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ь   „С і – х іч  я 
і ”      є  ь  

є  ,  є ,      
6.060.103 „  (  )” 

 1 

 А А Ь    

 р  я 

ь ь , 
,  

 , 
ь  – -

 ь 

 

ь  

 
ь ь , 

 
ECTS – 4; 

 – 2  (  . . 
 ь), 

 - 2 
З ь  ь ь 

 – 135: 
  

 – 3  
   

 ( ) - 5  

 

: 6.060.103 
„  (  

)” 
 
 

„   
” 

ь - -
 ь: 

 

З   З 
 : 4 -  

: 8 -  
 – 24 . 

 -  8 . 
.  – 8 . 

 –  59 . 
І .  ( ) – 36 . 

 : 
1.  ь. 
2.  

 р  я  

ь ь , 
,  

 , 
ь  – -

 ь 

 

ь  

 

ь ь , 
  ECTS – 

3,75; 

 – 2 (  . . 
 ь), 

 – 2. 

З ь  ь ь 

 – 135, 

  

 ( )– 83  
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„   
”   
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 : 4 -  
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:  ь  ь  , 
ь        
,     

-   ь;   
     

  ,    
 ,     ;  

)    (   ) ь : 
ь -  є , 
   ,   , 
     

      
       

  ;    
     ;  

  ь     -     
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      ь 
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і и  ль 1. ріш і  р і  
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Т А 2.  .  -

 ,    -
  . 
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і и  ль 2. ріш я лі ія  я 
 

Т А 4. С   і  і ь  і і . 
 ь  ,    

.      . 
  ь  .  

Т А 5. В і і . В я і я  . 
 .  ,     

.    .  
  .    -  
.  

Т А 6. О і я і іх  -

ч я  і я  є , 

є  ь  , ь  , 
ь  є   ь ь ь ь  

.  
Т А 7. О  ч я.   -

  .  ь  .  
          

 

5. р р  лі  р и  и и лі и 

(   ) 

    
 

ь ь  

- 

 

-
 
 

-
 
 

- 
 
 

І . 
 

- 

 

1 2 3 4 5 6 7 

З  ь 1 
Т  1. ріш і  

р і  
1.1. З ь  . 

   
  

2   2  4 
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 . 
2  4 4  10 

1.3.  
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2   4  6 
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 3 

Т АТ КА А АТ  Т ТА АКТ  А ТЬ   
№ 
/   

Кіль і ь 
и  

 р р і р и  

1 
   ь  

 [2, c.10-20] 
4 

2 
   ь     

[2, c.178-195] 
4 

 р и і я я  
1      

   [2, c. 23-32; 4, c.17-28] 2 

2    . 
     

[2, c. 39-42,69; 4, c.110-122] 
2 

3   ь  
  [2, c. 69-71; 4, c.114-135] 2 

4    ь  
   [2, c.178-203] 2 

 

К р и  р  

Т :     .  
 : З  15-18 .  4-5    3.  

 

А А  А А Т  Т   (   ) 
 

1.   1 “  “ ( ь  
     , 

   Д2, c. 78-83; 157-177])   – 20 . 
2.   2 “  “ (  

     Д4, c.154-159]. – 7 . 
3.   4  “  “ ( ь  

    Д2, c.196-202]) – 12 . 
4.   5 “  “ ( ь   

    Д2, c.227-228]. – 8 . 
5.   6  “     

“ ( ь    
   ) Д4, c. 23-35]). – 6 . 

6.   7  "  ь  " 
( ь       

) [4, c. 23-35]). – 6 . 
   ь   

 ь    ,  
ь  ь  ь     
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 4 

АТ  К  А Т  Т  Т Т   
Т  К  ТА ECTS  (   ) 

 ь  ь  ,  ь  
 

1.   
 

0,5 .  1 . 
 ь 

20 

2.   ь  
 6 .  1   20 

3.    19 

4. І ь   ( ) 24  36 

ь   95 
 

А  А Ь Т Т  (  А ) 
 

 ь  є ь   100– ь  
.  ь ь  є  

     ,   
 ,       

    .  ь 
є ь      ь   . 

 

 5 
 А ,  ТЬ    Т ТА  
(   )  8 –  

    
, 
 

З  ь 1 
 №№ 1 - 3 

З  ь 1 
 №№ 4 - 7 

 
ь 

 

35 25 40 100 
  (   ь) 100 

 
(   )     8 -  
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З  ь 1 
 №№ 1 - 3 

З  ь 1 
 №№ 4 - 7 

 
ь 

 

35 25 40 100 
  (   ь) 100 
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 А  А К А  К  КТ  
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ь  
ь 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

 
-
 

2 6 12  
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ь     2 ( . - ь ) 40 
ь      ( . ь ь )  100 

  (   ь) 100 
З   ( ь ) 200 

 

 КА А А   К  ТА ECTS 
 :  
90 - 100   ( )  „ ”; 
82 - 89     ( )  „ ”; 
74 - 81     ( )  „ ”; 
64 - 73     (D)  „ ь ”; 
60 - 63     ( )  „ ь ”; 
35 - 59    (FX) 

 „ ь ”   
  ; 

34    (F) 
 „ ь ”  ’  

  

:  
90 - 100   ( )  „ ”; 
82 - 89     ( )  „ ”; 
74 - 81     ( )  „ ”; 
64 - 73     (D)  „ ь ”; 
60 - 63     ( )  „ ь ”; 
35 - 59    (FX) 

 „ ь ”   
  ; 

34    (F) 
 „ ь ”  ’  
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2. Т  ТА К А   
 К   Т  

 
2.1. Т  Ь 1.  Т   

 

Т  1. ріш і  р і   
[1, .4-19; 2, .4-79; 3, .120-176] 

 

М ч і і .   і я і   
і   і і  ь  я 

і - і     і ь   
і ,  і я і   і  

і ;     і і  і ,  
, я і ь  і    і 

і і  і  і ; ь і    
і і  і і . і я ь ,  і 

 і  і ь  , ь 
ь   і і   я і ь і 

 ; і ь, я  ь і  
  і і    ;    
, ,   'є я  і я;    

я  я і ь. 

  і  і   я : я 
і і  і   і    ія  ; 
 ь    ; і    , 

я  і я і  і - і  .   
 

1.1. ль і л я. и и  х и ріш іх 
р і  [2, .4-6]; [3, .120-125] 

 

В і і  і  -    і  
я, я і і я я і  і  

і і     і  і і  і  
і , і  я і  і .  

я і  і  і   
 я і,  і і  і ь і і і  і  .  
, і і  і  ь    і я  

 , я і і і  і   і  
і і . 
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Д   і  і ь    
 і я ь: і , і  , і   

( і ь і і і , я , і я  і  і  і 
і  я), . З  і  і   і 

я ,   і ь   
ь  і і , і і   

і  я. 
 і ь   і я ь : я  

( ь - і, і, і - .1);  
я ( і ь і  ’є і);  ,  

є ь я ( і  я і); я    
я   я;  я 

 ( я і, і    я  ).  

 

 

 

 

 

 
и . 1. и и ріш іх 

р і : 
 В  - ь ; 
 В1 - ь - ; 
 В2 - ; 
 В3 - ; 
 В10 - ь ; 
 Т3 - я  я 

 

 

ь - і  я ь  я 
я, я і  я і - і іє і  

. В   і  і    я і. В і 
 ь   і і і і. В   я і 

 ь я  і  . В  
і   ь  і ь  і ,  ь 

 і  я і. і  я 
і я і я і  і і  . В   

    і   я і. 
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В є  я  і   і  і  
і я ь  і ь  

.  ь   ( і  – і  – 
 - , ( . 2, ),    і  ,  

  і   ( . 2, - ).. З  я  
і ь  і і  і я ь : і, і ь і, 

і і,  і  і і  я  , і ( . 2, - ). 
В і     і ь  я 

і ь  і  я і і, і , 
  і - і іє і  ,  

я, і - і  і . і  
я ь я   ,    

і і  і  і ь  і  я я 
 .     ь   

,    і і  і  і   
я  і ь  . В і  і    і і  

і  є ь я  і і   я   
і  я і  і   і є ь я і  . 

