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 є  є , ,    -

 ,  ь   є  (  є )  
ь        

 є ,   ,  ь  
,        

   , є   -
-     є    ; 

 є       є 
       
    ; 

 є ь    , 
 ь ; є  ,  

  ,     , 
 ,     ; 

 є   ь  , -
   ,     ; 
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 є  ,  ь   -
,  ь,    , 

      ; 
 є    ь  , -

 ь  ,     -
  ,   ь  ь -

-         ,  
ь  ,    є   

     '   ; 
 є  ь    

 ,    , -
,     , -

    ь  , -
       ; 
 є      -

      ; 
 є     , є 
  - ь     -

  є      . 
ь ь   ь ь  -

   . 
О 'я  і : 
         

,  ь   є ,    
    ,    , 

,     ; 
 ь ' ь   ,  

  ( ,  )   
ь    є ; 

      ( )  
ь  ; 

        
 ; 

        
   ,   ь   -

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

1.6.3.     Є  

З   З   «   »   
 є ь    є ,  , -

    ь      -
 , - ,  – є , 
ь -   ь -  , -

    ,  -
ь     . 

ь     ь є 
 є      є , 

ь    (  
0.00-4.24-93).       

 є ь   є ,    -

 'є , ,    -
      50  ь  .  

   є   ь    
 ,    ь   .  

   є ь  ь  -
 є . З       

      є ь   -
  -   є .  

     ь    -
         

   ,     . 

  є ь   ,  ь    
       3 .  

 ь  ь   ь     
   . 

    ь   -
 , є ,     -

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

 х  і і є і я: 
    , , -

ь  ; 
    ь   -

 ; 
       

 ь  ,    ; 
  ь      ; 
       . 

 х  і є і і і : 
 ь є      

, є  ь   ь    
     ; 

 ь -     -
 ; 

 є     є  
      -

, є     ,    
„  ”   ; 

 ь      ь -
 ; 

 є:   , -
, , ,     

   ;  ь ь, ,  
ь   ь    ;    

   ь;   
 є   ь  ;  -

   ь    ь  ; 
  ь :     ; -

    є ;  ь, 
,      ,  ь  

 є ;      ь -
  ь   ; 

 є    ь   -
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,       ,  
   ь   , -

   ь  ; 
 є , ,     ь -

 ; 
 є    ь  ь  ; 
 є    ,  
   ’  ; 
 є:   ,  

,    ; ь 
      ; ь  -

  , , ,  -
,  ,  , -

  ь   , є   
   ,     

ь      ,  ь  
 . 

і і   х  і ь : 
  є     ь  -

   ь  ; 
       ь, 
ь ь,     є ; 
          

    ь; 
      ,  

        ь 

        -
,     , , , 

 ь   ,  ь    
  ь     ; 

   є      
ь  ,  ь    ; 

     ,  
ь  ь    .  
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1.6.4.   Ь    
Є  

  ь   є  є ь   -
  З   «   »   

    ь  ь    
  0.00-4.09-93.  є   -

ь -      . 
  ь ь  ,  ь   -

ь  ,  ь є ь   -
  ь   ( )   , -

     . З ь  
 ( ) ь     ь 

  є .  є ь     
      .  -

    ь      є  
, ,     є ,  

  — ь    . 
   ь  є ь    , 

       ,  
     ь   є . 

О  я   і і  є: 
         -
 ; 
       

     -
ь,        

   є ; 
       ь  
      є   

,    ; 
       -

  ь       -
   є . 
К і ія є : 
       , 

      -
    ; 
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         -
  ь   ь    -

    (  ),    
    ; 

  ь     -
        -
,       -
      ; 

  ь      
ь   ь    , -
     ь  -

, ь -  ,   -
  ,     

  -  ь; 
 ь  ь-    ь  -

,        є , -
     ; 
 ь     ь      

 ь  . 
  ь  ' ,  ,  ь-

 .     ,   
 ь ь       -

       ь  -
.   ь    ь -

   ь     .  
      є  -

ь.        є     
ь   ( )  . 

1.6.5.     
Ь   Є  

І      ь  
 є ь   З   «   »  

є         ь  
  ь     -
   .     -



 42 

ь   (  —   ь  ) 
ь   ь    ь   ( -
)  є   , , ь , -

,         -
     ь  -

  .   ь   
    ,     ' -

 є       
. 

ь ь   ь   є ь-
        -

  ь      
      .   

ь          
 ь   ь     
,     є . 

  ь      -
      ,  -
  ь ь ь : 

     ,   
, , ,     -

,     ь  , 
 ,   -  ; 

     ; 
   ,   ; 
   , , -

ь -  ,  ,  
 ; 

  ь        -
    ; 
       -

  '    ь  ; 
  ,    ь -

   ; 
   ь    -

 ; 
 є      -
 ь; 
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  , ь,   ь  
,    ,  ’      -

 ,  ь  ,    
; 

     є    
; 

  ь    ь 
,       ь-  -

    ' ,      
ь  . 

  ь   ь : 
      є    'є  

є    ,    ; 
  '     (  -

   є )   
  ь     , 

 ь  є   ; 
       

        '  -
; 

      ь  -
,  ь     ; 

  ь       ,  -
ь        -

ь  ; 
       ь  ; 
      ь  

  . 
    ь    ь-

          -
  ь  ь  ь   -

 . ,  ь   ь  -
  ь  , ь ь ь  

 .   ь   -
        ь  
 ь    ь    ь   

( )  ,    . 
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1.7.    
    

  Є  

1. ь   ь   -
   ( ): 

                                  = Q - ( 2  -  1),                                  (1.2) 

  Q —      -
    ;  —  є  

    ( = 0,08); 1, 2 —  
       

     . 

2.  , Q : 

                                  Q  = 1 – 2 ,                                      (1.3) 

  1,  2  -  ь     
  ь    . 

3. ь   : 

                                    =  · S ·  ,                                          (1.4) 

   - ь ь -      
   1 ь  ь ,  -

ь  ь  ; S —    
  ;  — є  ь   

(  , , ь  ),   = 2. 

4.  ,  '      -
   ь  .   
    ь    : 

                                = (  + 1 + ) · S ,                               
(1.5) 

  1 — ь ь -      
;  — ь ь -   ,  ь  

 ь  . 
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5. З ь   ь       
      :  

       =  · S ·  + S(  + 1 + ) = SД (  + 1) + 1 + ] ,   
(1.6) 

6.      : 

                                     = 2/Q ,                                         (1.7) 

7.  ь : 
                                     ´ = Q/ 2 ,                                      (1.8) 

 .1.5      -
  . 

 1.5  
      

№ 

/ .  
- 

 

. 
 

 

-
  

 

 
1 2 3 4 5 6 

1. 

ь ь -  
  

 

 
.-
 

396 321 

2. 

  -
   -

 

 .. 35,7 35,7 

3. 
є  ь-

    
 - 2 2 

4. 

ь ь -  
  

  
1  184 102 

5. 

ь ь - , 
ь  -

,   

 
.-
 

92 - 

6. 
 -

є    
 - 0,08 0,08 

7. 

  є -

   
  

 
. 
. 7,3 12,6 
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 : 

1. ь   : 
                  1 = 396 • 35,7 • 2 = 28,27 . . 
                  2 = 321 • 35,7 • 2 = 22,92 . . 
2.     

          1 = 35,7 • (396 + 184 + 92) = 23,99 . . 
          2 = 35,7 • (321 + 102 + 0) = 15,10 . . 

3. ь   : 
   1 = 35,7 • Д396 • (2 + 1) + 184 + 92] = 52,26 . . 
   1 = 35,7 • Д321 • (2 + 1) + 102 + 0] = 38,02 . . 

4.  : 
                       Q = 52,26 – 38,02 = 14,24 . . 

5.  ь: 

               = 14,24 – 0,08 • (12,6 – 7,3) = 13,82 . . 

6.      : 
                          = 12,6/14,24 = 0,88 . 

7.  ь : 
                          ´ = 14,24/12,6 = 1,13  

 ь ь 1,13 .    
.    є    

        ,  
 ь   ь ь . 

 . 1.6.   -  -  -
     є . 

 1.6  
 -      

№ 

/ .   
ь-

 

 

 
1 2 3 4 

1. 
     

   , 
, 

 - 
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 . 1.6 

1 2 3 4 

 
 є   -

-      

  
( )   

2. 

З      
     

 є   

, 
 

 

3. 

    
ь    -

, ь, , 
     ( -

, ,   .)  -
 ь ,   -
  ь, , -
     

  

 -
є , 

 
 

, 
 

 

4. 

 «  » -
     

    -
, ь    « ь-

 »   
   -

ь,      
  ь  -

є  ( )  
 

 -
є , 

 
 

, 
 

 

5. 

    
     

  -
     
  , -

ь      -
   -

  

 -
є , 

 
 

, 
 

 

6. 

     
   

  '    
  «  

   » 

 

 

 -
є , 

 
 

, 
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 . 1.6 

1 2 3 4 

7. 

 є     -

    
ь     -

 .    . 49 З  
 «   » -
 , -

  ь  ь ь 
   -

  .    
  

 -
є , 

 
 

, 
 

 

8. 

   
   ь    

     -
 ,   

, 
 

 

9. 

 ,   -
       

 є   
 є   

 ,     
   

   

 -
є , 

 
 

, 
 

 

1.7.    
  

І        
  є      

’        -

    ,   -
ь      є    -

    ь  ь . 
    є,   є -

 ь      - ,   
ь      2 - 3 .   

      ,     
 ь .  ,   -

     є . , 
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     ,  -
, ,  є    

   ,  є   -
.      є   -

є   ,   .  
ь      є   

   ,     
      ь . 

   є   « -
  »,  є  ,     

  (15—20%) ь    є , 
    ь   ь     ь-

 ь  ь  є .  є -
ь      ь   ь . 

     ь ь  -
  ь  ,      

ь  ,    .   
   ь  .  ь  

ь  ,   є ,    є ь  
  є  .   , ь  -

     ь  є  
    . ь  є  -

 ,      ь  
.       ь  

,   ь   .  , 
       

ь      є : 
       

     є   -
 є ; 

      є    
       

     є  ь-
        
є     ь   ; 

       ь    
  є      , 

  ь  0,5%     ( ); 
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      є   -
   є      ь 

 ( ); 
          

є  є      -
  ь      

    ; 
  є      -

       
 ,  , ь  , 

- є    .  ь    
        ; 

         -
    ,   -

   ь  . 
З    ь   є   -
ь     ISO 9001-2001 «  

 . »   ISO 14001-97 «   
 ».      

