   

 ( .6.8).  є ь      
  є  .    ь    

 ь  ,  ь       
 є ь    ь .  є    
,  є  ,  є ь .  

 
. 6.7.    Д6] 

 

  ь  ь ,   
    , , , 

  ( . 6.8).    
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  ь є 70…99 %,   
 є  1…30 %  ь .  

’є     є   
    ь  ь  . 

З ь   "К К " є  -

    .   
,     ь  

  ь 28 .   « »  
   ь  ,   

        ь  
ь   ,   ь  

     28 . 

 ь   « »  
є ь ,  є ь    є   

. К    є ь   
    ь   є ь   

 ,        
  28 . 

 

 « »    ь  
   ( . 6.9).   є 

 
 

 
 

 

 
 

 .6.8. і і  я 
я і і ь і : і  і 

ь і  і : 

 ) „К ”; )  „ ”;   )  
ь    „ ” 
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   100-150 2/ 3,    
 -30  +65 ° . В  є ь      

     є ь     
 ь  ’є ь   ь   

’є ,  є є    . 
  ь     ь .  

 
. 6.9 . ь я 

«Е і »   
і я [13] 

 

  
 і і ь  ( . 

6.10) є   
  3 ,  

 ь   ь     10…30 

    6 .     
  ,   є  ,  ь  
ь    .    

 ’ є ь  ,       
є ’є    .  

 

 
. 6.10.  

і і ь :  
1 - ; 2 - ; 3 - 

  ; 4 
-  ; 5 - 

; 6 - ; 7 - 
  

 

 

    є ь    
 ,    ь,  

ь    . К    є ь   
, є ь       

  ь. З     
є ь      . Ч  

,  ь , є ь    
, є    ь       
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 .     
ь   ь     

  ь   . 
 ь  є ,  ( , 

)      1  10 . 
 ь       ь 

ь   5…10 .   
ь    ь  ,   ь   
.     ’є є ь   .  

 ь         
ь  .   ь  , 
 ь       2…5 . 

   ь       
,   є  ,  

 ,  ь       
 .     ь 

        
 ,  ь     

.   є ь    ,    
ь  . ь   

є ь        
 . З ь     є 

   , ь   
  ,     є  

, ь є ь  «  »   
   .   ь    

 є ь    0,3-1,3 / . 
В  ь  ь       

 є ь    ,   
є ь .  ,  є ь. 

Ві   і ь  ( .6.11)  ь  
 ь  ь    

  є      0,3…0,4 
 .  ь    
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    2. К    
 ,     .   

 є  3, ,   , є 
 ,    1.  7 є    

 . В - ь       
  ,       ( ) 

 є  ,      
[6,10,16]. 

. 6.11. Ві   
і ь  і  і ь   

і ь я: 

1-  ; 2-  4 3-

; 4-  ; 5- ь  
; 6- ь; 7-    

 
 

 і ь  і  
я  і ь  

 ( .6.12) є 

ь   1,  
є ь    

  4  ь   2 .  
   7 є     5  є 

ь  .    ь  
 ’ ь      . 

 

 
 

. 6.12.  і ь  і  я  і ь   
( ь  я  і ): 
1- ь  ; 2- ь  ; 3-    ; 
4-  ; 5-     ; 6-  

; 7-     
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 і ь  я я я   
( .6.13),     6…25    ь . 

 ь  2    3  
ь        

. ь  є   5,      
 ь.  є ь     
.  ь      2..4 . 

 

. 6.13.  
і ь  я я я  
:  

1- ; 2-  ; 3-

 ; 4-

 ; 5-   
  

 

 

і  і ь  -  
( .6.14   

є ь   
є   є .  

 

 
. 6.14.  ь  і  і ь  –   я  
і  і ь  -  і   ВФ Е  Д16]: 

1 -    ; 2 – ь ь  ; 3 – ь  
; 4 –  ;  5  -   ; 6 –  ь   

  

 

,  ь  , є ь    
  ь  ь  – ь   

ь  – ь ,     . 
ь є ь   є ь       
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ь   ь  . Щ    
 ь   ь . К  є ь    

є ь   . ь ь   є ь  
,  ь    ь  Д10]. 

В ь    і ь  –   
К  Д6,10] ( . 6.15) є ь    ь  

  ь  – ,  – ь ь , 
ь  ь .     