 
и . 2. х и и  ріш іх р і : 

 - ;  -   ;  -  я  я і я ; 
 -    і я  я і я ; ,  - і: 1 - 

і ; 2 - і  ; 3 - я я і я ; 4 - 

 ; 5 - ь  ; 6 - і я ; 7 - 

і   
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1. 2. і л и  л я ріш іх  
р і их р  [2, .7-17, 30-44; 3, .125-140] 

 

М і   я і іх і .   

 

  і  і є . В  
і  і  ,  

ь   ,   і  
 і ь  ,   і і  і , 

  і і ь,    я і ь . Д я і і  
і   ь і, і, 

і, і, і і, і  я і . 
В і    і   я  і і є ь я 

 і    я і ,  ,   і  
і . 

   і ь  я я я 
 я  і  і і, і  і, і 

, і я  я.  
( , )   і я і і  ь я  

:  ,  і  ,  і  
. і  і ь я  -, і -, - 

і і я і і . і  і і  і ,    
ь я   ь я ія і і я: і я і, і 

іє і, і ь-я  і і . 
 і я і   і  ь  

 і  і і ь,   я  , 
   і іє  і і  я,  є 

 я і  і  ь. К і  , 
і  ь я  ь   і ь  

 і  ь і  і я. і і  
ь я   і    

ь я і і ь  , , 
. і    є і 

( і) ,  я  є і    
 .  

  я ь  я я 
і і   я і я. і ь 

є ь я і  і і , є  
і  і і ь, є і   ь і 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

,  іє і  ь я, є і і ь  і іє  
і і  я, є і  , є і 

і і   я я  . 
Ч    і і    

ь я ,  ь я  і.  
Т   ь  я і я  і і і  

 2-12 . Д я ’є я    є і і 
і  ь і і  ’є ь: 
; і  ( , , , і ь ); 

. ь  я ’є ь є   
 , я  є і  і я 

і  і. і я 
’є ь    і 

   і , 
 і і , я  

і і . З’є я  
ь  і -

,  я   
і   ,    і я  

я , -
ь я і і ’є я. 

А   -
 і я ь  -

і  і і . Т -
і   -
ь  і і  і 

я і я  . 
В і   є 

  . 
і ь і   

і   , і   
і ,  я   

є ь я. 
 

и . 3. ір  р р : 
 - ь;  -  я  я;  

-  я "К ";  - ;  - 

 ;   -   
;  -   ;  

–   ь ;  –  
ь   

і
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В  і     . 
 і  є ь я я  і  ь . Ді  

 і  і    і ,  і  
я  ’є я.  
З  і  я і   і яє ь я  
і , , і   ь - і .  

З   є і  і  і і є і 
і я   я я    ( .3).   

я   є ь я і    
і   , і,   і. і ь і 

 ( і , ) я ь  і, , ,  
є  і  і і ь  і і ь. 

  і є  і     
і і,  є  і  ь  і. Д  

  і я ь я    . В я і 
   і і   ь 

 і і і  і .  
З   є  і  ь  

 і і  і ,  є ь я, 
  . Д  і   і я ь 

і і  і . З і і   
ь     і   я і  і ь , і  

.  і   ь я. З і 
 і ь     я   і 

і    і   і і  і , і   
і і  і  . 

   я і   і  . 
В     і і   і, 

і ,    ,   
я    і і  і ,   

і і  я , і і і і і  і . 
Д  і   і я ь: , і і  

і . і я ь  і і, і, 
і, і і, і  і ( .4). В і і  

ь і я ,   і  я; 
і -  ь   ; і -  

ія ; і і -  і  і і і ; і – 
ь я я і і ; і - я і  

 я і я і. і  ( .5) і  
ь    і і  . 
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и . 4. Кр и: 
 - і  ;  - ;  - і ;  – і  

;   - ;  –  
 

 
 

и . 5. л и  л : 
1 - ; 2 - і ; 3 - ; 4 - ь; 5 - і ь; 6 - і ь; 7 –   

 

З і і я ь  і я  я  і   
і , і ь  і  і . З  і  , 
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 я  ь і , і я ь і і я , 
ь і , , і , і   ( .6). 

 

 
 

и . 6. іш і: 
 - і ь   ь   і я;  - і ; , ,  - ь і;  

- я ;  - я і : 1 - ь  ; 2 - ; 3 - ; 4 - ; 5 - 
і ; 6 - ; 7 -   

 
 

К ь -    я   
  і   і я. З   

і ь і  і ь і   . В  
і ь  ь і я і  я  

і і і  я . 
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и . 7. х  риль  лі иль и : 

1 - ; 2 – ; 3 – і ь  і ; 4 – ь  
 

В і ь  ( і )   і я і я ь 
 5 і : і, і, і, 
ь і  і і.  В   і  
я я і ь і , я  ь   

,   і  і є  ь 
ь і і ь  ( .7)     я і 
ь   ь  і .  

В і я    і ь    
і ь , я і ь    

 ь   ь  і     і я  
я і . 

 

1.3. р х  ріш ь  р  
 [2  .33-43, 69-71;  4, . 17-28, 113-135] 

 

 О  я  і іч  х  і ь  
і  і 

 

В   і і . В і  -  і , я  ’є є 
і  і    і   . 

і  я я і  ь і (Д ≤ 50 
), і (Д = 65-300 ) і і , я і ь  

 0,003-0,005  і і  .. 
 і я   і    і іє  

і і  ь я  і і   0,4   
і і  ,   і і я і   
і і  і , і  ь і  , 

і   я і.  ь  і ь і  і  і і  
  і я я     , і  5    і  

  ґ  і 10  -  і ь ,  і ія  і я і 
 є ь я  і   .  ь  
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і   і  і  і і  і ь 
 і і     і  і і  

     1,5   і і   200 
  і     5  і   . 
Кі ь і ь і  ь і  я . і  

    ь  і , я   
  і  і ,  і  і ь  

і ь і ь і  і . В і    я  
 і і    і  і ь  і і  я  

.   і і  і  і     
ґ  і   0,2  і   і і ь  ія . 
З  є ь я - і   

і ,    ґ    ь я ь . 
 , і   і     і  і  

ь  і  і ь і.  
В і  і є ь я і  ,   

я  є і ь . З  я   2.04.01-85 

і ь    і  : -    
; -  і я   і і  і  

я  я; -  і я     
і ; -  і я    - і ь  

і ь, і  ія ь і ь я   і   
. 

В і ь  ь  і  і і     . 
і  і ія і ь  ’я   я і   

 ,  , я  і   і    
 і. З   і і  і і   і .  

і ь  і я і   і   
і ь , я  є і ,  і я ь я  і. 

В і ь   ь   ь   
і ь  і    і   і і. 

і  і ь   і ь  і . В  
я і ь  є ь я 0,3...1,0  і  і я  

і ,  і я  і і   +50 . В 
  яє ь я  і  і 
  і ь  я я . В  і ь  

ь і я і  я  і і і  я . В 
ь   і  і ія  є ь я.  

Ді    і ь  ь, я  
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і  ь     і  я ( , 
і ), я і  і  і і ( .8). 