є . З     ь  -
є ь : ь  ,  є    -

     , ь  
«     є »   . -

є ь   ь -     , 
   ь      , -

ь  ь  ,  ,  -
  ,  -  , 

          
є   .  є  ь   

,      . 

1.9.     1    

2. З     ь     . 
3.        . 
4.        . 
5.    ь    -

 ? 
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6.   З   «   ». 
7.        ? 

8.          
. 

9.    ,  ,   -
. 

10.       -
 . 

11.   З   «  ь '  
 ь       -

   ,    -
». 

12.       . 
13.        . 
14.        є . 
15.     . 
16.       -

 ,  , , . 
17. '      . 
18. '     . 
19. З        є . 
20. З      ь   є . 
21.        

 ? 

22. '        -
ь    є . 

23.  ь    . 
24. З     є ь  ь -

 ? 

25.   '      
 . 

26.  є ь        
. 

27.  є ь       
  ь  є ь? 

28.  є ь     ? 

29.       . 
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і  2.   , Є     
   -  

 

2.1.   , Є   
   

Фі і л ія а і -  ь ,  є   
     ь   є -

ь      .   
ь  є     ( -

 ,    ь, ,   
ь ,     .).   

ь       , -
ь    ,    

    ь  ь . 
і ч  я.   є ь  -

         ’     
ь   .   -

є    ,  ь   -
ь  . ь   є ь  -

 ,  ь   / , / ., 
/ .  / , / ., / . (1  = 4,2 ).  

    1200 / .  -
ь   .      ’  -

 ( , , ь,   .)  
 1 –    ь 16,8 – 25,2 .   

є   є     ь  ь  
   . ,   , , 

  ь 290 – 400 / .,      
    – 640 / . 
 ,  ’      

, є   : ь  ь -
 , ’   ь  ,   

       (  50%  ) 
.        
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є ь  (       -
   є 8%  ь   ). 

Р  я.   є є , 
’      ,  ь -

  , , ’ ,    
 . ь    , 

 є        -
, є ь .   
  є  ь    .  

ь  ь     є ь   
   .      є  ь  

ь  20%   ,    ь -
є ь   8 – 10      .   -

     ( , ,   .) -
ь 10,5 – 11,7  . 

  ,     ’    
 ,  ь     

,       ,   -
 .  ь    ’   -

 ь  « »   : 
    ь є ь  ь ь ’є ,  

    ,     
ь ,  є  є ь     -

 ,     ; 
 ь       є 
ь          -
ь, є ь ь    ,  ь  
ь    -   ; 
   ; 

   є       
ь  ; 

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

і іє  р і –  ь ь  є ,  є  
       

  .     є    
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 є    ь  ’  -
 ь   –    

      -
        -

   .     є ь  
 є      ь -

 . 
      є ь  « є-
       -

   ,    -
 »,    № 528  27.12 2001 . 

(  « є  »).    : 
 є         ; 
   ь; 
 - є    ’є ; 
 - є     -

є ; 
      ; 
         є , 

, , , . 
  є      -

є ь      ,  є 
ь     . ь    

ь        
ь. ,  ь  , ь  -

  ( . 2.1). 
 2.1 

   

 
,  є -

 , .  

1 2 

1. іт р - і іє і і 
ь ь,  ;  , % 

    
 ( , , ) , / 3

 

  ˚  

 ь  ь, % 
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 . 2.1 
1 2 

ь   /  

 
,  ;  ,  ; 
ь  ь, /  

ь  ь  ,  

 
,  ; ь  , 

 ;  ь ,  

, ь  
 

 , ; ь 
, / 2

 

  ь  , 
 ;  ,  · -1

 

   , , , , ,  ; 
,  ; ь, /  ; -
ь, / 2

 ; 

  . ,  . .,  ; 
    

 ( , , ) 
ь    

 ,  

2. і і і і 
  , / .; 

  ь   ,  ; 
 -  -

 

ь , -  
,  ;   

,    ; 
ь   ь    , 

 ; 
    ь     -

,    , -
ь  , . ; 

ь, -
,  

ь ,   

3. т т і 
ь  ь  

,  , 
ь     

 ь,  ;  -
    

ь,   
4. і ь - і і 

ь ,  
     

ь є    , 
 ;  ь ,   

     є   є -
, ,    ,  -
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  ’  ,   ь -
      ,  

  ь  ,   (  173-96, 

 201-97,  3.36.042-99,  ISЇ 14011-97).  -
  є ь    : 

       -
ь    ; 

  - є   , -
    ’є ; 

     ’      
   -     

ь  ь ; 
   ь , ’    -

  ’  ; 
 ’   є    , 

   ь, , ь;  
  - ь  ; 
    ь     

- є  . 
  12.0.002 - 81 р  іт рія –   

    ,  ь  -
ь    .   

 ь: 
 ь      ; 
     ; 
      ; 
        -

  ; 
         

. 
х іч і  –     ь  -

 ь     .  -
  є  є   (  – -

  ;  -    ; 

 –   ). ч  і -
і , і і,    –  ,     

  8-      ь   
  ь     ’     
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.   ь  є    
ь     .  

2.2.      
    
  

 « є  »   ь   
 : 

  – ь і  –  ,   є ь  
  ’  ,   ь    -

   . ь  є  
      
    .     

ь   ь    ,   -
     ь , 

    . 
  – і  ь    

    ,   ь 

є  ,   ь  ,  -
  , ь   -
      ь   

  ь     ’    
      . 

  – і і   ь   
  ,  ь є  -

        -
  ( )  . 
IV  – ч і ( ь і)  ,  -
ь      ,  
    (    ) є  
      ь, -

є ь, ,   . 
ь  і і і  . 

    № 123   БI 93 . 
       ’є  -

-  ,    -
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 є ь      ь -
  ь  : 
 ь , ' ,   ь  -

; ь  ь  'є ; 

   ь     ; 
       ,  -

,    ,  
    ; 

     -    
; 

    , , -
   ; 

 , ,  , -
,  є   , , , -

   ,    ; 
    ,     -

 ; 
        

; 
   ; 
       -

   ; 
 , ’   , є   -
   ь  ,   -

   ; 

     , , -
   є    -  , -

   . , ,  -
,    є  -  , ,   

  ,    ; 
   , ,   -

 ; 
   , ,   -

 ь; 
    , , , -
   ,    ; 

        -
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   ; 
  ь  ь, ґ   -
   ,   ( -
,  ); 
    ; 
 ь  ,     -

; 
    , , , -

     , , , 
,       

 ; 
       -
, , ,   , -

, ,   
,  ь  ; 

 - ь  ,  , ь   ; 
  ; 
  ,     

, ,  ; 
     ; 
   , , , , , 

  ; 
  ,  ь     

,      ь  2 ; 
     (є , , ); 
  ; 
        ь  . 
    ,     -

   ; 
   , ,      -
 ь   ; 
     ь  ; 
 - ь       -

; 
   ь  ;   -

 ; 
 , ,  , ,  
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     , , є , 
, ,  ,   -

 ,    ; 
 ,    , -

ь  ,  - , ь ь -  
; 

 ,      ; 
   ь   ; 
 ь  ; 
 -   ’є    -
,    ; 

      ’є . 

2.2.1.       
     

 

  ( ) є   -
  .  ,  ь  ь  -

   ,   ь   є   ь.  -
   ь  є  ,  , 

 ,    . ь  ,  
     ь   , 

’    .     ь  
 (VDI)       ( . 2.2): 

 2.2 

 ―  ‖ 

-
 

N2 O2 Ar CO2 Kr Ne Xe 

, % 
( ’є ) 78,1 20,93 0,93 

0,03 -

0,04 
0,0001 0,0005 0,00001 

Ш і і ч  ь      
,    ь ь   

 .   і  ь  -
,         

  ь   ,  -
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,       ,     
ь. ь     ( , , 

, , ,  ). 
  ь    ,  

є ь    (2 , ),   
 15      30   -

,   ,   ь  -
,  4   .       -
 ь     ь  -
            1. 

              1
n

n

2

2

1

1  ,                         (2.1) 

  1, 2, n –    , / 3
 ; 

1, 2, n –    -
  / 3 

. 

         
   ь    2.3. 

    ь  -
   є  ( ,  ,  -  

, ь  ).      
   є  .  ь   

ь        ,    
 .    ь ь  -

   ь,    ь  -
  – є ,  ь   : 

 ь      ; 
   ь ; 
  ь   ; 
    ; 
     ; 
   . 

 є     ь  , -
        ,    -

 –   .  ’ ,  -
ь   є   ,    

 .   є і  ія (     ь  
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  ),   ь   ь  -
   .     ь  -
  ( є   ь ). 

 2.3 

          
   (  , ) 

  
  

(  ) 

   

- 

- 

 2 

  3 - 

- 

 
1 - 

ь 

2 - 

ь 

3 - 

ь 

4 - 

ь 

  
  -

  

≤  
1,1-

3,0 

3,1-

6,0 

6,1-

10,0 

10,1-

20,0 
>20,0 

  -
 -

  

≤   
1,1-

3,0 

3,1-

6,0 

6,1-

10,0 
>10,0 

 ≤   
1,1-

3,0 

3,1-

10,0 
>10,0  

 ≤  
1,1-

3,0 

3,1-

6,0 

6,1-

10,0 
>10,0  

,  -
 

≤  
1,1-

3,0 

3,1-

10,0 

10,1-

20,0 
>20,0  

  
  

≤  
1,1-

2,0 

2,1-

5,0 

5,1-

10,0 
>10,0  

ь   є ь       
 ь     ,   

 ь   .     
   ь    : 

1. І .  ь   ь  -
 -1, -2, -4,  ь   ь  

      .  -
  ь    ’є    

ь   .    
є    ь  ь,   

  є  ь (  ь  10%),  ь  -
є ь,  є ь  . 

β. і -хі іч .  ь , -
, , -

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

3. - ч .  ь   -
  ,   ь  -

ь  ь      
.  є   ь   -5501 ( ь-

 ), -1 (   ), -1,3 (  -
  ), -560 (    ), -

450, 4502 (    ), -1 (   -
   .). 

2.2.2.       