   ь ь  ,  є ь   
є ь    . З    

ь  , ь ь   ь ь 
 -  ь ,   –  ь , 

 .   ь  є 0,6-

1,2 . В        
   ь    1 2

 

ь ь   –  0,2 3/ .  4 / . ь -

 є   є    « » .  
[10]. 

 
. 6.15.  і ь  –  Д10]: 

1 –  ; 2 – 

; 3 –  ; 4 –   
; 5 –  ; 6 – 

  ь ь  
; 7 –    

ь ь  ; 8 – 

ь ь  ; 9 – 

; 10 –  ; 11 – 

 ; 12 –  ; 
13 – ;   ; 
14 –  ; 16 –  

ь ; 17 –  ь  

 

 

   
    'є   

 . З   

ь   
  ,   

є ь   ь   .  
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  є , є  
   ь .     є 

   .     
   ь  ,   

  ( З ),     

[6,10,16].  

і  ь   ( .6.16)  
     .   

7 є ь     3 - 4 °    .  ь   
  ь    6   16  

 5,. Ч    є 0,025-0,18 
-1.

.  

       
   ,       

  8       

   .  
 

 

 
.6.16. і  

  
 [16]: 

17- ; 18 –   

 

 

 

 

 

 

 

К   - ь  1  є  2 є ь   

ь   3,   4 ь   
.    ь    9  

  10 є  2   11 є ь   
,   є ь     ь . 

В ь  ,   ь   
, ь    14   15   

13. З        12 є ь  
   . 
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 і  і  і  і    
 ( .6.17) є    
   ь    

,      є ь   ь   
  .  

 

 

. 6.17.  і  і  і  і  я я  
і і  Д16]: 

1 – ; 2 –  ; 3 – ь ; 4 – ; 5 –   
; 6 –   ; 7 –  ; 8 – ь  
; 9 – ; 10 –   ; 11 – ; 12 – 

; 13 –  ; 14 –  

 

  є ь    ,    
     ,  ь   

    .  
  є  .     

  ь       
    (  1).    

є ь      .  ь   
є ь       ,   

  .     
,   ,     

, є     11; 

   є ь     [16].  

і  я і і  я   
 ( .6.18) є ь     

. В       є ь  
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,    .     400   
  25       ь   
ь  .      , 

   ,   є ь   
  .  ь     ,  

ь      ,  
є ь   .  

 

 

 

 

 

 

. 6.18. і  я 
і і  

я  і  
і і  Д16] 

 

 

 

 

 

 

 

 і  ( ) і  і  і  я 
я   і і і  ( .6.19)   

 ,  є   ,    
     .    6 

     1  2    
 .   є ь     
 5,    є . З - ь    

 9,     , 
є ь     .  , 

 є ь      , є 
      .  
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. 6.19.   я я   і і і  і  
і  і  Д16] 

 

        
  ь .    ,  

      ,    
є ь   , ь   3. К  

 ь  ь    (  ), 
 ,   , є  

    є     
    .      

  ь  ь    
 8   .   4,   

  100 ,         
.    ь      

(  100
   ь       

).  
і і  я я    

   ь    ( . 6.20) 

   ,  є   ,  
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 ь         
  [14,28].  

 

 
. 6.20.  я і ь   і і   [14,16]: 

1 –  ; 2 – ; 3 – ь  ; 4 – ; 5 – 

  ; 6 –     ; 7 – 

  

 

  є   ,  є 
  ,  ,   

 35°    .  є  
 ,    ,    

         
є ь . 

     ,   
ь           

ь  . К   ,    
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   ,       
    ь  .     

є ь    ,    . 
       

  ,  ,   .  
ь          
,  є ь      .   

 ь  є ь   ,  є   
     . І   

  є ь   ,  ь     . 
         

ь   [14,16,28].  

 і ь  і    я 
 і і і  є ь    

  -  , ь  , 

 , , ь  ,   
  . З - ь   
є ь    ь     – 

ь  2   1,     

15.      12. В ь   

    14   –   
  10.     

  ,  ь     
  ь-  . В   є 

    .   ь 
 16    6  є  

ь   2   ,    
  10  є ь    

 .  ,  ь   
 1 є ь      є  

ь   3  ,  є ь    

 4  .  ь  -  
є  ь   ' ь  -   

9.          
    ,   

є ь    5.  В    
є ь     5  ь  , 

 є       630    
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  . В  є ь   
  . К ь   7 ь 

        
   .  