В  і ь  ь і  : 
)   ь       

ь - і, і  і і ;  ь  
   ь  і ь   і 

 2,5 ,   і  – 1 ; 
)   ь       

і є і я,  я     
і ь   і  10 . 

В    і ь  ь   
( .8)   : 

h S qв
2  , (1) 

 S - і і   і ь  ( . 8), /( / )2
. 

Т я 8 

Т х і і х р ри и и риль их лі иль и і  
Ді  

 
 і-

ь ,  

В  , 3/  і  
-

і, 
3/  

ь
 ’є  

 

 , 3
 

і і  
- 

, 
/( / )2

 

і і- 
ь

і 

-

і і 
-

ь і 

К ь  ь  К  (  6019-83) 

15 0,03 1,2 3 0,015 45  14,5          

20 0,05 2 5 0,025 70  5,18           

25 0,07 2,8 7 0,035 100  2,64        

32 0,1 4 10 0,05 140  1,30           

40 0,16 6,4 16 0,08 230  0,50        

50 0,3 12 30 0,15 450  0,143      

К ь  ь   - U (  24597020.002 - 97) 

15 0,03 0,9 3 0,01 - - 

20 0,06 1,5 5 0,02 - - 

25 0,14 2,1 7 0,05 - - 

32 0,24 3,6 12 0,1 - - 

40 0,3 6 20 0,1 - - 
 

    ь   і  

і ь  ь    25 % х ь, 
хі  і  і ь  і ь  

 і   х  х  . П  іх 
х     0,1 3/  і  є ь   

. 
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и . 8.  р и ля и я р  р   риль их 

лі иль и х Т - U (Т  24597020.002 - 97) 
 

В іш я в ві а а. ь  і  і ь 
я  і ь   є і ь 
я  і є  і . я , і 

і я  і  і і ь і  ь 
ь  і . і ь і  ’є ь і 

я  і і ,  є   . В   і  
я  і і і ь  і , і   

 і і ь  .  ь  і і  
 ь  і  і  і 

 і . Д я  і  я  і  
  і  ь. З     

і і і і ь   0,002-0,005  
   і  . В і   і 

ь і  (   і   
). 

В і і я   і  ь  і я  
я і ь  і ь і і  і   

,  і ь і ь я і  і  і ь  і  
і   і і ь . Д я і я   

і ь я   і  ,  я 
ь  і ь і   я , і ь і і і   ( .9). 

З  і  я     
 ь   : і  
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я -  , , і    я 
-  , , і ,  і я .  

і і   я і  і   
яє ь я. 

 
и . 9.  л я я і  ри рих  ( )   і ри  (  ) 

р л і: 1 – і  я ;   2 – і і  я ; 3 - і ь ; 
 4 –  

 

і я і  я і   і  і  і ь  
і  і  і    і 15-40   

і . ь і і я  і ь ’є ь я 
ь    і  , я  

є ь я   і - і  , я  
,  і   і  і. 

В я і    і і  і  
 ь :   і;  і ь і  

і я і я  і я ; і я  я і  
ь -    і  3-   

 і ; і я   я і     
і  5 і і ь ;  і і і  і ь  і і  

;  і я       ; 
 і я    і ,  і  і і  
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;  і і  ь  ;  
 і ь  я. Д я і     

і я     ’я  і я і  
 ь і ь . 

 і і і  і  ь 
   я, я  є  

я я   і є  я і і  . 
К і  , і   і ь і ь , я  є   

,  і і ь і ь і , і  
я       я 

 я  . Т  ( і  )  і я 
   і  я  і  

. Д я я і   
і  і і     

я і    ,      
ь    . і я я  

   ь і і і  
я і я ь і і      
я і і    і  я я 

  .  
 і і і     

ь я і   і  і .  
ь   і  ь і я я я і  і 
і ь  і . З і я  я ь   
і  ( і  і   і і ь  і ) і ь  
і я я і  , і ь   і  

і і ь  і . 
і я я і  і ь  

 , я  є, : 
 ь  і і   і і  і  

ь я  ь ; 
 ь  і і   і і  і  

ь я    45
0
 і    

ь; 
 я  і ь і і я  і   і  

, і   , ь я 
ь  і ія . 

   і ь   
ь  і і    я  і  
і , і , і   ь  , 

і  і . і  ь я  
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 я . Д я ь  і   і  
і  і ь   

я  ( і    і і  і   
і   –  ). 

 

В ч я х х    і іх х 
ч я. 

 

  і я  я і 
   і і     

і    і - і  і . 
 і і і   я 

ь і, і  і  . 
ь і і    і  і я і 

і ь  і  і, /М, ь  : 

05 qq  , (2) 

  - і іє , я  є ь я   2.01.04-85 ( .17 і 18 

 ),  і  ь  і ь і і  N, я і 
є  і я  і, і і і   і  ; 

q0 - і  , / , і і   . і я ь 
q0

t0t 
- ь і і   (  і я ); q0

h 
-  

я  ; q0
c 
-   . 

 

і   q0, / , і   
( ), і     2.01.04-85   я 

 і ь  і   ,  я  і і 
і і    і і і  і  

і : q0
t0t= 0,3 л/ ; q0

h 
= q0

c = 0,2 л/ ; 
і і ь  і  і - і  і  Pi я 
 і  є ь я  : 

36000

,

Nq

Uq
P

uhr
 , (3) 

ь і і  , 3/ :  
q qhr hr hr0 005 0, ,  , (4) 

 q0,hr - і   і - і  , / ; hr - 

і іє , я  є ь я   2.01.04-85  і  ь  
і ь і і  N і і і   я hr. 

 

і і ь  я і  і : 
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P
P q

q
hr

hr

3600 0

0,

 . (5) 

Д і   ь я     і  
  я     я. Д і 

    Qu, 3/ , ь я  -
 і  і і   є ,    

і і - і  і : 

Q
q U

u

u i i,

1000
 , (6) 

В   і (6) і і і  
я (   і ь  я,  

, ь    ,     
я  ), ь і і і і і  

.   і і  і і ь  і і, 
 і   ь  : 

Q
q U

u

u

1000
. (7) 

 

хі і   х і ь  ч я 
і  я і я  

 

 Т  ( і  )  і я   
 і  я  і  . 

Т    ь я я і  , 
   ь  я. З ь  

і  і  я я  р, ,  і і 
і ’є я     і ь  і   

   і      і  і я 
  і   ( .10).  ь  

ь я і   і   і.  ь 
 :  

р =  geom  +  Htot   +  Hf (8) 

 geom  -   і  , я  є ь я я  і я 
і і    і   і  

і ь  і  і і я, ;   Htot  -     і 
я, я і ь  і   , 

, і , і    , і ь   
і  я, ;  f –  і  і  , . 
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и . 10.  іл и   и і ріш ь  я: 

1 – ’є  і ія; 2 – і ; 3,4 – і ь  :  3 – ь   
ь , 4 – ; 5 – і ь  і  

 

  є ь я  і  і ь  і  
 і  ,  я  є ь я і я і  

і      (q0).  і 
і і  і  ь і ь  я  

 і   і , я і і  і  і і і.  
З я    і    і    і  

 2.04.01-85. і    
і   ь я   і  

   я.  і  
, я      , і я 

і ь  я є і    
  g   і і,    . 

В       і я (Htot) 
я ь  :  

Htot  =  h   +  hл   =   h    +   h    +  hл  ,                         (9) 

 h  -      і я, я і ь  і 
  , , і , і    

,     і  ( h )  і і 
  ( h );  hл  -    і ь    

я .    
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В    і (h ) ь і    і  
,   і  і ,   

і : 

li
g

V

d

l
h

2

2

 (10) 

  - і іє  я; l  -  , ; d - і  
, ; V - і ь  і , / ; і  - і і   

(    1      ). 
 