, ,   
Ь     

 є   ь    -
ь  ,  є ь     

  ,    -
 , , .  -

  є   ь ь -
 , ’       -

 ,  є     -
.    ’є   -

   є ь  , ь  -
 є 95 – 108        

 .      -
ь ,     є   -

,   ,  є     
 .   ’ є ь   

    ь   .   -
        ь  

  є ,  є    -
.    є  ь   ,   -

  ь  .  
ь   є ь  ь    

    , , , -
    .    ь  
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ь   ь   (18 – 30 )  -
 (6 – 7 / 2

). ь  ь    -
   є ь   .  

    є        
ь   є ь     80  120   

     . 
      ь  

    ь   – -
.  -    

 є   ,  ь   -
,  ь   - ь    -
  20 -1

        
   (  ь  ,    

, ).       
ь      є 113  . 

       
 є .     є ь  

 ь   :  ,  
ь  ,   ,  

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

    ь ь    .   
    ,  є    -

  ( , ),   – є     
 ( ь   ь ).  

 ь   є   ь  . 
, ,  є ь      -
, є        

 16-31 .    є ь   -
    15 .  

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

,        є ь   
 , , .   є ь -  

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

    ’   ,     
є ь       (4 – 8 ). 

  -   ь ь-
 ,  є ь     . -

ь    ь     8 – 12 , 
    є      

 125 – 250  . 
  ь       -

.        ,  
,  ь  . 

       -
є       ,  -
 ь    є ь      

, ,        -
.      ь  -

   , -    .  

  ь    ь  , -
ь  , , ь  ґ , , 

 , ь  , ,   . -
     ь ,  

ь     (  10 – 30 ) ь 
  . 

       -
    є: 

  -   ,  -
ь ; 

 ь     ; 
 ь   ь, ь  
,    ь  . 
 ,  ь     
 ь:   ,  -

 ,       
.       , ,   
ь       . 2.4. 
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 2.4 

     , ,   

ь      

  
  

(  ) 

   

- 

- 

 2 

  3 - 

- 

 
1 - 

ь 

2 - 

ь 

3 - 

ь 

4 - 

ь 

 ≤  1,1-3* 3,1-6 6,1-9 >9,1 130 

 ь , -

, ь -
, , . . 

≤  <3** 3,1-6 6,1-9 9,1-12 >12 

 ь , 
,   

 

≤  - 1,1-2 2,1-3 3,1-4 >4 
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 є ь ,  ь  : 

                                3600vFL , 3/ .                             (2.26) 
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; ь    ь,  -
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 , , ь  .   ь-
    ь     . -

 –    ,       -
   є   є  .   -

     ь,   
 -134-44,    0,03 / . 

ь       ’  , 
        є ь . 

3.7.2. Ь    

   ’є    -
   «     , -

,    » ( Х-93), -
    № 105  29 10 93 .  

         
ь  ,    18 ,  ь  

   ь      «  
      ь   

ь  ». 

Х   ь    , 
,  ,   ( . 3.27).    

  є ь   ь  15 –   
 . Х         
  50    ь   . 

 ь ь      -
є ь      : 

)   0,5 - 0,7 / .; 
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)   15 / .  
          

(   ) ь  .     
       . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

. 3. 27.   

1, 3 –      
;  2 – ь  ; 

4 – ь ;  5 – ; 6 – ; 
7 – ;  8 –  ь; 

9 – ;  10 –  ; 
11 –  

Х   -
ь    

 2.04.02 - 84,  -
  -

,  , , 
ь  ,  -
є    

   +16° , 
 -   

   . 
    

   -
  -

ь   .  -
   -

ь  ,  
 2     

,  ь     
15 .     є ь   

,    -  .     
        ь-

      . 
        -

ь     ,   ь -
ь   ь   (    ь  15°).  -

        -
 .       (   
)        -

ь         . 
         ь  10   
       -

  ь   2 - 3    -
  ,  є ь  ь  ’   

   ь      ( . 3. 28).  

4 5 

7 

8 
10 

1 3 

6 

9 

11 

    

2 
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 ь        
 .      

ь       ь    -
 .  ь      

  ,    36 .  
 

 

. 3. 28.  є ь 

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ;  
4 –     

3.7.3.     
  

     ь 
«      , -

  », Х-93  «     
  -  ». 

   ’є   : 
    ( є ь   є  ),  

        25 ; 
  ,  є   -

      ; 
      ; 
  ,       

 Х-93;    ’  -  -
    ; 

      ; 
      ; 
   - ь  ; 
   ь  ь   -
 . 

1 

2 3 4 
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  є     , 
 ь  ь  ,   -

    , ь   є  
 ,  ,     

   ’    є  
,       -

         . 
І         

'є  ь     «    -
     ь  ь  -

»         -
 ,       -

 . 
 ,       
   ,  ь  «  

    ,  ь  -
».  ,     , -

      ,  -
        . К   

   ь    , -
 «      , -

  ». 

З є ь     , -
  ,     ,    , 

    .      
    15     
,     ,   -

       , ь 
     ( , ,  

, ),   є    , -
є   ,   . 

 ,     ,   , -
   ь     

    . З    -
   ь        -

  « »  « К » (    « » - , -
   « К » - ). З ь ь -

ь    .   
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      -
 ь    ,  -

,       
   .    ь  

    (  ),   
  « ь». 

        
   ь -

 , ь      ,  ь -
 ( . 3.29).  є ь     ,  -
    .     

        
       -

, ь,       -
. Х  ь        

 ,     -
  ь  0,4 . 

 

. 3. 29.     

 –  ;   –   

ь        -
 ь .      

    є  -   -
   .    

    ,     
    є  -   -

 . 
, ’         , 

 ,  , ,   -

) ) 



 192 

  ,   є       
,     ь  ь   . 

      ’є     
         

      .    
,  ь     ,   

   ' .     -
      , -

   .    є ь , -
        – -

,      ,   -
 ,   ,       

     10-15  ь ,  -
.  ь    ,  є   -

, є ь   є ь  ,  є  -
 . 

        -
    ь   ь ,   

    ,    , 
    ь   ,   

   .    ,    
    ( ь  1%)    є ь-

 ь  .  ь    ’  -
   « »     -

       . 
      ,  -

          
,    ь  .   

        . 
          

ь ,  ь   є ь  ,  -
є .     ,   -

 ь      . 
  ь  ь       

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

         -
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      . 
 ь    ь  ,  

 .      ,  -
ь   , є ь    

 ( ,   .).     -
    ь  ,   -

  .  
       -

      є ь . 
       

        “К”. 

3.7.4.     

З       ь  : 
       ( )  -
є  - ,  ь    ; 
    ,     -

  ,   ь ,   -
  є     ; 
      ( ),    

  ,  ь  ,   
         -

   ; 
     ,     -

          
      . 

        
      є:  -

     ;   
        ; 

    . 
К ь ь  ,   є ь    

є ,   ь   є ь  -
.  ь ь    є    

  15     ь  -
.     ,  ь  

      -
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 є ь  ь     ,  
   ( ). 

      ь  ь-
      ь, ,   

       -
  . -    -

  є ь    1000 . З  є   
     .   -

   ь    І II-89-80. 

 -        -
 ,      
 . К  є ь   -

      , ь , -
   ,    є   -

   . 
  ’є  , ь    -

        : 
     ( ) - 1000 ; 
     - 500 ; 
     -150 . 

        -
  ь       

 ґ      
 . 

   ь    -
 .       

ь  ,    -
    (     ).  

є ь       ь  
,  ь є    , , -

  . З    є ь  ь    
ь   ( ) є  ь  ,  є -

         
  . З є ь   -

        . 
 , ь    ь 

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

    . Х  ’є  ь  -
 ’    ’є   . 

     є ь   -
       -

 ь   5 - 30   .     
        

       -
   ь-   ’є .    

    ь  ’   -
   ь  . 

 ,  ь ,   ь   
    2     

         -
 ь       .  

  ь  ь   є ь-
  є      -

.       є -
     ,  є ь , 

    . 
          -

ь   -    ь     
      -  .     -

 5     1   . є ь  
   ,  ь     -

    1,5    ,  ь   
     ь       

 .       -
 ь       -

ь      (   ь  -
     ),    

     ь   
 ь-      1 . К  -

,      ь ,   5  
       10   . 
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   є ь    -
ь       -

є .     ь   ь, 
’    ,   ,  

  .      -
,    , .  

   ь   
   .     

ь    ,  є ь   
 . 

3.7.5.      
     

      ь « -
   ,    

» ( Х-93)       
      -

.  ь-  ь       
 є ь     . 

      є ь  ( -
є ь   ь     

   ). 
  є ь    ,  є 

        -
,   ь ь     -

  . ,  є   
,          -
  ( ,  , , , ). 
         -

ь ь .  є   ,   ь,  
ь  є  . К     -

     .    -
  ,       

  ,  є    -
,        ,  

 200 .      -
    . 
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    є ь   І  , 
 є ь   ь  -

      . 

3.7.6.     ,  
     

Є   

        -
, ,    ( ь   

   )      
  . 

        -
  .       -
  є ь .  ь       

ь  ь        
є  -  . 

,   ,     
        ь-
      ,  -

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

  .      -
є  ь    є    

  .    -
,  є    ,  є   є 

 . 
Х  є ь   ,  є -

ь -    ,   є  . 
Х          . 

ь   є ь      ь  
          -
   . 

     є ,  -
ь     ( -  є ) 

 ь  ,  ь   . 
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      , -
  ( )    , ь   -

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

 .       ,  ь ь, 
є ь .   є  є ь   -

     (  є );    
  (0,01 ),  (0,01 ),  ь  (0,5 ), -

  2-3%    ь     
10-20 .     ,   

   є    . 
   є      
   ,  –      -

    ,  ь     
 .          2% 

   ,  1%    0,5% 
      1:1000,    

   (0,05 ).      
,    2%  ь   

(  4-5     ,  -
ь   ь ).     10 - 15 ь 

   , є  , . 
З є ь     ,  

 ,   ’  .  -
     . ь   

є . 

3.7.7.     

       ь -
     ,  ь  . 
  є ь  є  .  є  -

ь     ,   1,5    . -
      ь 30 / 3. -

  є ь   .   85  (8,5 )   
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20 °    є ь   .  -
ь  ь     ь .    

 - 25-30 .    ь     
. ь  ,  ,   

 ,    ,  . 
   ь     -

     ,     -
ь.    ь   -І   -

-  . 

   ь   -
, ь   ,       

     є ь     (  
 ),  є   . 

 ь  є   12-  
  1 .   , 

’    , ь    
 18 ,   ь   ,   

         , 
  ,       

         
є  .  