 

 
. 6.21.  я  і ь  і і і  Д14,16] 
 

      ь   
   13.   В   

« є»        
11    [14,16,28]. 
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6.3. Е ія   і   

 

       ь 
ь ь    ,  ь  , 

ь   ,      
 . 

і і і     
ь: 

*      ,   
       ,  

ь ь  "      
  ",      

     ,  
 ,   ; 

*         
,     ; 

*     ,    
   ,   , 

     ; 

*   -    
ь   . 

       
 ,   ,  

ь  і      .3.1-3-94 

«      'є . 
 ». З  ( )  ,  

ь   ,    
       І , 
     . 

       
      ь   

.  

 і    ь  
    (  ь   

   ).     
ь ь   ,  , 
, -   ь - ь  
. ь   є ь   
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    ,  ь є  
"        

".       
ь        

   . В    
  є ь   . 
  і  є : 

*    ; 
* ь    ; 

*      
ь   ; 

*         
 , , -   ь -

ь    . . 
   ( ) 

     є ь   
ь  є      , 

   ь   
   ь     

  .    
 ь  є ,   ь  

  . 
       

        
,      ь  . 

     ь , , 
ь        ,  
       

   .  ь  
 є ь    ,     
  ь  . О   і ь 

ь   ,  ь ,   
 .  ,  ь , 

ь   ь ,  
є ь         
   ь   .  ,   
 ь    , ь   

     .    ь 
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       ь ь  

.       
ь    ь      
ь , -  ь   ь    

       
 , ,   ,  ь   

,      ,  
є     . (З 

   і  ь  і і ь 

 ,  ь,  і ,    
 і ь і   20...30    1 3

  'є  
.)    є, є ь   

     . І   
    ,   
,       . 

К ь  і      
        ;  

     ,      ЩH; 
 ь   ,  . 
 ь      ь , 

-  ь       
ь      

   ;       2 
  ь   ,  ь   -

 ь   ь      
   -   : ь, 

pH, , ,  ,  , К5, - . 
 ія   і  . 

і  ь     
ь,  ь    .    

 ( , , ,  .)   ь   0,1 3/  
   ь . 

З і  и и і  і  ч є: 

* ь    ,    
    ; 

*          
; 
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*    (    3...4 )  

  ь    ; 
*     ,  ь , є ь  

 . 
і і ь  85...90 %   

     ь     
 ь  0.25 . 

З і  и и і  і чі  ч є: 
 ь    ,  ь  

,      
; 

    ; 
     (    ,   

,   2 ),   
  ь     

 ;  
  ь     , 

 є ь   .  
 ,      

      1.5 . 
і і і  ь    

   ь  .    
( , - )  ь 

 . 
З і  и и і  и и  і і и і  

ч є: 
* ь        

   ; 
*    ( )   

,  ь  ; 
*       

; 

* ь      ; 
*       ,   

 ; 
*    ; 
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*     ь  
    ,     

 ь  . 
 ,     ь 

ь      2...3 . В   
 ь. 

 ь      
 є ь      .  

З і  и и і  і  ч є: 
*       

     ,      
   ; 

* ь        
        ; 

*     , , 
; 

*      . 
К ь ь  ,  є ь , ь  

,     ь ь  
 ь     , 

    ,  ь  ь . 
  ,  ь 

ь       
 ь    ,     

  . 
і і ь  ь      

.    ь    ь 

 ь    є . 
З і  и и і  і і ь і  ч є: 

*    ь   ь   
    ; 

*     -  ь  
; 

*       
; 

* ь  ; 
*    ь  ь . 
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    (   
) ь    :  

*    0.1 ,  ь   1000 / 3
; 

*    '    
  ; 

*     ь  ь; 
* ’     5 %-    

,      ,  
є ь ,   . 

 ь      
 ь    ь ь    10 

%  .  
З  ь    є ь    

    є   6  30 
   .     ь  ь 

       
 .   ь  ь   ь,  

        
 .  ь  ь . 

      
ь  ь       ,  
  -    6...8 .  ,  

є ь   ь ,     6 .   
   ь  . 

К і  ь    
       . 

 ь   ь   
  .  

З і  и и і  и   
ч є: 

*      
; 

*      ; 
*  -     

     ; 
*  ь   ,  

 ,  ,    

; 
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* ь   ь  ,  є 

      ь  ; 
*    ь. 

З         
є ь   ь       .  