В  і і   і  і   
ь  і ь  я   і  і  

   . 
В    і і   (h )    і і  

і  ь я   і     і, 
:  

     h   = К     h   = К     і   l ,                         (11) 

 я К  і  :  0,3 –   ь -  
і    ь  я і ; 0,2 –  

 ’є  ь -  і   
 ь  я і ,      

і ; 0,15 -  ’є      
і ; 0,1 -     і . 

 

     Т  ,      і я, я і 
ь  і   , , і , 

і    , і    :  
 h  =  і  l ( 1 + К   ).        (12) 

 

 ь      і я   є  
ь      я . і і  

 є ь я  і  і ( .9). В  1 
я ь  і я  і     і  
 ( , я   я   ,   

і ь  і). З   (2,3) є  і 
   і я  і і є   2-6.  

і  і ь і і і  і я  і 
я ь  я   9. З     і  і я і 
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 я   я  я і і  
 є ь я і  , і ь     і 

і    я.  ь   
і ь     0,9-1,2 / , ь  – 3 / .  

Т я 9 

і р лі и  р р х  ріш ь  р і  р і 
 

 

-

 
і я  

і
і

ь 
і,

 
 

К
і

ь
і

ь 
і

, N
 

Д
 P

·N
  

 

 
 

і 
, 

/
 

Д
і

 

,  
 

і
ь 

, 
/

 

Д
 

і
я

, 
 В  

,  

1
0

0
0

 

 і я і 
 = 

 Т·L(1+ kl) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1-2 
   2-3... 

          

                                                                                                                Σ  
 

 ь і     
я , ь ь  і  і  я 

я : 
р = geom + h  + Σh л + Σ  + Ср , , (13) 

 geom -   і  , я  є ь я я  і я 
і і    і  і ь  і   

і і я, ; h  -    і, я    і 
 і  Σ , ; Σh л -    і ь  

( ь  і : Σh л = h л.  + h л. .), ; hр  -  і  
 і  є , і  я я  

ь   ( . 20), . 
 

 я і   р і  
і я  і  я    р.  і я 

і     1 ,  ь  і  і ь і, я  
і ь ,  і    і ь  і    

- і  і я  і.  ,  р і ь  
р  і,   і ь я  і і  і я  і   

я і  ,    
р р,  і   і ь  .  
і ь і  ь я  і , 

і  і     і  . 
і  я  і ь  і  ь 

і ь  , я і і ь  і ь  і я  і  
і ’     я  і . і і я 
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і  ,  і   , і  2,2 .  
яє ь я   ( і  ) ь  

і   , я    і   
я  і ь  , і   ь і і  і , 

і я  і я ,  і  і і  
і . В  ,  я  і  і  

і - і і і  , є ь я і я 
  я    і я ,   

ь   і    і ь      і я    
     55     і 45  –  і . 

  і ь  , я  , 
ь і і      , 

  і і і  і  і і  і .  
і ’є ь  і і я і  . і  

ь  ,   і   20-30 , і 
ь і  і я іє , я  є ь я  

і  і  ,     
і   0,8-1,2  ( і )  ь   

і   ( .11). Д я  і  
і я ія ’я . 

 
и . 11. х и л я ( )  р л ль  р ш я і  ( ): 

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

 

 і і  і і    ь і  
,   ь, ,   ь і  і і  - 

і ь    ь.  і і  і ь  
  і  і і    і і    

і  і .  і    , і  
 . З  і і і  і  ь 

я   і .  
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 і  і    Q-H  i  Q- , я і 
і   і .     

ь -  і   і  :  
і і ь  є  -   ь  

  ;  я і і   
і   і і  -   ь  

  . 
і  і   і і  і  , :  

 = р. - р. + . . , (14) 

 . . = 1,5...2,5  -    і  і; р. – -

 і  , ; р. -  і  і  я я , . 
 

і  і   і ь -    
ь -  і   і і і  

і - і      45 .  
,   я  є    

я   ь  і і ь   45 , і  
  я. 

 

1.4.  ря  я   
[1, .2-16; 2 , .84-177] 

 

 я  я   і ь  
 і я і я  ,  я  

    500  і   750 .  і 
я    є і ь    

і    і ,  ь я  і я  
.  

З  я   я  я і я ь  
ь - і  і. і  є ь я 

'є   і,   і і  є ь я 
  я і ,  і    і  

я   і є ь я я і ь .  ь -  
 я  я я і ь   і і  

  і    .   
 я і ь  є ь я  і  . 
 я  я  і  і я я 

я   і я ь  і і і і і.  
Мі і  ь   ,  я  

і я  і є ь я я     
і . В  і    я є ь я  

і  і ,  я  ь я ,  
, ія . З  я і   
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я і і  я, я  
 і ь  і  і є і   

і .  
В   і  ь  

я  я, є   я  ( .12). В  
 і  ь я і   

і і і і, я і ь   : 
я і я  я. Т і  і  

і  (   я я я  
  і я,  – я я я    

і я). 
 

 

и . 12. х  ря  р , є   и  л я: 
1 – і   ; 2 – і ь ; 3 – і я і -

і  я; 4 – і   ; 5 – ; 6 – -

і  я  ; 7 – і  ; 8 – ь  і  -

я; 9 –  і  я; 10 – ь і ; 11 –  

я і  
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 В і  ь  я і  і , 
ґ ь  і і  і, і  (  

я  я  є    я), 
і і , і , і і, і  і 

і  . 
і і і – і іє і і і і і і  

 і і .  я 
 є і і і чі, я і ь я  , 

 і є   10-200   і і ь ,  і я іє , 
і   - , я  , я  

і є і   і я я  , 
і  і  і і  я  . Т і я ія 

і   і ь і  
і  і . і ь і  ь 1,2-2,4 В  

  220 В. В і і      
я , я  є  і  я  і . 

В і  є   і,  
я  , ь  і  і  , 

 і  я. Т   є ь я  і і і  26 
 78° . і і  'є і  ь і  і і ь 

я я  : і і і і  10, 15 і 30  
ь і   я    і ; 

80 і 100  -  я     і  ; 150 і 200  -       

 і я ь я я    . 
В і  ь ь   і і я  

,  я  є ь я я  . я    
, я і і   і  і я ь  

Ц і і  я  я я   
і і, і і   я і  

ь я   і ь  і я .  
ь  я і    (Т , ь 

). В і   я  я  
і ь я  і    і і і ь  

  і ь я.   я  
, і ь і ь і   і   є  
я ь і   я,   

я і я ,  і  . В    
і  я  я  і я  

і    .  
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 і і  х і я   є ь я ь   
 і. В  і є ь я  ,   

ь  ь я   і  Т , і ь  
 є ь я   я,  і ь   - 

 я  я  і . я і і 
 ь     я  

і і і я.  
В  х х  і  і  є ь я і  

( і і  і, і ), я  і і   
є ь я  і . В     

я ь  і , і є ь я і 
є ь я  і ь  . і    є 
і і ь я і і   я 
і ь ь  і і .   і  і 

 я і  ь  і ь,  
і   є ь я,  і  є ь я     

, я   є я    я і  і ь  
. К і  ,  ь і  і  , 

я   ь і    і я  я. 
З я    і  я  я 

  я   . 
ч і і чі ь  

,  ь  я  
,   я  і ь    

ь  і я .                   
Д я  я  я ь і 

і . і  – і, і  і і .  
В і   я  я,  

я   і ь і  я і я 
і , і  і і я іє ,  і я і ь я  є 

   . 
 