     ь ь  -
,  є   ь . ь   -

ь      . 
   ь     ь 20 - 25 % .  -
   ь    є ь .  ь  

 ь   - ь     -
. З      . 

3.7.8.     
  

      ь  -
ь          11086-76 « -
 .  »  ,  ь -

    ,  З   -
  .      -

  ь      ,  -
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є ь       11086-76   , 
  З  ( ,   6-05761620.014-99). 

  є   «  є  -
 » З .  

      ь -
ь  19%  .      -

ь  5  10%. 
    є ь     -

 -  ь . З   11086-76  -
   : 

 є  , %,   20; 
       190 / 3

; 

       ІКЇH  
10-20 / 3

; 

     ь  0,02 / 3
. 

   є ь      -
 .  '   є   .  -
,  ь  ь ь ,  ь:    

 , ь   ,  (    
ь   ь є ь     ). 

  ь     є -
 ( ) ’є  25, 50  100    .  

ь      . -
    ь  ,   -

   ь    .  -
    ь  -

 –   .     -
 є     – . 

       -
ь   11086-76:  

  є ь    ь  -
    ь  ; 

 
 ь        -

    ; 
       -

   ,  є ь     -
 ;  
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 , ,      -
ь ,   90% 'є ; 
     ь   -

; 
        ' -

 ; 
 є ь        

      , -
,   ь  . 

 –     ,   
        

  є .   є ь    
    ,  -

  .    -  , , -
 . ,  ,  . 

     -

 є       5-  -
    .    ь 

ь   . 
        ь 

  ,      ь  
    .   -
,  ь є      -

,   ,   ,  ь  
   , ь  -

        ,  -
ь     '  . 
       

    ь  ,  
    ,    

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

 «   -  . - 

     ». - № 50.03.02 - 04/52422  
16.11.2005. -   '  .   

 є ь   ,  , . 
   є   є ь  «К  
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   –  » - № 3762  
10.02.2005. -   '  : 

За а ь і ах : , ,   ,  
 ,   ь  .  , . 

І а і :   ь     
 . 

За в ва :      -
.     ( , ), -

 . 
П а а  в і:      

 . 
П а а  а і :     , , 

.       -
  .   -   ' .  
  -      
 . 

3.7.9.     

 3 ь       
     .  ь  -

  ( . 3. 30).  ,  ь 
 ь     ,  є ь   

 ,  ь  ь  .  
  є ь   ,  є ь  

   є   2 - 12 / 3,   -
ь  є ь      .  

  є ь   ,   є ь .  
  10°       – 10 .  -

ь  ,  є    -
  .     ь   

ь         -
      .   -

  ь    ,   200   
ь  ь    ( ь,   -

 ).   ь  .  
,  є ь    , -

ь ,   ь   -
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   ь     
.     ,     

 ,    . 
   ь     , 

 ь  ь, , ь  ,   -
    ь   -

.  ь  ,    ( , 
).     -

         
   ,  є ь    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3. 30.     

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

;   8 – ; 9 – ь  ; 10 –   

3.7.10.    

  ь   -
, ь , ь  ,  ь  -  

 ( ь, ь ь   )    
 2874—82 «  ь ». К ь ь   -

        ь  1000.  
     ь 

ь  . 
    ь    

,  є ь     ь  
 ( . 3.31).     ь  -
     ,  

1 2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 

9 

10 
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    . К   є  
   ,  ь  є ь  . 

К       .     

 
 

. 3.31.   

1 –  ;   2 –  ;   3 – ь  ;    

4 – -  ;   5 –   

             . 
        -

 є ь   .    , 
  ь  - ь      

    ь  . 
  ь  ь   

     ь    -
,    .    -

     5 - 35° ,   ь  -
ь  80%  25° .  ь  ,   

ь    ь  ,    . 
    ь 

   ,   ,   -
,   .   -
ь       

  ь  . К  ,  
    ’  ь.  

     ,  -
    , ’   , 

   ь  ь   -
  .     -

         
 5 -1 0 /     1 - 2 . -

1 2 

3 

4 
5 
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      ь -
.  ь       -
      . 

      ь  
 ,  ь   ь  -

.         
  ь       -

. З    ь     
.    ь  . 
      -

, ,      -
 ,    ь  -

. З       ь   
  10 - 15    ,  -
ь      .  ь  

ь ь    . К    
     ь  -

   .        -
      .  

3.8.     - Є   
          

    - є   -
      2.04.02 - 84  

 2. 04.03 - 85 «  ,  , -
 ,    -

       ( , ) 
-     

 ь  ».     -
         

   ,    . 
    ь  -

ь  :  
     ь   -

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

,  ;  
   ь  ;  є ь  -

ь       ;  
        ь    
 ,   -  ;  

      ь   -
, ,    .    -

,  ь  ( )      -
є  .  

    ь   
  є ь .     ь  -

ь ь    ь      
,     є     

   є ь .    є ь  
     ,  , -

      . 
  ,   ь     ь-

  ,    :  
        ;  
 ,  ,       

 ;  
   є  ,  ь  , 

,   є ь      
;        

  ;      -
    ;  

 ь     . 
'    ь   

 . ,       
   ,   є . 
 ,    ь  , -

       ,  -
 150-200 .   ( . 3.32)  ь 
 ,     ь - 

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

 ь    . 
     ь   

 .     -  -
      , -
    . 

. 3.32.      
 

 

    -
    

  -
    

  ь-   
.    -

  0,5 .  
   

   
      

    1 . 
   -

   
    

,    
     .  

          
  ,  ь   .  -

        ь   ь  5- 

  . 
  ь     . 

К     ь      
  , ь     

  .   ь  ,  
ь    ь   ь     -

ь  .      
      . -

 ь  ь     ь  -
 ,      . 

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

          
   ’    

.         
 є ь .      -

       : 
   ь   ; 
  ,    ь  , 

   ; 
     ,     

 ь  ь  ;  
   ь   ь   -

 ь       ; 
       ь ь  

ь      , ь 
 ь    ь  ь.   

  ь  ; 
      ь  ь   

ь   ;    є   -
ь   ,   ; 

     ь   ь  
 ь   . 

  ь ь    ь  ь  
ь  ,  є ; 

     ь  ь  -
   ,  ь    ; 

   ,      -
     ь      

   ь   ( . 3.33); 
      ( , , 

, ,  )    : 
    ,  -
    ( ,   ) -

       є   
   ь    -

  . К  є ь   -
     ,   є ;  
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        ,  -
,   ,       ; 
    ь    

      ; 
       -
ь  ,  ь       -

 ,   є  ; 
 ь    ,   -

ь      ,   
 2-3  . 

 

 
 

 
 

. 3.33.      ,   
   

 

         
   ь «  -

        
   ( -72-87)»    

 .        
  : 

        
,     ;    

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

   ,       
   , ь  ь    ; 

      ь   
,   є ь ;   ь -

  ь  ,    -
     -
   ь; 

        , -  
-     ,     

      ь    
     є   -

  ь  ; 
       -

 ’        ,  
     . 

     . 
Х    - є   -

     ь    
  .  

3.9.    3   

1. ь      
 ’є . 

2.   ,    ’є . 
3.   ,   -

 ’є . 
4. ,  ь       

. 
5.     . 
6. З ь       -

  . 
7.       . 
8.     . 
9.        . 
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10.       . 
11.        . 
12.    . 
13.    . 
14.    . 
15.      . 
16.         . 
17.    . 
18.      є  . 
19.         . 
20.      . 
21.   -    . 
22.       . 
23.  ,  ь   . 
24.    . 
25.    . 
26.      . 
27.    . 
28.         

 . 
29.       . 
30.      . 
31.       . 
32.        

 . 
33.        ь  

. 
34.     . 
35.      . 
36.     . 
37.      . 
38.     ь . 
39.     . 
40.        ь . 
41.     . 
42.     ’є   . 
43.     . 
44.     є   . 
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45.       . 
46.     є  . 
47.       . 
48.        

 . 
49.     . 
50.      . 
51.       . 
52.       . 
53.        . 
54.       . 

3.10.      
 3 

р  1.     ’  
   5,5    3    -

 ( ’є   γ = 1,8 / 3,     = 8 Па,  
ь   φ = 30°)  ь   3-  ґ . 

і я.     є   
ь l   ь     

     3-  : 

 , · ,                                     (3.6) 

 в – є    ( в = 0,85); Ri –  
   (Ri = 0,85 Па  . 3  ІІ-25-80 « ’  

»); W  –      -
  . 

 ,                                          (3.7) 

 b  t –     ,  . 
є  ь        – 

 ь  ,    ь   -
,     : 

 , · ,                                       (3.8) 

 q1 –   ,  є: 
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 ,                                  (3.9) 

 ,  φ = 30° θ = 0,58  θ2
 = 0,34. 

      , є  : 

 ,                                    (3.10) 

  є  ь   l: 

 ,                                   (3.11) 

 h  –   ь   ,   -
є ,  

       -
   ь     

                                  (3.12) 

  , є : 

  ,                   (3,13) 

   є,     -
   1  є      є ь  

 . є  ь   1,5  . 

є    ( )     
1,5  (  ’  ): 

 ,                     (3.14) 

 

 ,                  (3.15) 

є   ь   ’    
70×70 2

 .      ґ  
  ( )  (3.12) є   -

 t         h - 

 : 
 ,                              (3.16) 
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  (3.16) є,    h = 1,53  -
    .  є    -
є     25     -

   . 
   (3.16)  ,   -

    t,    є  : 

 ,                           (3.17) 

  є    ’   є , -
  t = 5   t = 4  . 

 t = 5  

 ,                    

(3.18) 

 t = 5  

 ,                    

(3.19) 

       
5,5 ,  є ь    , є  -

       
  :  

1-  (   -5,5   -3,5)   70×70 2
 ; 

2-  (   -3,5   -2,5)   50  ; 
3-  (   -2,5   -1,5)   40  ; 
4-  (   -1,5    )   25  . 

 ь,    ь -
    30%. 

р  2.       nв = 

=3000 
-1
 (50 ), ’є     -

 n В = 970 хв-1.  є    = 33300 .  
    . 

і я. є     S   
 H   σ = 5·105 / 2

    74·105
 / 2: 

 , 2
                           (3.20) 

З  . 3.2 є   ь  : 
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 , / 2
                                  (3.21) 

є    ь   -
ь   KZ.N.: 

  , / 2                              
            (3.22) 

  ь є    ΔL = 26  

( .5.3)  . 3.34 f = 11 : 

 , / 2    
             (3.23) 

 ,                (3.24) 

є  ь ь  n=6.  