К      є ь  ь , 
  30 .   ,  , є 10...70 

% 'є  є  .  ь ь ,  , ь , 
    . З     
ь  ь  30 % ь  'є    . 

З      ь ,  
     -    ь. В   

    , ь    
   , ь     

      40...50    . 
  (  , , 

  .) ь     
 .  

    ь   
   . В  ь   
   . В    ,   

   ь  ь  
- ь  . 

я і і ь і  ь  
  ь     . 

 ь   є ь   
 . ь    ь  

 ь        
2...6 /        40 / . З  

         
 є ь   ь    2 .  

З і  и и і  и ь и  і  

ч є: 
*      

  ; 
*      'є .  

  ь    'є   70 %  
 ; 
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*      ; 

*  ,   ,  

    ь; 
*      ; 
*     ,    

  . 
і і і  ь      

 . -    ь   ь, 

      ,  ь 
   ( ,   .).  

        
   . 

З і  и и і  і іч и  і  ч є: 
* ь   ,    

      ; 
*        

      ь; 
*       

, ь         
 ,  ь   ; 

*    ь  . 

       
 ( ) ,  .  ь 

  25 3/ .  
З і  и и і  и і  ч є: 

*     ; 
*  ,    

; 
*     ; 
* ь  є   ; 
*    . 

В ь        -   , 
      . 

З є ь ,        
  ,    ь  є    

,   ь   . 
   ь  ,  

  ь   . Ч  ь   
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ь  . ,  ь    ь  
 ь, ь    

ь. Ч  ь   , ь  
   . В   ь  

           
  3...4 .     ь 

,    . В    
   ь  .  ь   
  ,  ( )  
.          

.      
        

 .        
    є ь   

    . 
   є ь    

10...20 %    ,  ь, ь  
,    ,  ,  , 

  .        
   ,  , . 
,  ь  ,   

  . К ь       
 ь        

  ЩH ,  ь    ь  
ь .    є ь  , є  

 (  ),    ь    

,  ь  ,   . 
Фі ь і я і, я і  і ь і , і - і і 

і ь   і ь і .    є 
        

;      ь  
ь    ;   

 . 
З і  и и і  і ь чи  і , і  

і  і ь і , і - і и  і ь і   
і ь чи   ч є: 

-   ь      ,  
,  ь   ь  1-2   ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 207 

-      ь  
   5...10  (   ь    

є ь       
 -  ь   ь  

 ,   . В   
  ,   -  ). 

       ,  
ь ,  ,   .  ь 

    ,    
     5...6 ,    , 

  ,      
 15...20  2 %   1 2

  . 
Х   є є ь    ь  

; 

-   ь    ь  
ь   ь ь   . (  
   ь  ь  
 ь       ,   

ь    -     .   
  ь ь     

 .       
 ь        

); 

-     ь   
ь  ь  ь ,  , 

    ь  ,   ь 

 2 %-      2...3 ,  
  20...30 .  ь   10...12   

     ь  .  
 ь    ь   

 . 
Х    ь     

 (2...3 )      
   . є є ь  

        
   .    

ь       
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  ( )    
ь  . 

К ь   ,  ь  ь  
( -  ь   ), є   (  

  4...6 )        
-     ь, , 

;   ЩH;   NH3 , / ;       
NO3 , / ;   NO2 , / ; ь O2 , / ; К5 , 

/ ;  , / ; - . 
      

ь      ь . В  
  ,       

ь     ь   
- ь  .  

ь        
ь        
  ь   6.1; 6.2.   

     ь     

     6.3.[13,34,36] 

  6.1 

ь       
        

№  

/  

   ь , 
ь 

 

 

 

 
 

1  6 12 

2     3 12 

3   1 3 

4   1 6 

5 В  6 12 

6   6 12 

7    6 12 
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                                                                                            . 6.1 

                                                                                        . 6.1 

8 ь   ь  2 6 

9     6 12 

10     ь  6 12 

11    1 3 

 

 6.2 

ь   ь    
    

№ 

/  
є  Х   

-

ь,  

1 
ь   
  

 , , 
  . 