1.5. и р я и  ря  я 
[1, . 2-16; 2 , . 114-129, 152-172] 

 

 і і і  я  я 
ь  я і  .    

і і    ь   є і 
і ь   , я  ь  

і і .  ь    і , я і  і ь і, 
 і ь і і  і  ь  і . 

я і і    я  я 
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ь і  і  ( і , і, і і 
)  і ь    , я  я 

я   ь і  ( , і 
 і є ). і  ,    

   і   4-  ,  і і і  
я і я і  я і   ь і ь   
і ь     і  я і . 
В  я  я    

я ія  і  іє  і і  ,   я  
  і          і і  ,      

 я ія,  і є ь я    
я і  і . 

Т і і я  я (  я і ) 
яє ь я  і ь   і     

      ( ,  
я ). Д є ь я    я і    

   і я  я  , я  
      і я      , і  

є ь я. В  я  я   
 я ія  і  іє  і і  ,   

я    і        і і  , 
  я ія,  і є ь я    

я і  і . 
Д я   і   

ь і  я  я  
я  я    і ,  

і  і  і і  і (  ). В і і 
ь я  ь   і   

і ь   і ь   і і . 
  ь  і , і є ь я  і  

, і я  є ь я   і , я і 
ь   і  і . В і  

’я     я  , я  ь 
 і я і   я і  
 я  .  

З і  і  і  ,  і і я і  
   і  ь   

і ь  я і я і ь і ,  ь   
я  я.  
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я   і  і  ь   
і ь  і , я  є ь я і   і , 

я  ,    . Д я   і  
 і  і я і ь і і і  ь   
 0,002-0,005  і . В і   і 

ь я і . 
 і   ь  і я  і,   

ь  і ь, -  і і . К і 
і я  ь, я  , і   і  ь і 

і  і    я   і і 250-350   і  
  і ь    і  . 

В   є ь я  є я 
і       

і ь d =12 . 
я і і  ь ь  . 

  і   я і  я  ь 
і  я я і я  і 

( і я і   і ). я і  я  ь 
я  і  ,   я і  і  і   

ь  і  і і  і .  і 
і ’є я  і  ь  я і 

 і я   і  і . З’є я я і  
я    і є ь я   , я  

є ь я   ь  і . і 
 я і і і ь і,   і і  

ь  і я іє . В ь  і  
ь я  і і 50  і  і   і і я і .  

і       4   
 я і  ( , я і  іє  і   

) ’є ь   і ь    
і     я і  ,  

ь і і . В і  ь ’є  і  
ь    і  я і  1, .5.7 . і 

я і  і  і  і . 
З і   ь :  і  

і я  і  і ;    і я і  
я і       і ;  і я    

  і я,  і і і ;  
 і я    я і я і ;  і і 

і  і ;  і  ;  . 
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Д я ,  і   я     
  ь  і : 

 і і    і ;  я і  
і  є я    і ;   

. 
К ь  і  і є ь я я  

я і  (  і і я я і  і    
 - і) і і  (    і 

і я і і    я і  і). 
і ь і  ь   

: і  -  я  я, і   - 

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

 ,  я і і -  і  . 
В і і і   ь   

  і і   .  і  
 і   і   і -

і і :  я  -  і і ;   
і  - і , ь  і , і 

і    і . і я   і 
я і  я і  я   ь  

я  є  я і - і  і  
 і  і,   і і я  
і я   і ь і . ь і я  

і  і  і   я і  і   
і  і  я і . я  я ь я    

  і .   і  я  
 є ь я Т3, я і  - Т4.  і і  

і я ь і  і   ,  я  ь і і 
і і , і , і . ь 

і ь і і і я і і , є ь  
 я , ь і я і  і   

 я  і ,   і  
.  

і я ь  ь   я  
  і   ,  я і  ь  

і і я і і  я  я, і 
і і , і  і  і  , і ,  
я і   і (  і   
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і є ь я Т1,  - Т2), і  і я  
, і   , і ь ,  . В і і  

ь  я .  
 і  і ь   і 

і і я , і  і , , і ь і , 
і , і і ,  і  і , ь  

і ь  і   ,  і  
,  я   я і і  і , 

і   я і  я .  
 

і іч  х  ч х і  яч   
 

і і    я  я 
і і яє ь я і     ,  я 

я    і    , 
і     ь і , ь 

 я і   ,   - я 
і  і я і ь і і .  і  

я ь ’я      і я і  
 я і  і ь  я  я.  

і     я  я 
 і  і і я  і  і , 

я    , і і і  
і і    є . ь   

  (  і ) я я і 
і  і  є ь я   1, . 3.13 :  

htch

hr

h

hr QtqQ 5516,1   , В , (15) 

  qhr
h
 - ь    я  , 3/ ; tc

 -  
   і , 0  (   і  50 ); Qht

 

- і     я  я, В . 
 

я    є ь я  : 
htch

mhr

h

mhr QtqQ 5516,1
,,

  , В  .                   (16) 

 

Д    є ь я  : 
ht

d

ch

d

h

d QtqQ 5516,1   , В ,                       (17) 

 Qd
ht

 - і і     я  
я, В . 
 ь   я  - і  

 і      
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і  і   ь  і . Д я  
і я  ь я і  я  .  

Д я і і   і   я  
я ь  і ь і і,  

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

я   я      і  
і    0,9...1,2 / . ь  і ь   

  і      3 / . 
В     і я   і  

я   ь я  : 
lltot kliH 1

,  , ,                              (18) 

  i - і    я, / ; l -  і я  
, ; kl - і іє ,  є    і  

 і - є ь я: 0,1 - я і  і  я і   
 і  і я і  я і ; 0,2 - я  і 

я і  і ь  і ; 0,5 - я і   
  і ,   я і  і  і 
я і   я і    . 

 

і і   є ь я  я 
і   я . ь  я ь я  

.10. і  ь я я , я і ь і  і ь і ь 
і , і    я . Д я ь  я  

ь я  і я ,   2 ь я і 
 я     і є ь я і і  . 

ь   ь я  . 10. 

Т я 10  

і і    і  я   

№№ 
і я-

 

P
h
 

Ni

, 

 

P Ni  

q
h
, 

/
 

d , 

 

v, 

 /  

l, 

 

В   

і
 , /  

 
і я і 
h=i l, 

 

kl 

ь і  
Htot = 

Т·l (1+kl), 

 

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

 

і я і і    і  я  
 ь я і і  я  . я ія 

я   і  я і   , я і ь 
і   і  і . я і і 
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 я   ь  : 

10002,4 t

Q
q

ht

cir , / ,                                (19) 

  - і іє  я я і ; Q
ht

- і  
  я  я  я  

, В ; t - і я      
і  і    , 0 . 

 

З і   1 . 8.2 , я ,  я  є ь я я ія 
   і  і я і  я   і  , 

і  Q
ht
 я  і ь   і  

і  і і  я і  ь    
t = 10 

0
C і   = 1.   ь  і  і  

і   я і ,   Q
ht
 я і  я і  є ь я 

  t = 8,5 
0  і   = 1,3. 

В   i-  і я  : 
ii

ht

i lWQ , В ,                                     (20) 

 Wi – і  , В   1 . , я і ь я  і   
я і ,  і і , я і і я і  ; li – 

 і я  , . 
    і я   

і  і я і   я     
і є ь я  і  і ( .11).  

і я я      

я і я   я  ь я я і і 
    19.  ь  я і   

я   я і  я  ь я  
і  і і  і  і  і я і я  ( і   

є я і я   1-   і   
я   ь  і ,  є ь я  і і і 
є є ь я  і і). 