   

 , 2
                         (3.25) 

  : 

                      ,                        (3.26) 

 3.2 

 ь  

  

ь , 105
 Па К є  -

 , 
γ 

 g   

-1347 54 33 0,09 

2566 38 24 0,11 

-363 153 51 0,15 

8508 126 31 0,15 

4326 226 60 0,16 

068 166 39 0,17 

199 196 40 0,208 

122 206 73 0,21 

9831 166 36 0,25 

3826 236 46 0,30 

2542  314 46,5 0,32 

3311 250 16 0,038 

2959 63 30 0,14 

56 72 37 0,16 
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. 3.34.   -
  fo  -

ь  ь ь -
 :  

 -  ь  ;  
 -   -

 ;  
 —    -

 

 

 3.3 

 ь  

 
ь  
 

1.   34 

2.   , В   

 10 17 

  10  50 20 

  50  100 26 

3.   26 

4.    , хв-1:  

 ь  800 26 

  500  800 20-26 

  350  500 17-20 

  200  350 11-17 

є    : 
 ,                                     (3.27) 

 ,                 (3.28) 

  є ь . 
  : 

fo,  

т т  ь -1,  
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               (3.29) 

є  ь : 
,                                (3.30) 

 / 2                           
            (3.31) 

 ,                               (3.32) 

,                                                    (3.33) 

    ,   . 
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і  4.     
    

4.1.   

     ,   -
    . . ь    

.         -
, ,    ,  -

        -
, ь    .    -

        , 
 ь  ь  .     

   ь     
,    ь       

 –     .  
     є ь  -

 ь  ,    .    
 є ь  ь  , , -

,     .   
       

   ’      -
.    –       -
,  ь  .     
   . 
К     ,     -
,  ,  є ь     , ’  

ь ( . 4.1).   ь ь  
  ,   ь ь  .  -

 ь    .   -
   є ь  ь  ь -

  ь     
 ь    (  ь  

    )      -
 ь   ь  І .    

ь ’  ’є   1,1 ,    
  ь  ь  ь   -
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  0,13 , ь    1,2 - 1,3  .   -
ь ,  є ,   . 

 

. 4.1.      

1 – ’  ’є ;    2 – ь   

          
ь    ґ .   ґ     

 ґ        -
     ь     

є ь     ь : 1      ґ -
; 1,25  -   ґ ; 1,5  -  , -

    ґ ; 2  –   ь  ґ ,  

ь     . -
  ь      ь  -

,      ( . 4.1). 

 4.1 

ь   ь      

ґ     

 ґ  

  (     
)     
 ь ,  

 1,5 3 5 

  ь   1:0,67  1:1  1:1,25 

    1:0,5  1:1  1:1 

  1:0,25  1:0,67  1:0,85 

  1:0  1:0,5  1:0,75 

  1:0  1:0,25  1:0,5 

   1:0  1:0,5  1:0,5 

р іт .  
     ґ        

  ь    ґ  

    ь  5    є ь    

1 2 
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,     , ь    
,   0,5    .  є ь   ґ  -
 . К  ґ   ,  ь   
,  , ь      -
.    ь   ґ      

       -
 ь      .      
  (  ) ь  3    ь  1:1 (  

   1:2)     .  
 3.2  

    ь   
 

  
,  
 

 

    -
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р  1.      
  U = 380 В     -

  : 
  –      ρ = 100  · ; 

        d= 

=0,08    l = 2,5 ,  ь   ’є  -
  40×4  ; 

 ь   ь U = 15 В   n =  

=3000 -1
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 ь   170 ·  ; 
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 Rв: 

  ,                        (4.1) 

 t – ь      , ;  l i 

d -      ,  . 

    є: 

          (4.2) 

 ψ – є ,  є ь    
 (     ψ = 1,7). 

 

 ,           (4.3) 

є    ,  ’є є  -
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 ,                                   
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 l –  ,  ; t - ь     ,  ; 

b -  ,  . 
є       -

 ’є ь     ь   
 50   (ψ’=5,9). 

        (4.5) 

 ,                         (4.6) 

є   ь ь ь  : 
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є  ь     -
   ’є ь  : 

 ,              (4.8) 
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  ,                      (4.11) 
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,                               (4.12) 
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 ·  ,              (4.13) 

ь      

2
,      (4.14) 

   

  ,                  (4.15)  
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К. К  ь  К є ь    -

.    ь   ( , -
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,      ь   
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ь    К   3-5 . 
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5.17.    5   

1.  З ь      -
     . 

2.  ь        -
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3.  ь      , 
'   . 

4.  З    ь  -
   ? 

5.     ь      -
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7.   ь        
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11.  ь        -
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  є ь ? 

14.        -
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20.      . 
21.          ? 

22.      ь    ? 

23.     :  
, ,  , ь . 

24.   є   ,   
 є ь ? 

25.  З      є ь   
,   ' ? 

26.  ь    ,  є  -
 ь     . 

27.         
   . 

28.    ь   ,   -
  ? 

29.   є         ь ? 

30.     є ь   ь  ? 

31.       ? 

5.18       
 5 

р  1.     
ь   .   40×40 ;  l =  

= 3 ;   ;    , 
R  = 30 ;      ,  

 μ = 2,5;   N  = 2000 . 

і я. З   є  ь   
φ  l0 = l = 3   l0 /bτ = 3/0,4 = 7,5  φ = 1. 

є    

 ,                                     (5.1) 
 

є      : 
 

 

= 4,5·1,45·exp[-(0,00151-0,00005×2,5)·2000] = 4,15 .          (5.2) 



 299 

АТ  

од о  1 

І Р АТ - РА І А Т   Р  
РА І, І ІЄ  ТА Е  Е Е  

І. о   

1. З   «   ». - К., 2002. - 129  
2. З   «   ». - К., 1993. -17 . 
3. З   «  ь   ». -К., 1993. - 13 . 
4. З   «   ь   -

». - К., 1991.-59 . 
5. З   «      

 ». - К., 1994.- 15 . 

ІІ.    і д    

1.  2293-93  .   . 
2.  2300-93 .   . 
3.  2325-93 .   . 
4.  2448-94 К  .  . 
5.  2456-94 З    .  

. 
6.  2489-94 К  .  . 
7.  2578-94  -   

.  “  -  -  
”. З ь     . 

8.  2591-94  ь .    -
      . 

9.  2752-94  -  . -
 ь .  . 

10.  3038-95 є .     ь. 

ІІІ.     о о- о і  з о о о  і 

1.  0.00-1.02-99      
ь  . 

2.  0.00-1.07-94      
,  ь  . 
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3.  0.00-1.087-94     -
    . 

4.  0.00-1.29-97     . 
5.  0.00-1.30-01     -

  . 
6.  0.00-1.45-69    , -

   ь   . 
7.  0.00-3.02-90      

,     ь   
   - ь  . 

8.  0.00-4.12-03      ь 
   є . 

9.  0.00-4.12-05     -
    ь   . 

10.  0.00-4.21-04      
. 

11.  0.00-4.33-99     -
      . 

12.  0.00-6.02-04      
 ,  ь  . 

13.  0.00-6.23-92     -
 ь   . 

14.  0.00-8.24-05     . 
15.  28.52-1.04-86       

  ь  . 
16.  28.52-7.22-85  ь .  . 
17.  40.1-1.01-97    -

. 
18.  40.1-1.21-98    -

 . 
19.  41.0-1.01-79     -

      ь. 
20.  45.2-2.01-04      

  ’є . 
21.  45.23-7.01-86  ь - ь  

.    204  118-86. 

22.  60.2-1.28-97     ь-
 . 
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23.  63.0-7.14-89  25 921-89 - ь  
- ь  .  . 

ІІІ.      д о  зо о  д  ( Т) 

1. 12.0.002 - .  .   . 
2. 12.0.003 - .     -

. К . 
3. 12.1.001 - . ь .   . 
4. 12.1.003 - . .   . 
5. 12.1.005 - .  -    

  . 
6. 12.1.006 - . Э   . -

         
. 

7. 12.1.008 - .  ь.  -
. 

8. 12.1.029 - .      . К -
. 

9. 12.1.045 - . Э  .   
       . 

10. 12.2.003 - .  .  -
 . 

11. 12.2.007 - .     -
 .  . 

12. 12.2.027 - .     
  .  . 

13. 12.2.032 - .      . -
  . 

14. 12.2.033 - .      . -
  . 

15. 12.2.049 - .  .  -
 . 

16. 12.2.061 - .  .  -
    . 

17. 12.3.002 - .  .  -
 . 

18. 12.4.001 - .  .   . 
19. 12.4.002 - .  ь     -

.   . 
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20. 12.4.004 - .  ь   
-67. 

21. 12.4.011 - .   .  -
  . 

22. 12.4.013 - .  .   -
. 

23. 12.4.021 - .  .  . 
24. 12.4.024 - . ь ь  .  

 . 
25. 12.4.026 - .  ь    . 
26. 12.4.028 - .  -1 « ».  

.  
27. 12.4.034 - .  ь    

. К   . 
28. 12.4.004 - .  ь .  -

 . 
29. 12.4.011 - .   ь . 

  . 
30. 12.4.051 - .  ь    -

.      . 
31. 12.4.068 - .  ь   -

. К    . 
32. 12.4.103 - .  ь  ,  -

ь     . К . 
33. 12.4.121 - .   ь . 

 . 
34. 12.4.125 - .      

  . К . 
*        

 № 01/035  09.03.95 .    ь  
   ,    -

 '  ,    ь   
,        . 

ІV.     л   о  ( )* 

 о   л  ( ) 

1. № 991-72       -
  . 

2. № 1009-73    ,    -
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. 
3. № 1042-73    -

      -
 . 

4. № 3041-84         
 ,  ь  , -

   . 
5. № 3044-84     . 
6. № 3223-85       -

 . 
7.  2.04.01-85     -

. 

8.  2.04.02-84 .    -
. 

9.  2.04.03-85 К .    . 

10.  2.04.05-86 ,   -
. 

11.  3.05.05-84    -
 . 

12.  3.05.07-85  . 

13.  ІІ-4-79    . 

14.  ІІ-89-80 ь    -
. 

15.  ІІІ-4-80    ь . 

16.  111-10-75  .  

V.    о і  з о о  з  

1. .01.001-95 З   «   ». 