   

 

5 

1,5 

2 
   

 

    
 

В  

 

3    
 

 
5 

4 
 

    
 

 

1,5 

5 З    
 

    
 

 

1,5 

6 

 

 : 
) ь  

)  

    

З  ’   
   

 

3 

5 

3 

5 

7 В    
  

 

ь  

 

   

 

   

2 

2 

3 

2 
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                                                                                           . 6.2 

8   
 

 

   

5 

3 

9        5 

10    
, 

 ь    
 

   
 , 

  

 

3 

11 

ь   ь  
   

З    
-    

 

 ь  
  

  , 
  

ь  ь 

 

5 

 

1,5 

 

 

1,5 

12 

  

    
,  

,   
  ь  

ь 

Ч   ь  
 

 

 

 

10 

 

1,5 

13 В    5 

14 ь    
  

 
1,5 

15 

 
З   

  

  
 

 

16 

  

   , 
   

 

 

1,5 

17 
З   

 ,  
 

 

2 
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                                                                                           . 6.2 

18 
,  

    
  

 

1,5 

19 

Х  

   
 , 

  ь  
 

 

 

1,5 

 

 6.3 

       
 ь       

   

№ 

/  

’є , 
 

, 
 

  К ь   

1 
 

 

,  
,  

, , 
. 

, , 
  

  
.  

   
. 

 

   , 
,    

  /  
,  , 

,   ./.  
  , 
, . 

З  ,  
 ь  . 

З    , 
ь   

2 
 

 
 

Ч ,  
,  

, , 
  

   , 
,    

  ( , , 
, , ). 

   
ь  . З  
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                                                                                            . 6.3 

3 

  
 
 

 

  (  
 , 

).   
( )  

 

З   

4 

 
 

 
 

, 
 

, 
'
 

,  
 

 

 
 

( )   
 .  

,   
 , 

.  
 ь. 

В    

Ч    

     
 .  . 

З  , . 
    

.  
   

     
  

5 
 

 
.  

   
  
. 

 , 
   

, . 
   

ь . 
  

ь. В -  
   

ь 

Ч      
 .  

 ь ,   
.     
  ь  

  .  
    

/ ь , , , 
/. З  

   . 

    
   

.   
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                                                                                            . 6.3 

6 
 

 

 . 

Ч  ь  
.   

  
  
.  

   
, . 

  
ь. 

В  
  

ь 

Ч   .  
 ь   . 

    
 . З  

ь  . З    
ь  ь. 

   

7 

ь  

 
  

ь
 

  
ь

 

   
 . 

  ь 
.    

  
  ь  

ь. З  
,  

 , 
,   

ь ь,  
  ь . 

  
 

 

 

 

 

  
ь     

 .  
 ь   

. З   
  

, , , 
  ,  

.    
   . 

З     
 ь  ь 

.    
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                                                                                            . 6.3 

8 

 

 

,  
   

.   

  . 
 ( ) 

  
. 

  
 

З     
.    

   
ь  ґ    

.  ,  
 . З   

   ь  
.     

      
. З   

   . З  
   ь  

.    . 
    

  ь   
 .  
    

9 
 

ь  

  
.  

,  . 
З   

.  
   

.  
/ /  

   
 

   
   

ь  ґ    
.    

     
     

   . 
З    

.    
   ь  

   
. В   

  
,  

 ь. 
З    .  
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                                                                                            . 6.3 

   

З     
.    

 , 
    

  ь   
 . 

   
  . 

    
ґ     
ґ , , , . 
В    

ь, ь  . 
  ь  

     
є   . 

З    ь  
 

10 

 

 

  
   

.    
 ,  

  

З  ь   
   

 , 
 . 

   
  

   ,  
ь   

ґ ,    
  , 
   

ь    , 
ь  ґ    

,  
ь    

. 
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                                                                                            . 6.3 

 

 

 

 З   
    

 . 
  ь 

 , 
   
.   

   
  

. В  
    
 85%. 

  
 

  . -

     
 ,  

   
. З  '  
 ь  

  . 
З  ,   

    . 

З     
 ,  

  ь, 
ь  . 

   
   

ь   
   . -

 ,     
  ґ  
ь,   . 

З    ь  
  

 

 

К ь і я 

 

1. З  ь     ? 

2.   є    ? 

3.   ь    ? 

4.   ь    ? 

5.   ь      ? 

6.  ь  ь    ? 

7. Щ  є    ь ? 

8. Щ  є    ? 

9.        ? 
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10.Щ  є     ? 

11.   ь     

  ? 

12.  ь     ? 

13.   ь     ? 

14.   ь    ? 

15.   ь      
? 

16.   ь    ? 

17.   ь     
? 