Т я 11 

    і я і    

№№ 
і я  

 і 
я і  

l, 

 

d , 

 

я і ь 
і - 

я і  

Т , В  я-
і   

 
  

і я і  
q

cir, /  

і 
 

1 . . 

 

і я - 

і 

  
  

я  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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З  я і і  ь і і  
 я і  і  і    

 і  і  ь  я ь ’я я 
я і  і ь  і     

 і ь я я  і ь я і    
і я  я:   

ь  - і  і    
 я     і і  

і  я , і   я і  я  і 
і і  я і    і ; 

  ь  - і   і   
   і  ь  і  я , і 

 я     , і    
і і  я і  я  і я і  

   і .  
Т я 12 

і і   і  я і  і ь 

№№ 

і я  

Д - 

 

l,  

В  

я  

 
qh,cir   
qcir, /  

Ді  

d  ,  

-

і ь 

v, /  

В   

і 
i, /  

 
і я і 

I  l,  

kl 

ь і 
Htot = 

Т·l (1+kl),  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

і  і   і я  я 
є ь я  : 

fHHhhhhH
..

 ,  ,        (21) 

 h  -   і   - і я і і   
 і    , ; h  -    

і  і, ; h  -     і ь , я і 
і  і ,  і і  і  і  

 і і, ; h  -    і і, ; H . .- 

   і і  і      
 я : і  і    ; Hf - 

і ь  і  я  , .  
 

 і  і  і ь   H   і ь  
і,  ь і і  і ь  .  ь-

я     є ь я і ь  
я і  я    : 
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cir

ц
cir HHtlhH 03,025,0 ,   ,        (22) 

  h - і я і і    і  і , ; 
l - ь  і ь і  і   і і  -

і  я , ; t - і я     
 і  і    , 0 ; H  -   

  і і  і      
 я і  і ь я  і я і  , ; H  –  , 

 я і  ,  . 
 

 H
cir

( H + H )
cir, ь     

я і  . я і і  і  і   
 (  23) і   (  24): 

Q  = 1,3 q
cir

   , / ,                                  (23) 

  H  = (  H  +  H )
cir, .                               (24) 

  q
cir

 - я і     і  і  і  
і . 

 
 ь ь   і  і  

і і .  і і і  і і ь , і 
я і  і  є ь я   і ь -
я і  і .  і ь я   і.  

 

ли і л ш я і р р х  і их лі  
 

і       4   
 я і  ( , я і  іє  і   

) ’є ь   і ь    
і     я і  ,  

ь і і . В і  ь ’є  і  
ь    і  я і  1, .5.7 . Кі ь і  

яє ь я     і,   і  
і я іє  , і   ь    і  

 і і я     і і  і   
і і я  .  

    і я   і  
я  є ь я  : 

h

i

h

ist qq 7,0
,

  , / ,                                     (25) 

 qi
h
 –   я    і я  і  

я , я     2 я   і ь я. 
 

Ді    я і  і і ь   і ь  
і  ,    і ь  1,5 / . Ді  і ь  
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  ’є і я і  ь   і  
я .  і       

і ь і  і  ь.   і я  
я  і ь  і  і ,   

 є  і  . 
Д я я   я і    

і  і  є ь я    Hcir  
і    і я і  (  і 

я і  )    
я 3...5 ,  і   – 2  1, .8.8, 8.9 . 

В  і я, і   і   
  і   і я   і я   і ь , і  ± 10%. 

і і    я і    Hcir
cir

 
ь  : 

h

circir

cir

cir HHH   , ,                                  (26) 

 Hcir – я     і  і , і    
ія , ; Hcir

h
 –      , 

я і ь я  і і     і я і , .  

 

З     19  я і    
і і  я  Hcir

cir
 і ь і  

я і  я . 
 

К ь і я 
 1.   і   я        

. 
2.   і   і  

: , я,  . 
3. З  я   ь і, і  і 

  я я  і ? 
4.  ь і  і  я я 

? 
5. В  і   я  24 –  

   і    я  
я . В  є 110 і . 

6. і     я і    я  
я? 

7. Д   і   і   
я  я. 

8.     я  я. 
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Т  2.  ч я 
[1, .5-8; 2, .44-49; 4,154-159] 

 

і  ь  я і я  
і і    і і  . В 'я   , 

     ь-я  ,  
і я    і і  і. 

З  і  і  і і і  
ь і   я: 

    і я     
яє  і яє  і і   і  і  

, я і ь я   і я     
і і і     ; і і 

і і  ( і  і) я і , 
 ь   ь,     

і я ,   я ь я,     
і і. 

В  2.04.01-85 і і  і ,   і 
  ь  я,  я  і  

і  і ь   
я. Т , , і  

ь :    12 і   ;  
; я ; і ; -і   4 

  ; і я   і ь - і  , 
я    я , і і   і , , 

і є  ь  я   я 
 'є і   5000 2

 і і ь   і . 
і ь  я  і ,  

ь я  і і ь  і ,  
я і ,  і  і,  і і,  і . Д  

 я   я ь ( .13):  
ь і  50  65 ,  ( )   і , 

 10, 15  20   'є ь  і  і 
 . Д я  і ь  і  і 

 і я  . і 
 ь    і я ,  я 

я ( я  і ,  і  ). 
і ь        

і ,   'я  і, я  ь, і   
 я є ь я    ,  є 

і ь  і  ( .14).   я  
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  ь я. В    і є і я і 
 і ,  ь  ь   

і , ь я    2.04.01-85  і  я, 
і ь і і  і 'є  .  я 

    і я    і і 
    [4]. 

Кі ь і ь  і   і є ь я  я  
я і     я .  

і і і  ія    і ь   і  
.  і    

і  і ь і ь  і     ь-я  
 . К   є  і  і  (R ), 

я  є ь я     (l ) і, я  , 
    я ( .15): 

                            R    =  l    + S cos   =  l    + 0,5S    ,         (27) 
 

і  і  я і я і ь я , я  
   і і і  і   

 і і.   і    
 ( )  є ь я        

 я я  я і   (hc) 

    і (h ):  

   Н к = hc + h к .                      (28) 
      

  і     
є ь я   . 13,   і 

.  і , я і і  і  , 
я ь я і  і ь   і, я  і , ь  і ь  

 я  і ь і  .    
я ь я,   і я  і  і і я ь я і ь , 

і   40 ,  і    і ’є ь   
і   і  я і я  

, і  я  ь   [1, .52, .5; 4, 

. 4.13]. 
 і       ь  

:  
   HBq  , (29) 

   – і іє   і , я  ь і  
і  :   = 0,346; 0,793; 1,577 і і  я  dc = 13;  16   

19 . 
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и . 15. х  і  их р і : 

1 –  я ; 2 – ’є ь і ; 3 – ; 4 – ; 
 5 –   я; 6 – і   я 

 

и . 14. х   
р я: 

S –   я; 

 S  –    
я 

 

и . 13. і р и: 
 - ;  – : 1 - ; 
2 - ; 3 – ;  4 – -

ь; 5 - ;  6 - ; 7 – ; 
8 - я; 9 – я  
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Т я 13 

р ри ля і р  их р і   рі  и и 
их р і  [1, .3] 

и
 

 
и

и 
р

я,
 

 і  р и 
  d  =  50   d  =  65   

р и - 

і ь 

 

р я, 
л/  

ір   іля 
 р   

р  и  
р и - 

і ь 

 

р я, 
л/  

ір    іля 
 р   

р  и  

 

10  

 

15  

 

20  

 

10  

 

15  

 