2.  .02.003-94     . 
3.  .02.004-94    -

 . 
4.  .02.005-94   ь   -

 ( ). 
5. .02.010-95    ь  , 

   ь  ь    
є ,    . 

6.  .06.001-94      
. 
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7.  .06.002-94  ,     -
 '      ь  ь 

     . 
8.  .06.004-97     

,  є . 
9.  .06.005-97     'є-

,  ь    

   . 

10.  .07.005-86  24-86     
   . 

11.  .07.007-94   ь    
   . 

12.  12.1.004-91     
     . 

13.  2.01.02-85  . 
14.  2.04.09-84     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 305 

од о  2 
  

 -1 

АТ ЕР  

________________________________________________________________ 
(     ,   ) 

________________________________________________________________ 

      ______________                               __________________________ 
              ( )                                                      (   ) 
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А Т І ИИИ 
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( . .) 

2.  є ,   є  

_________________________________________________________ 

 є ,   є :  
  К , ь 
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 ____________________________________________________ 

 ___________________________________________ 

 ___________________________________________ 

,     ь є  

_________________________________________________________ 
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ь, є   ь  
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 є _____________________________________________ 

   ь      К  
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    є _________________ 

   є ,     

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

, ь , ,     

__________________________________________________________ 

3.   :  
ь: , ______________________________________ 

, ь,  _________________________________ 

 ( )__________________________________________ 

 ( )______________________________________________ 

  ь ______________________________________ 

   є  ( )__________________________ 

 __________________________________________ 

4.       :  
  є   ,      -

 ______________________________________________ 
( , ь, ) 

 :  
_________________________________________________ 

( , ь, ) 
_______________________________________________ 

( , ь, ) 
_______________________________________________ 

( , ь, ) 
ь _________________________________________________ 

( , ь, ) 
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   (    )  
__________________________________________________________ 

( , ь, ) 
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5.   :  
ь ______________________________________________  

( , ь, ) 
______________________________________________ 

( , ь, ) 
,     _________________ 
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________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 __________________________________________________ 

      __________________  
________________________________________________________________  

7.   :  
___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

:_______________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

8. , , ,  ,  
      

________________________________________________________________  
( , , ,  , є - ) 

________________________________________________________________ 

9.        ь - - 

 ____________________________________ 

    ь    ’  

_________________________________________________________ 
( , ) 

10. ,        :  

____________________________________________________________________ 
( , '    ь , , , є , 

________________________________________________________________
      

________________________________________________________________ 
  , ,  ) 
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11.     
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( , '    ь ,   ) 
________________________________________________________________ 

12. З        
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/  

 

 

 -
 

ь 
  

 

     

 

  ___________   __________     __________________________  
                                ( )             ( )                     (   ) 

   ___________   __________     __________________________  
                                ( )              ( )                         (   )  
                         ___________   __________     __________________________  
                                ( )              ( )                         (   )  
                         ___________   __________     __________________________  
                                ( )              ( )                         (   )  
 

«____»    ______________ 20__ .  
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АТ ЕР  

________________________________________________________________ 
(     ,   ) 

________________________________________________________________ 

      ______________                               __________________________ 
              ( )                                                      (   ) 

«____»   ______________ 20__ . 

. . 

А Т 

( і л о о) оз лід  о о д  ( і ), 
о  ( л ) 

«_____»    ___________ 20__ .      ___ .    ____ . 

 ______________________________________________________________  
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________________________________________________________________  
 ,     ь є ) 
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______________________________       _______________________________  
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(  ,   ) 

       ________________________________________________  
                                                               ( , '    ь )   
                   _______________________________________________________  
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 : ___________________________________________________  
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                    ______________________________________________________  
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 :   ______________________________________________________  
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                   ___________ ___________________________________________  
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    ____  _________  20__   .      ____  ________ 20__  .  
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( ь )     ( ),    ( ) 
________________________________________________________________ 

(  , ь ь , 
________________________________________________________________

________________________________________________________________ 
    ь  ) 

1. ідо о і о о іло о ( о іл ) 
________________________________________________________________  

( , '    ь ,  ,  ( ), 
________________________________________________________________  

  - ь ,     є ,  

________________________________________________________________  
є ;   , ,  

________________________________________________________________  
ь   ,     

________________________________________________________________  
,  ; 

________________________________________________________________  
  ) 

________________________________________________________________  
(    ' ,  ь   

________________________________________________________________  
, - , '    ь ,  , 

________________________________________________________________  
ь  ' ,  ь -     

________________________________________________________________  
 ь  ) 

2.  о 'є , діл і  і , 
д   ( л )  до  ( і ) 

________________________________________________________________  
(   'є , ь   ,   

________________________________________________________________  
( )   ( ),     

________________________________________________________________  
,      'є  

________________________________________________________________  
( )     ( )) 

________________________________________________________________  
(  'є  ( ь ),  ( )   

________________________________________________________________  
   ( є );    ь 

________________________________________________________________  
 ) 
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________________________________________________________________  
(      ( ) 

________________________________________________________________  
 є ) 

________________________________________________________________  
(    є        

________________________________________________________________  
 ( ь  ь       

________________________________________________________________  
    ь  ) 

3. , з    ( л )  до  ( і ) 
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(  ,  , ,     

________________________________________________________________  
 ( ),        

________________________________________________________________  
 ,  ,   ( )  

________________________________________________________________  
 ,      ( )) 

________________________________________________________________  
(         

________________________________________________________________  
 ,    ,  , 

________________________________________________________________     
, ,     

________________________________________________________________  
 ,      

________________________________________________________________  
   ,  ) 

________________________________________________________________  
(  ,       

________________________________________________________________  
  ( ),     

________________________________________________________________  
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4.  о о д  ( і ) 
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(  ,     

________________________________________________________________  
  ( ),    
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  ( )    

 



 312 

________________________________________________________________  
 , ь  , 

________________________________________________________________  
ь      

________________________________________________________________  
   ь (     ) 

________________________________________________________________  

( ь  ь       

________________________________________________________________  
є ,       

________________________________________________________________  
   , - ь      

________________________________________________________________  
     ь  ) 

5. од  одо    о о д  ( і )  
________________________________________________________________  

(        

________________________________________________________________  
    ) 

________________________________________________________________  
(      -   ) 

6. о о  о і і  

________________________________________________________________  
(   є ь  (  є ь ) '   

________________________________________________________________  
) 

________________________________________________________________  
( є ь    -1   ,   -5 -  

________________________________________________________________  
    ( є )) 

________________________________________________________________  
(   ,    ,   

________________________________________________________________  
є    ,   ь ь  

________________________________________________________________  
    ( ),  ь  

________________________________________________________________  
   ,    (  

________________________________________________________________  
 , , )) 

________________________________________________________________  
(     ь  ,   
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________________________________________________________________  
ь ь      ( )) 

________________________________________________________________  
(          

________________________________________________________________  
     ,  ь  , 

________________________________________________________________  
   ь  '  ь  ,  

________________________________________________________________  
   ,    

________________________________________________________________  
'   , '   (  

________________________________________________________________  
 , ,  ь  )   '   

________________________________________________________________  
  ) 

7. лі  і лі , о дод  

          _______________        ____________________________  
                                           ( )                                 (   )  

           _______________        ____________________________  
                                           ( )                                  (   )  
                                  _______________        ____________________________  
                                                ( )                                  (   )  
                                  _______________        ____________________________  
                                                 ( )                                  (   ) 
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од о  4 

І ЛЕ  

о  до  

1.      ______________________________  

2.   є ,   ,   
  ь є  ______________________  

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

3. ,      ( , , ь , 
,  )     ___________  

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

4.     ( ): , '    -
ь ,  ,   ( ),   ,  -

 ( ь    є ),  ,   
__________________________________________________________ 

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

5.         __ 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

6. І        ,  
є є ,   ( )   ( ) 

____________________________________________________________ 

7. І       ь  -
        -

ь,   є ,     

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

8.     ,    ,   
 __________________________________________________  
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ЕРЕЛІ  

о , з   є о  до  д о о 

о і л о о  о д  ід о о д   
о і  о і о о з о  

   ' ,     .  
    ,   є    -

 , '    ,    -
   є    ,   -

    ь   ,   
     .  

    ь ,  , , 
   є ,     , є -

        .  
  ь    ,   ,  

,    .  
          є  

    ,  .  
       є -

          
 .  

     є ,   є -
,  ,   ь   '   (  

   ,     
     є ,     -

   ).  
  ,      

    'є    ,  
ь  є .  

      ,  -
         .  

  є  ь  .  
        ,   

 ,       ,  -
   '      ( -

) '    є   ь     -
   .  

    'є  ( 'є )   -
    ь-  'є    .  
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.  
    '   ь   -

-         
 (   , , , -

   ь   , , ь, -
,  ,     , -

ь  ,  ь   )    
      -  -

,    .  
 є       ь   

         
,   ,      -

     ,   
  .  

      , '  
        ( ) ' .  
 З   ь     -

      '      '  
    є ,    ь  

,   '    .  
      ь  -

   ' ,  ,    є  
  ь    '  ,   

 ,    ,    
          -

,   ь   .  
    '      -

 ( ) '       
 ,    ,   

    ,  , 
 ,  ь,      

     ' .  
     є     -
        ,  -

є ь     ь   ,    
     є   '   -

  ,   ,  
'           

     , -
ь  ь.  

   '     , -
   ь    . 
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од о  6 

АТ ЕР : 
_________________________

___________________ 

«___»___________20___ . 
 

А Т №ИИИИ 

оз лід  о  о о д  

о о о  

 

1. , ’ ,  ь  ,  _______ 
________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

2.  ______________________________________________ 

3.  _________________________________________________ 

4.    «____» ____________20___ .  _______ . 
5. ,    ______________________________ 

________________________________________________________________ 

6.     _______________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

7.   ____________________________________ 

________________________________________________________________ 

8. _____________________________________________________________
(   ь  –  ,    

________________________________________________________________ 
    ) 

9.  __________________________________________ 

________________________________________________________________ 

10. З ,         

 
 -

 
ь 

  -
 

    

11.  __________________________________________________ 
                   ( ь  ,  ,    ,    

____________________________________________________________________ 
  , є ь      

12.   «____» ____________20___ . 