18.   ь    ь  
? 

19.      . 

20.     ь  . 

 

 

7. і і  

 

7.1. З ь і я я 

 

     ь     
ь       , 

   ь  
.     ь  

 , ,  , 
.  ь     - 

ь     ,  К - ь , 
, В - ь .     

:  ь   є ь     
,  є   ь      
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  є       
.  
є   .    

( ,  200-95)   ь :  є 
, 3/ , -  , .      

 ь ,    
   В ( , В 8-

40-60.     є ь    
   (  ь   200 ),  - , 

3/ ,  - , .     
   ,  ь,  

 , ь    ь    ,   
        

  .  
 В    ь  , 

, . К   ,  
, ь ь      
. 

7.2. я  і  

 

      є 
є  " ь  », ь   

,     « ІВ І ». 
є  « ь  » є    

 В  В      К, , , , 
, ВВ . ь    є   

, . 
   - , ь , ь   
ь  'є  ,    

 ь  .    є 

        

. ь   -   ь  . 

ь   є  365  6300 
3/ ,   9  100 . 

 

.7.1. З і і  я  і   « »  
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  - , ь , ь   ь  
'є  ,   , -  

,    ь   
   .    

ь     . ь  
 -   ь  . ь -  

360  1000 3/ ,   83  210 .  
 

 

. 7.2.   « » ь  
і   

 

 

 

В         

  105°    ,   
  .  - , ь  

,  ь  ,  
  . ь     

   ' . К  ь   - 

 .  
. 7.3. Ві і    

« ІВ Е І »  
 

 

      - 

  ,  
  ,    

   -     

.   є .  
 2К - , ь , , 

ь   ь     ,  
є ь .  ь  є ,  є ь  

,     ь  . 
К  ь   -     

    40 °   ь    
     105 ° .    

ь     . 
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. 7.4. є - ь і 
і  і   К: 

 -  ,  - 
150 ,  - 1,6   - 

 ,  - 80 

,  - 1,6  

 

 
 ь  ,  є ь   

ь     ,     
є ь    - ь  . К  

       - . 
ь -  20  180 3/ ,  -  100  180 . 

 ь   -    ь  
   0 - 60 ° ,   ь  1050 / 3

, 

  6,2-8, 5,    
  'є   ь  20%,   ь  10   

     'є   ь  0,05%, 
  ь  0,2 .   20-120 ь - , 

ь , , ь   ь  .  
 

. 7.5. З і і  я  ь  і  
 Ф  

 

К  ь   - 

ь    . 
  ь  

   ,  -  
,  є ь   ь     

,     є ь    
- ь  . К      

   - . 
З    В    
  ь  є   ь  1500 / ,  

 ( )  6,5  9,5,   25 ° ,  
    -  ь  0,01% ,  
 -  ь  350 / , ь  -  ь  500 / , 
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 -  ь  1,5 /       
ь    150 .  ь   

(Q = 4 ... 300 3
 / )  ь  190   500 . 

  

. 7.6. З і і  я  і  Е В   
 

 

 

 

 

 ь     
     

   
       

ь   .  ,  
, є   . В ь     

ь,      
 .     ь  

    ь     
  ,     ,  ь   

 . 
З  ь      

ь     

.     
є ь        , 

 ь  . В   
,      , , , 

ь     ь  . ь  

     є   

     
. 

ь       

    0,4  500 В   ь   
  220/380 В  50-60 . В  

     є  
 (   20-50%);    

   (  ь   5%);   
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   ь      
 (    є ь    1,5 

) ;        
;        

. 
      

( . 7.7) ь    ,   
;     І -

;  .   є 
        
 .  

 

 

 
                                                                                         

. 7.7. і  і я   і і  я:  

)  ; )        

 

 

     
'є     ,  є 

      
.    , 

  :  
•   ь  (    )  

 ;  
•      ; 
•    ;  
•       .  
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HYDROVAR( .7.8),  VOGEL ( ) є 

є      . 
HYDROVAR  є  : 1)    

    ,     
; 2)       
  ;3)         
,  ь       - 

    ; 4)  

ь      HYDROVAR 

 є     (  
 ). 

 

. 7.8. З і і  я  і   і  HВDROVAR 
і  і ь  і 

 . 7.9.  ь    є , 
 ь   ь  ,   

ь     ,   ,  
 ,     . 