20  

і р р  ри  л    13   
12 

14 

16 

18 

20 

2,6 

2,8 

3,2 

3,6 

- 

20,2 

23,6 

31,6 

39,0 

- 

20,6 

24,1 

32,8 

40,6 

- 

21,0 

24,5 

32,8 

40,6 

- 

2,6 

2,8 

3,2 

3,6 

4,0 

19,8 

23,0 

31,0 

38,0 

46,4 

19,9 

23,1 

31,3 

38,3 

46,7 

20,1 

23,3 

31,5 

38,5 

47,0 

і р р  ри  л    16   
6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

2,6 

2,9 

3,3 

3,7 

4,2 

4,6 

5,1 

- 

9,2 

12,0 

15,1 

19,2 

24,8 

29,3 

36,0 

- 

9,6 

12,5 

15,7 

19,6 

24,5 

30,0 

38,0 

- 

  10,0 

13,0 

16,4 

21,0 

26,3 

31,8 

40,0 

- 

2,6 

2,9 

3,3 

3,7 

4,2 

4,6 

5,1 

       5,6 

8,8 

11,0 

14,0 

18,0 

23,0 

27,6 

33,8 

   

41,2 

8,9 

11,2 

14,3 

18,3 

23,3 

28,0 

34,2 

  41,8 

9,0 

11,4 

14,6 

18,6 

23,5 

28,4 

34,6 

42,4 

і р р  ри  л     19   

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

3,4 

4,1 

4,6 

5,2 

- 

- 

- 

8,8 

12,6 

16,0 

20,6 

- 

- 

- 

9,6 

13,8 

17,3 

22,3 

- 

- 

- 

10,4 

14,8 

18,5 

24,0 

- 

- 

- 

3,4 

4,1 

4,6 

5,2 

5,7 

6,3 

       7,0 

7,8 

11,4 

14,3 

18,2 

21,8 

26,8 

  

32,9     

8,0 

11,7 

14,3 

19,0 

22,4 

  

27,3 

33,8 

8,3 

12,1 

15,1 

19,9 

23,0 

28,0 

34,8 

   і   ь і   
я,  і  і  ,  

ь і ь  і . ь    
   я ь 0,9 ;  

'є   ь -  - 0,6 . В 'я   ,  
 і я і  ь і , і ь   

'є   і   я, і ь   
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   є ь я  і,     
я ь я  . 

і і  і  я ь ь  
і  і  ь   . 

і і і   я і і  і  
ь я ь   і і  і 

я .  ( .16, ) ь ь  
і і  і ь . В  ь   

,   . В і є і   ,  
є ь я . К     , я  

 і і  є ь я,  є  і 
є ь я. Д  і і я ь я і  і  ,   

ь    і і  і   і . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
и . 16. А и і р и і и и: 

 - ;  -  ;  – ;  -  
і :  1 -  ;  2 - і ;   3, 13, 16 - ;   4 - 

;   5 - ;  6 - ; 7 - і ; 8 - ; 9, 15 -  я ; 10 - 
; 11, 12, 14, 17 - ; 18 –  

 

К ь і я  
 

1.    ь я   і я. 
2.       .   
3. В  і    і я і  16-

     ь і  і 
  12 .  

) 

) 

) 

) 
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Т  3. О і я і  і іх 
 ч я. ь   ,  і 

ч    

[1, .5-8; 2, .44-49; 4,154-159] 
 

О і я  і  і іх  
ч я 

і я я і   і   ь  
і ь  і я  і ь. В я 

 і ь я ь  я і    і  
( я  я) і  я і я і   

я. і  і я  і  
ь і і   ,  є 

  0,5 ,   і ь , і  1  я  10 .; 
я   ь  є ь я  і ь , і   0,1 . 

ь  ь ь . В  і  
я я ь і ь  і я   і   я. 

і      і  і я ь: 
і і і ь   ; і і ь і ь; 

я і ь і  я я ; і і ь і    
, і , я; і ь я і 

я ;   і . В  
я  я, і  , і я ь   

і   , і   я і я і   
я і  і,  і і  і я і  

і . З  ь  ь  я 
ь , я      і ,  
я і  і  ( і я, і  

і  і  ) ь я і і ,   
і  і . 
 і я і  і і  і:  

1. я    ( , , 
 , і ) і я і і , 

 ь   і  . 
2. К ь  я   і    і  

,  яє я  і   . 
3. З і я      і 

 . 
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4. З  і  і  і   я. 
5. ь   ,  є і    . 

і і я   я ь  і     
 і я і.  я і я ь і  , 

я  я   я ( і  
,  ь і , я   і ). 

   я  я і я ь я  
і я   і я  , і я і і  

і  я і і  і і. і і я  і  
 я ь я  і  і я   

- і . 
я   і я ь і  

,  і я  і  і    і  
і  і і і я  ь  і  і   і  і  

ь     і і . 
і я  я ь ь  і я і  

і . і і  і   
ь і і- і  і і ,  є 

 . і  і  і я    
, я і ь     ’ , 
 і   , я   і , 
і  і  я.  

і      і  
і і  і  і  і , і  

і , я ,  ,  
і і   і ь  . 

  і є  і ,   і і 
і і і   є ь я і  і  

 ( , ь),  і , я  ь  
 .  і  ,   є і  
 і , ь і і і і   

і   і   і ь    
ь і я я ь є . я   

 я  ,     і   
ь ь і,  q = q0. Д я ь   і і  

   і   ь 
і  ( .17). К і  ,   і   
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 і і          
я  я і  . 

 
и . 17. х и л я і р  ля ілі і  р    р ір і  

р рі ( , ): 
 –  я і  ь   ;  –  ,  

і і  ; 1 - і  і я; 2 - і ; 3 - ; 4  
і  ; 5 - ; 

                                
Д я і я  і ь   і і,  

 я   і  і ь  і  і   
 і ь    , я  і і і є ь я я 

 я  я (і  і , і   
 ія, і  , і і   і 

і і  ). 
ь   і  є    . 

і    є і ь,    
і   ь  і  ь. З  і  , 

я і і ь  і, я  і  і   і ь 
і і і     є 55 ,  і  – 45 , 

ь  - і і  70 і 60 . Д я я   
 я ь: я 

 я; я  я  
і ( і я і  і   і, і  

 , я і , і  ); 
і і я ія і ,  , ; 

я і я і  і ь і і ь  я 
я  і я  ( .18).  і ія 
і   я є  ь  

  і  і ь і ь  я   
і .  
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и . 18. л я ля р ь и  ш : 

1 -   ; 2 - ; 3 -  ; 4 - ; 
5 - ; 6 -   ; 7 - ’я  і ; 8 - і -

; 9 - ; 10 - і ; 11 -    і ; 
12 -  ; 13 -  і ; 14 -  ; 
15 - і я; 16 - ; 17 -  ; 18 –  

 

 
2.2. Т  Ь 2. Т  КА А А   

 
  .  і і     

і і   і і   і  . 
В  , і     і  

і  . 'я ,  я ь    
і ь  і і  є  я ь  я 
я і     я. і   і 

  і і і і  і . 
і ь  я   і іє  я  і  

 і і  і    . З  , 
я і я і є і    я 

  . ь і  і - і  
я   і я  і ь  я ( , 

, і ь і , ь і і є , 
і є  ь  я  і ь ь ь і 

і і, 'є  і    я). 
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Т А 4. и и  і л и ріш ь  лі і  
[2, . 173-222; 4, . 159-171] 

 

С   і  і ь  і і  
 

  -   і   
і  я,  є і   

і    і я   я і я  
і   і   і і і.  і ь  

і і  і я ь :    я ь, 
 і  ,  я, я і  

і ь  я  я і   і. 
З     я ь і я ь і  

і  і і .  і і  і і  і і я  
і   ь і  ( і , 

), і  я     і 
.  і  і я я ь я  і 

ь я  і   і і і і і і.  
З   і    і ь  і і  

ь і, і  і ( ).  
і ія і ь   і я я , 

і , я і , і - і іє і  ,   
ь і ,  і я ь і і  і і я . 