 : 
 : 
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од о  7 

І ЛЕ  Р  Р Е І Е А Р А  
( ТР Є ) 

 

, ’ ,  ь  _____________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

ь____________________________________ ________________________ 
                                                                                                                          (  ) 

 є ___________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 
( ь  ) 

____________________________________________________________________ 

, ,     ь є _______ 

____________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________ 

               ______________________________________________________ 

 ,  ,   ,  -
  _____________________________________________________  

   __________________________________ 

 ,   _____________________________________ 

____________________________________________________________________ 

є   ________  «_____»____________20____ . 
 ___________________________      _________________________ 

                                         ( , ’ ,  ь )                                       ( ) 
 

 

 

. . 
 

 

 ____________________________________________________ 

,    ,   _______________ 

____________________________________________________________________ 

  __________________________________________ 

,    ,   _______________ 

____________________________________________________________________ 
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од о  8 

______________________________________ 
(  ) 

______________________________________ 
( , ’ ,  ь   ) 

______________________________________ 
(  є ) 

______________________________________ 
( , ’ ,  ь   ) 

Е ТРЕ Е І ЛЕ  
Р  ТРЕ Р Е І Е А Р А  ( ТР Є ) 

 

1.  ________________________________________________ 

2. , ’ ,  ь  _______________________________ 

____________________________________________________________________ 

3.  _____________________________________________________________ 

4.   ________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

5.    є ,  є _____________________ 

____________________________________________________________________ 

6. : 
____________________________________________________ 

 _____________________________________________ 

_____________________________________________________ 

7.   _______________________________________________ 
                                                                   (  ь -  ) 
8.   ,    ( є )__ 

____________________________________________________________________ 

9.      ______________________________ 

 

 

,    , 
   

 

  

,    , 
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од о  9 

  

ІТЕТ  Р Л  Е Е , Р  РА І ТА 

 ІР Ч  А Л  РА  

____________________________________________________________________ 
(  ь   ) 

____________________________________________________________________ 
(  ) 

________________________________                         _________________________ 
                (   )                                                              ( ) 
 

Р  № ИИИИИ 
____________________________________________________________________ 

(  – , є  

____________________________________________________________________ 
, ) 

 ______________________________________________________________ 
( , , ) 

           
____________________________________________________________________ 

( , , ’ ,  ь  ) 
  «____» ______________________20___ .    _____ . _______ . 

 

1.    ______________________________________________ 
( , ) 

_______________________________________________________________ 
( ь        

____________________________________________________________________ 
   ) 

____________________________________________________________________ 

2. ,     __________________________ 
                                                                                       ( є ь  ь 

____________________________________________________________________ 
,     ,  

____________________________________________________________________ 
 ь   , ) 

____________________________________________________________________ 

3.    _______________________________________ 
                                                                            ( є ь      

____________________________________________________________________ 
 ,      ) 
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4.     ,     
 _____________________________________________________________ 

( ь      

____________________________________________________________________
   ,  ,     

____________________________________________________________________ 
, , ) 

____________________________________________________________________ 

5.    ,     ,   
        , 

  ь ь,     ь   -
 _____________________________________________________ 

                                             ( , ’ ,  ь ,  ( ),   

____________________________________________________________________ 
,   ,   ) 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

   ь    ,  -
   ,  ’     ( -
) ’ . 

   45 З   «   »   
       . 

________________________                                               ______________________ 
                       ( )                                                                                   ( , ) 
 

 

(    
  

   
 

 

 

 

                                            «______» __________________20____ . 
 

____________________       ___________________________     ________________ 
                 ( )                                                  ( )                              ( , ) 
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од о  10 

АР  -  №ИИИ 

А А  Р ІТ І ЩЕ  Е Е Е  

1. є ,  ____________________________ 

________________________________________________________________ 
(  є    ) 

2.    ”________”    ________________________________200___ .  
3. ь   _________________________________ 

                                                  (   ) 
4.    ______  є ь _________________________ 
                                                                                                 ( ) 
________________________________________________________________ 

(  ,  ) 

5.    : 
_________________________________________________________ 

______________________________________________________ 
  ___________________________________________________ 

6.          
 ________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 
( ь   ) 

7. _________________________________________________ 

8.    _____ . ____ . _____________________200___ . 
З    _____ . ____ . _____________________200___ . 

 ____________________________________________________ 
( -, -, ь ) 

9. ь    є ь _____________________ 

________________________________________________________________ 
( , , ' , - ь ) 

10. -  ____________________________________________ 
                                        ( , , ' , - ь , ) 

11. І    : 
, ' ,  

ь  

,  
 

 
 ,  
  

12.      . З  ,   
-  .  

ь   ______________________________________ 
                                                   ( , ) 

ь  ь ___________________________________ 
                                                                 ( , ) 
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од о  11 
________________________________________________________________ 

( є , ,  ) 

Р АЛ 

є     ь   

  ”___”_______________200____ .  
З   ”___”_______________200____ . 

№ 

/  

 
-
 

-
-
 

, 
’ ,  
ь  

,  
-

ь 

, 
 -

,  
-

ь 

 -
 
, 

  
є ь-

 , 
 -

ь 

-
, -

, -
 
, 

 -
є 

 

, 
 

-

ь 

, 
 

-

є 

 

_____________________________________________________ 
( є , ,  ) 

Р АЛ 

є    ь   

   

________________________________________________________________ 
( , ь , , , ) 

  ”___” __________________________ 200____ .  
З   ”___” ________________________ 200____ . 

№ 

/  

 

-
 
-
 

, ’ , 
 ь  

,  
ь 

, -
 ,  

ь 

 -
 ( -
, -
, -

)  

 
  

-

 -
 

, 
 

,  
є 

1 2 3 4 5 6 7 
 

     

,  

-
ь 

 

, 
 -

є 

 

К ь ь  

_________ 

 _______ 

( ) 

 

 (  

)  

 , 
   

 ( , 
)  

8 9 10 11 12 
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од о  12 
_______________________________________________________________ 

( є , ) 

Р Т Л № ИИИИ  
з ід  о і і  одо і  з  з о о о  і 

«___»______________200___ . 
К   : 

__________________________________________________________ 
( , , ) 

  ____________________________________________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 
( , , ) 

    «___»_________________________200___ . №_____ 

  ь___________________________________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 
(      

________________________________________________________________
,    ) 

 

 

, '  
  ь  

 

, 
 

 

 -
-

 

 

, ь-
, -

 

 

З є,  
 є 

 

 

 

 

 ____________________________________________________ 
              ( ) 

 _____________________________________________________ 
( ) 

________________________________________________________________ 
( ) 

________________________________________________________________ 
( ) 
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од о  13 

лі  о і  з ід о  з о , дл  о  
 о і  о д є і л   і о і   

і  з  і і  з  о о о  і 

  є  ( )   -
     ( ),   -

  ( )   .  
     'є    
: 

- ь , ' ,   ь  -
. К ь  ь  'є . 

-   ь     . 
-       ,  -

,    ,  
    . 

-     -    
. 

-    , , -
   . 

- , ,  , -
,  є   , , , -

   ,    . 
-    ,     -

 . 
-        

. 
-   . 
-       -

   . 
- , ’   , є   -

   ь  ,   -
   . 

-     , , -
   є    -  , -

   . 
- З ,   ,    є -

 -  , ,      
   . 
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-   , ,   -
 . 

-   ,     
ь. 

-    , , , 
   ,    . 

-  - ь  , ґ   -
   ,   ( -

,  ). 
-        -

   . 
-    . 
- ь  ,     -

. 
-     К    , , , -

     , , , 
,       

 . 
-       -
, , ,   , -

, ,   
,  ь  . 

- - - ь  ,  , ь   -
. 

-  . 
-  ,     

, ,  . 
-     . 
-   , , , , , 

  . 
- З  ,  ь     

,      ь  2 . 
-     (є , , -

). 
-  . 
-        ь  . 
-    ,     -

   . 
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-   , ,       
ь   . 

-     ь  . 
- - ь       

. 
-   ь     -
 . 
- , ,  , , -

      , , -
є ,  ,  ,   

 ,    . 
- ,    , -

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

,    . 
-      ’є . 

 

од о  14 

Т А ТР Т РА 

л о- л о о д  дл  о   
 о  о о  і о- л  д 

1 . л і оло  

1.1. - ь   ь    
є ,  ь - ь  . 

1.2.    є : 
-        

  -   є ; 
-  ь  ь     -

          
   ; 

-       -
 . 
1.3. З  ь   ,   
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(  ) є     . 
1.4.    ь  ь  -

ь   є ь  ,   -
є ь .    - ь   

ь         -
 .      -

     . 
:       

      , , -
, ь     ;   

       . 

2.  о  до оз і    ді   
      д  

2.1.  є   ь   
 10×12  (  ь  ).    
  ь  ( є ь    )  -

є    . 
2.2. ь     (  -   

 3 ,   (   ) -   -
,     . 

К     ь   -
     . 

 ь - ,   -
 200    . 

 ь –    . 

2.3.      : 
  ( )    ,   

  ; 
   є     (   -

   ,   -   .); 
  ,      

 .    ь   -
        0,2  

  ь    ; 
    ( )  1,5×2,0   -

 ь   .   -
ь  ь ,  – ;  
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    , ; 
  ,     . 
 2.4.    : 
    ,      
35    ; 

   225       -
; 

   100  120    ; 
  ( , ); 
    ( '  ,  , 

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

  .). 
 2.5.   є ь : 
        

- ь  ; 
        є -

    (   ); 
        , 

   ; 
  ь     -

 ь  ; 
  ь      -

  . 

 3.  Т . о до  о д  
3.1.З   ь      -

   - ,     
,        

є .    - ь  -
 ь : 

1.    ; 
2. є    (  'є  -

 є     ); 
3.     ; 
4.      ь  -

, '     ' . 



 330 

л о лі   і л  з  

_____________________________________________________ 
(  є ) 

_________________________________________200__ . 
З _______________________________________200__ . 

 : 

№ 

/  

, ’ , 
 ь  

 , 
ь ,  

є -
,  -

є ь  

К  
  
ь ( -

)  

 
-
-

 

З є, 
 
є 

 

 

, 
 

єє
ь

 

: 
1. ь   ь -  , 
    ь  є    -

    ; 
2.   ь   ь    

; 
3.  є ь  є    -

   . 

 

од о  15 

1. о до  о  з  о і   л  о зо  

    ь - ь , -
, ( )   . 

П а ь - ава ь   ь  . 
П і і   (   ь -
 ) ь  є    1   6 .  

ві   (   ь  
  ) ь       

         -
  . 