 

 

 
. 7.9. ь  і я 

 іє  
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З     GrЮЧНПШs ь 
       

'є .   ( .7.10) є ь    
   . К    , 

  ,  є ь ,   
 .  ь     

    ь    
є ,    ь   ,  ,   

 . 
 

 
. 7.10. З    ія  

і Grundfos 

 

 

   ь     
 ь,       

  .  
 

     ь  
ь    Grundfos 

є  2200 , 3000  ( .7.11),    
ь   ( ),   ,    

 .      
    ,  ь 

. 
 

. 7.11.З   ія 
GruЧНПШs  ь  я   

 

    
є     

,    
 є   

 . К  
є   'є  

,  ь.  
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7.3. Е ія  і  

 

      
      

 (   )   -

 . 
   є ь     

.  
   ь   

. З     є: 
    , 
          

, 
       

, 
       ( )   

 ( ), 
    , 
     , 

  ,  ь   (  
ь ,      

 ). 

 є ь    ( -

 ь, ,   ь  
 ь - ь  ).  , 

 ( )     
       

   (  ь      
).  

     ь     
18 ,    ь      

    ,     
  "      

 ".   
,          

  ь   ,    
,     ,    

   . 
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Ч ь ь      
  є ь      

,     . 
      є 

 ,      
    ( )    

   . 
   ь   

    ь    
          

   ь  (   ), 
          

 .      

,  ь      
, ь ,      

   .     
 ь ь   

      . 
       
  ь ь  , 

ь      -  
  є . 

З і  и и і  и  і  ч є: 
*     ; 
*   ь      

 ,   ; 
*       

 ; 
*        

   ; 
*     , 

  ь  . 
    ь   

 , ь    
ь ь   . З  
 ь ь  . В   
     : 

* ь    ; 
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*      ; 
*   ь   ; 
*  ь - ь  ,  

    ь -  . 
В  ь  '     

( ь ь)  ,    ,  
 ,    є     

    ' . 
       ( , 

,    . .) ь    
       
 . 
   і  є ь    

      ( ), 
'      ( , 

 , , ,   
),        

 (    ).   
   ( ),       

  (   ) ь 

       . 
і    і .      

ь      
   : 

*      ; 
*  , ,      

     ( ь  ь ь    
 1000 3

 ); 
*          

          
   ; 

*  , ,      
     ь   ; 

* ь ь     , 
, є   ; 

*  - ь  . 
      

    ь: 
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*      
 ; 

*     ; 
* , ь ,   ь  

 ; 
*      (   

)   (   ),  
 ,  ь      

    ь ; 
*     ( ). 

Е ія  і  і і  я 
є ь      ,   

  - . В   
ь: ь     , 

   , ь    
(     ),    

ь     .   
  ь ь     

ь     .   
  ь  . К   

    ь   
       

  - .     
    є ь  ,  
є   (      є ь   

      ). 
   яє ь я  : 

*    ,   ; 
*          

 ; 
*     (   
0.013...0.05    1000...3000 / ; 0.16 -  

   750 / ); 

*   ,    
  ; 

*        
 ; 
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*     (   
). 

З є ь   ь   
   .      

      
.     '   

   ь     
  . 

К    ,   
 ,  ь , , 

  ь  . ь  'є   
  ь    -   

  .       

   є    (КК ) 
  .      
 є ь    ,  є  

 . 
я  і   і    і . 

  ь       
ь  є   ,    3.01.04-

87 "      'є ", 
В  10-302.01-86 "      

    ь  
'є "  В  33-2.3.08-86 "     

     ь  

'є ". 
     ь   

є  ,    ь  
,      , 

-   ь     
 .   ь -  

 ь   ь  
     ,    

,  ь  ,   
   ь     ь 

'є       . 
З       . 

  є ь  ь   
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    . Ч  
  ь     

 : 
* ; 
* ь  ; 
*  ; 
*  ; 
* ь  ь ; 
*   -  ; 
*    ; 
*   ; 
*  ; 
*      

 . 
   ь  . 

  ь , , ь  , 
   ь: 

* ь   ; 
* ь  ь    ; 
*   ,  , 

,        
 ,     -

; 
* ь        

     

 'є   ,  ь  
, є    .  

        
  ь     72 

.  

К  ь , ь ь    
  , ь    ,  

     ь   'є   
.     є  

ь ь       
,      є  - 

  '    'є  
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 . ,   '   ь  
 ь      3.01.04-87. 

     
 є    : 

*          
   ; 

*      
 ,   є ,      

    . 
В        

 є ; 
*        

     ,  
є        

; 
* ь      

  ь       
  ( ).    ь   

  ,  ь  ; 
* ь  ь     

      ь   
     ь    , 

    ; 
* ь    ь   

     ь   
   ь      

   ь  -   ; 
*       

      
 ; 

*       
ь      

ь        
ь   ; 

*    ь  ,  ь 
   ,  ,  

   ; 
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* ,  є ,  ь  
    ь   
      ь  

. 
   , , 

ь   є: 
*  ь   ,  є  

 ; 
*  ь   ,  є  

  ; 
*  ь   ь  ; 
*  ь   ( ) ,  

є ь         
; 

*     є    
    ,      

 ; 
*   ь    , ,   
. . 

  ,    
 ь   ь     

  ;     ( ь   
ь );      ( ). 

  ,     
 ь  ,  ь   

       
   ,     

0.6 / .      ь  

ь . 
    ь:  

     ,   
    , 

        
       ь , 
ь         . 

З          
      ,   

      .  
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       , 
     .   

   ь ь   
  ь ,    - .    

     ь   
  . 

Е ія і і  я.  
  -   ь 

        
  ,     

 ,  є ь  -     
 ь  КК .     

є ь   ь  1...2 . 
і  я є: 

*        
.    ,    ь  
.      ь    

     ; 
* ь       

      .   
     ,    

; 
*   КВ    . В  ь -

ь     ,     
.      

  ь  ; 
*  ь   ,  є ь , 

    (      
). 

  ( )  є ь    
: 

*   ( )   ; 
*  ; 
*     ; 
*       

   . 
  ь   : 
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*         
    ; 

*        
    ; 

*    .   
        . 

*       ь ь, 
        , 

ь  ь  (   ь   
 1000В-4/40  800В-2.5/40); 

*    ь       
 ,        

  .      
   . 

Ві і ь і   " ".  
П і в і ть а і    а  (а ат ): 

*     ; 
*  ь  ь ь    ,  

 ,       
; 

*   ь   (    
ь   ь,      

 ь       5...10 ), 
  ь ; 

*     -  
ь ь  ,   'є  

  ; 
*     ,   

       , 
    . 

*      .  
 є   -       

        . 
       -  

 ,     -   
- .  ,  , 

 є ь ; 
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*   ь       
. є ь     ,   

  ; 
*      ь  

 ; 
*      .  

       
        

   . 
Т і  в ва  а а (а ат ) в ає: 

*  ь       
  ; 

*   ь . ь    ь. 
ь  є ь ,   ь  є ь  

      (   0.5 / ). 
  є,    ь . 

  0,5 /  ь    
  ; 

*       ь -

ь  ,      
.      

   ь    40...50    
 70 ; 

*      .  
ь   ,     

         10 , 
    -  1000   ; 

*   ь .   1500...2000  
  П і в і ть а і  и и і а а 

(а ат ) : 
* ь      ; 
*        

; 
*       . 
В  ь     " "  
" "    " " ь  ь , 

-    ь     
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 ь     0.1...1 3/     
300 .  
П і в і ть а і    а ів (а атів) : 
*         

     ,  
ь       0.05 

; 
*  ь ь    

( 'є ь    ,  є   
,      . ь  

    ь   ,   
ь ь   ); 

*  ь    , 
  ; 

*    " "     
  ,        

 ,     ь   
  .  ,  є ь , 

  0.05...0.1 ,; 
*  ь  ; 
*    ,      

,    . 
*      ; 
*      .  ,  

    ,   
   .     
 ь  5 .  є ь ; 

*       
       

   . В    
  ; 

*  ь , ь  
 . 

Т і  в ва  а а (а ат ) : 
*   ь  ь ; 
*      
( ь  є ь   50...60 ); 
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*       
  " ",      

1.5...6 % ,  є ь ,  ь   ; 
*        
200...300  .     

  2500...3000 ; 
*   ь ,    1500...2000 

; 

*     ь ; 

*     ; 
*    " "     

ь       ,   
   . 

Ві і  і    
(Е В).    ь ь   

        
  ь  0.01 %  .    ь 

  ь ь     
 ,      є  

 .       ь  
  . ,    

 ь   ь      
5   .    ь   3...5   

    .  ь   
ь          

 ь          1 
.  
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