,  ь ,  ь.  
   ,     є  

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

   (  ) ь  . 
ь    ь  -  -

    5 .      . 
     , ь  

 225  (    )  5 .  ь   
        

(  )    . є ь , 

   ,       
ь-  ь   ь   . 

       
  ь   .     -

є ь  ь        -
 .   є ь  . 

    ь  ь  
ь  .  ь      . 

  ( )  ь   є 0,85  (85 )  
ь  1  (100 ).  ь   , 

    ,  'є ь    -
,  ь  є,   ь , 
 є      . З  є ь  -

    .  є ь  , 

     ,     -
  є ,   . 

   ь  ь 
 ь ь  ь      -

ь    ь     2,25  
(225 ). ь  – 5 ..   -

ь         ь-  -
ь,    ь   ь     

.  ь    6 . 
ь  ,   ь    

,   ь  . 
 ь   ь  .   

  ь ,   ь    
 ь. 
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2. о до  о  д '    

д   ' о  

    '   ь 
   ь  ,    1 

  6 . 
       ' -

          
     75   ь  .  

   '  ь  -
      .   

 –  2 . 
   ь     
   ь  2  (200 ). 

  ь   .    
ь  1  (100 ).  ь   

 .         ь  
2  (200 ),   ь   ь  . -
ь     ь    є ь . 

      ь  
  . 

      є    
  є ь   1,2  (120 ).   

           -
ь.  ,      є -

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

'    є ь    -
   ь  .     

  є ь   1,2  (120 ).  -
 є     ' ,    

   є ь  . 
    є   є ь  ь   

,   ь  1  (100 ). 
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од о  16 

1. л о і о з   о  зі , о  
з і   ідз  о д  

   ( , , ) -
  ,    : 

,  ,  , ,   
 . 

М а .  ,   , є   -
  ґ , ь   ь   -

    :      -
 (  ,  , )     -

   '  .  
 є        -

      .  -
     5  15%  є . 

 –   ,   ь є ь ь -
   ,  ь   -
ь   . 

 цю.   –   ь ,  , -
  (      -

 0,02 / ).        4  
75%   є . 

 ,    ь    
К,    є  ,     -

 , –  .  ь  ь  -
        -

  : 
- 0,024% -  ь,   ; 
- 0,06% - ь, , , ,  -

 є ь ; 
- 0,12% - ь   ь, ь, , ь  

 ь ; 

- 0,24% - ,   ; 
- 0,4% - , ,  ,  . 

  є     ь 

 . 
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В  а .   є    
 ґ      .    ь , 

     .      , 
  є   ,  є , -

     . 

З ь  ь       
        -

  . 
 ь  ь      -

     : 
- 3% -  є ь   ; 
- 4% - є ь   ,   , -
є ь   ,   ь , -

 '  ,    ь; 
- 8-10% - є  . 
- ь  ь      -
    . 

Сі ь, а іа  а і ші іш .   -
  ,    -

     ь   , 
   .       ,  

,  ь ь ь     
 .        

     ь  ь. 
К ь. ь  ь ь    20,9%.  

ь         -
ь    : 
- 10% - , ,   ь ; 
- 6-7% - ,    ; 
-  6% - ь  ,   ,  

ь   . 

2. л о і ло  

З        ь   
2-      12.1.007-76. 

Х  ( Х2) -  ь   (  20°    
760  . .)  -  ь     

,  2,5    . 
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   є ь     
34° ,     ь . 

Х     ь   : 
-  (    101 ° ), 
-  (     760  . . -  

34,1° ; 
-    0°    760  . . -1470,6 / 3

. 

-  (      0°   
 760  . . - 3,214 / 3

/). 

Х  є ь   .  ь     
'є   є ь  2,3 'є  . 

Х  –   ,      -
 .  є ь  .    

, ,       
,  ь є ь      ь . 

Х    є  .  -
є  є        

(  ,    )    
 ,     ( , ,  -

ь      ,  .),  -
    450-500° . 

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

  є   є   , -
   ,  ь, ь, , ь, 

 . 
  є  є ь   ь  : 

ь , ь  ,  , 
, ,   ь,     -

  ь   . 
   є ь   , 

' ,  ;      
 - , ,   ;     

, ь  ,   ь, 
є ь  . 

     є  -
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 -  ь     -  . 
   , / 3

,   -
 ь – 1,0,     ь: 

- ь   - 0,1; 

- ь  - 0,003. 

 

од о  18 

о л і   о  долі о  до о о  

1. ь  0,5 № 10      -1  

2.  0,06 № 6      -1  

3.   10% 40     -1  

4. К  25                       -1  

5.  ь   1% 10    -1  

6. К   10,0             -1  

7.  ь   '    -1 . 
8.   4×10   -1 . 
9.   2,5×7,2   -1 . 
10.    20,0     -1  

11.  10×4                        -1 . 
12.    3% 50    -1  

13.   25      -2  

14.   5% 25      -2  

15.   15      -1  

16.   5% 50      -1  

17.   10% 1   ,   
      10        -2  

18. К  -6 20      -2  

19.  ь  5×7     -5 . 
20.  ь  5×10     -2 . 
21.   25      -2  

22.          -10  

23.     100    -1 . 
24.         -2 . 
25.   ( ) 1                  -2 . 
26.  '   ( ) 500      -1  

27.   200      -1 . 

28.     25     - 2  
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29.   6% 50      - 2  

30.   (   )   - 1 . 

31.                                  - 1 . 

і а: 1.  ь,  . 1  12 ,  ь -
    . 

2.  ь,  .13  31 ,    
      З . К є ь  
є . 

од о  18 

лі  з о і  і д ід л о о з  дл  і і  

 одо о  і ліз і  

1.        : 
-  ь  ,  ; 
-  ; 
-  ; 
-  ; 
- ; 
-  ; 
-        ; 
-  ; 
-    ; 
-  ; 
- . 

2.      ,  : 
    " "  " К "; 

-  ; 
-   ; 
-  ; 
-  ; 
-      , . 

3.      : 
-  ; 
- ; 
- ; 
- . 
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од о  19 

Р о д і  одо о  о ’є і   з о  
о о і  

1.     ь: -
,   (     

,  ,   ,   , 
 ,      ( , , 

 ). 
2.     ь    -

   -    -
  ,  є    , 

     ь,  -
  . 
3.  ь ь    -

ь      ,    -
  . 

    ь  ь    -
  ,      

 ,    ь -
,       -
   ь   . 

4.  (  ,   . 1 ь  ) -
      1×1  .     

      ,   
     .     

       
ь  ь   : 2×1,5 , 2×2 .   

     « », « », « », « ». 

5.    ь   , ь   
  ,     ь  -

      ,   
  'є ,   ь   , 

  .  ь ь   є ь   
  є    250-300 2  . 

6.         
 ь   0,2 3

     
    0,008 3

. 



 339 

7.   ( ) ь    'є  
    ( )   5000 2

. 

   ,  ь   ь , 
 :  - 3 .,    - 1 .,   

    2×2  - 1 .,  - 
3 .,  - 2 .,  - 2 .,  - 2 . 

8.      ь 0,5; 1,0  3,0 3
  

   . 
  ,  є    -

,   ’є    0,1 3. К   ( -
)   ь    -
   . 

9.  ,      -
 ь  ь       

 ,    . 
10.   ,  ь   ь , -

ь       -
: 

-  200 2
   -   (   -

  200 2
 -    ),   ,  

 ; 
-   20    (  ) -  -

 (      ),    100   
 -   ; 

-  200 2
        
 -  ,   ,   ; 

-   ь     ь -   
; 

-    ,  -  -
       . 

        
   10       5 . -

ь       ,     

 ( , ) - є    6 
 8 ь  . 

       
ь, , ь ь    ( -

)    . 
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РЕ ЕТ  А Ч  

, 7 

е оте к, 7, 170, 185, 187 

кт о е у лл , 50, 152 

кт -1, 305 

кт , 7 

кт пе ль о о о л ду , 9 

к, 6, 127, 128, 154, 191, 203, 

204 

о т то , 6 

л  е пек  п , 5, 18, 25, 32, 

34, 41 

те т  о о  ь , 31 

ет ле , 72, 286 

ет ле о  е е то , 5, 236 

 
ло , 6 

кте оло  до л д е , 10 

кте д  у т о к , 8, 209 

е пек  п , 9, 30 

о льт , 5 

л к ко т, 6, 288 

 
п о, 51, 152 

е т л , 9, 142, 143, 150, 151, 

175, 178, 181, 192, 195, 200, 211 

, 5, 64, 65, 67, 86, , 87, 88, 

93, 116, 130 

 о о , 7, 88 

опо л , 9, 115 

дк т  колод ь, 4 

д т к, 8, 169, 175, 178, 185, 

186, 187, 188, 189 

у о е е пе  о , 6 

ко  доку е т , 5 

о  т , 6 

о  т т , 9, 215 

о е т к ть, 7 

о е к, 281 

о е е п о о у , 279 

одо п  е , 159, 160 

одо  е дло , 141, 

142 

одо  по уд , 139, 140 

одо  колод ь, 3,  

одоп о д  по уд , 148 

одоп о д  колод ь, 164 

од  , 5 

од е оп ле , 107 

то  д т к, 170, 187 

у лек л  , 126, 128, 154 

 

о л то , 149, 155, 162, 181 

є  п , 4 

є  кл к , 54 

по ло т т , 204 

о  е о , 9, 168 

о е е едо е, 275, 299 

 
е е уп л  о о о о  

п , 8 

е  по е  л д, 

295, 296 

е п о л д, 8, 10, 31, 35,  

ок д у ле , 4 

о о ль  по е  д у , 
294 

опу т  у о  п , 7 

о к , 7, 170, 171, 173, 174, 

175 

 
ко о  е ект ть, 46, 47, 

49, 51, 54 
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к у , 105, 113 

лект о т е поле, 4 

лект о т е п о , 
55 

лект о , 233, 234 

 
Є к  по уд , 136 

 

у л о л ку, 194 

у л ко т ол , 144 

 

д  уп л , 15, 28 

е ле , 5, 180, 188 

ко  к  « о о о о у п » 

8, 18, 20, 42, 44, 50, 53, 54, 134 

ко  к  « о по е у 
е пеку», 9 

о  д ду ль о о ту, 97, 

113, 114 135, 142, 181, 201 

о  колект о о ту, 94 

 по , 102 

уко ол , 112, 113 

укопо л , 111, 112, 113 

у , 148 

е е  од , 147, 148, 170, 
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