В  і ія ь  і і ь і і і 
,  я  і  і. В і і 

 (  і ія) і я ь   і  і 
  ,  я і  я і . 

 і ь  і і  ь  ,  
 і ь  я,  і і ь  я  

( , і і  і я  я і  
   і я   і і і). і  

і і  я ь я  і  і ( і і ). 
Т і і , і я я ь і є , я і  
і я ь   і і  ( і ія  і і ). 

 і ь  і і  ( .19) є ь я   
 і : і  і   ( і і , 

,  ), і і  і   і ь  
і і  і ( і і і і , я , 

ь і і я  і ). 
і і   ь   і і я ь   

і і  . і і і  ь 
 і   і і  і  і я. і 
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і і і  ’є ь і і   і я . 
К і і і я  ь  я   ( ь і 

я )     - ь і. ь і і я  
’є ь я   , я і і ь я  я і ,  

і  . 

 
и . 19. х  ріш ь  лі і : 

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

 

 і   ь і - і і  
( , , ь , , і і , і , 

і , і ); і ь і і - і і  ( і ь і 
  і і, і ь , і ь і  

);  я   і   ( , , 
ь і і , я , і  ); і і , я і 

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

  і , і і іє і і   і ь  
і . і і   і я ь  і  

 і ,   і є ь я  
  і і і  і  і  .  і  я 

і я я ь  і   . 
  і  і  і   ( і  і і ) є і  я 
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я  ь,  ь  і я 
. 

 ь  ,  є ь я  
і і  і , і    і . 

 я ь    і  ь  я   
   і і я. В ь   я   

і , і є  ь  я,  
ь   і ь  і . З і і  

ь  і 0,15-0,20  і  ,   я 
я і , ь  і   є . Д  

- і  , я  ь  і  , 
і ’є ь і і .    і і я ь  

 і  і . 
 ь   і я ,  і  

     ь  і  ( ь і, 
і , і я і  я ). і  

ь  я   і . і    
є ь я і    і .  ь 

і  і    і   і 0,2-

0,25  і  ,  яє  і . В і  є 
- і ,  я  і ’є є ь я і і . 

 ь  і  ,     
я ь  і я   700 і 750 

,  1500 і 1700 ,  445 і 460 . В  
я    і  є ь я 0,6-0,65 . 

З  і  ь я і ,  і  ( і 
і ). В - і    ь ,  

і  - . В  ь ,   
. В я  ( ь   ) ь я 

  і  і  і .  і я   
є ь я    і і   і . В  

ь      і я і я 
 і і   ’є ь   

і ь  і  і . і   
ь і ’є я   .  є  

і ь ь і  я і .  і я,  
є ь я і   і ь  я  і я, є 
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 і і . і я і  і  я  
і є ь я  , я     . 

ь  я ь  400-700 ,  300-

600 ,  135-150 .     і : 
я і, і і, ь і, і і,     . 

ь  ь    і . 
Д я і    і ь  є ,  ’є є  

ь   і і . ь  ь ь 
 і  і я  і .  

 і я я і   і   
. Д і і  і іє і і, ь  і я, і  

 ь я    ь  і я . 
З  і і  і і  ь ь  

 . К і , я  , ь  і  
0,9-1,0 ,   - 2 . В і і  і  

ь   і  і   я    
і і . і  і  і і   і   і 

 . і іє і і і ( і ) ь я  і  
і іє  і   і є ,   , і  

  і  .  
  і я і і ь  я і 

ь я   і   і   
  і і  і  і . 

і  ь я  я і і  і,   
ь  і і . і  і і  і  

  і ь    я 
ь. Д я ь  і  ь і і ь  

 я  –     
. В ь і  ,      і 0,4-

0,42   і ,   я  і ь   -  0,33 . 
  і і я ь я і  і і  ,   

ь я  ь  і і .  є 
і ь  і іє і і ь, і  і і і  

ь я  ь    . 
 ь  і   ь , 

  і ь  і . В  ь і і, 
і і  і. 
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 ( .20) ь    і  і ь 
( і є ь і , і, і, ь і  ) 

 і  і  я.  ь   
і я  і   я  і. В   

 і і . З   є ь я і ,  
і є ь я. В  і      5-10   

і я  і  і я. 

 
и . 20.  Тр и: 

 -  я  ;  -   : 1 -   ; 2 -  я 
я; 3 - і і я ія; 4 - ; 5 - я; 6 - і і ; 7 - 

і і   

 

 ( ) і ь і я  і -

і  , і  ,  ь    і  
( і , , і ). В я  і і  (    
50-70 ) є і і    і і ,  

я   я   і я.   є ь я  
і  (U- і і) ( . 21, , )  і   

і  ( я  ) ( . 21, ). 

 
и . 21.  і р ри: 

1 - ; 2 -    ; 3 - і ; 4 -  
 

і ь   ь і ь,  ь , 
я і ь я   ,  яє  

   і я . і  ь  і  
я ь    . U- і і  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60 

ь  ь , , і .  
я   ь     ь , 

, і . Д я  ь і ь і ,  ь 
  і і  я і ’є я  . 

Ві і і і  ь  і   і   
і 0-150 .    , і  і , я , 

 , і і  я . К і і і я  
ь і я і  і   і  і я і   

 -   , , і  (   
і і ).  , і і і я  ь я  , 

я  є я  я  і ь  і    0,3-
0,5     і  3 , я   є ь я. 

я і ь я   є я і  і і   
і і  і і    є і  і  

і я . Ві ь  і і  я   
я   і   і     , і  4 . 

Д яє ь я я ь  і і  я і , 
я і  ь я  . Т і я  ь 

ь  і ь ь     
  і       ,    є  
   ь  я .  

З і і ь і і і і ,  'є ь 
я  і , ь  і , і  і і і  

. В і і і і я   є ь я 
'є   ,  я  я ь ь  і  і я 

 я . Д я   є ь я  . В і 
 і  я   і і   і  (   
 я і ' і ) і і    

і і .  ґ і яє ь я   
ь   .  

 

и р я  р р х  ріш ь  
лі і . р і р і 

 

О  я  х  і ь  і і  
 

  і ь  і і  ь я  
я і і  і , і    і  
 і . ь    

є і  і я і  . 
ь і і  і   qs, / ,  і я  

і і    і я  і  і  :  
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-  ь     я    і і і  
і я і і  і qtot 

 ≤ 8 /   :  
q

s 
= q

tot 
+ q0

s
 , (30) 

-  і  ,   qtot
 > 8 / : 

q
s
 = q

tot 
, (31) 

 q0
s
 - і ь і і  і   і  і  і . 

Д я і  і ,  і ь я і , я  
q0

s
 і: я ь і  - 0,15 / , я  - 0,6 / , я  - 0,8-1,1 

/ , я і і  і   ( ) - 1,6 (1,1) / . 
 

 і ь ь  і я  і і  
і  є ь я   я  я 

і і   і і  . і ь  
і     і  150  ь  

 0,7 / . я h/d я і  50-100  
є ь я  0,3-0,5.  і  ь 

,   і ь   і я   
 .  ь       , і  

1/d і і ь  0,15 (  я   -  1,5  - ).  
   є  і я ,   

 - і  я    я 
і ь  і. 

    ь : 

V
h
d  K , (32) 

 К = 0,5 - я  і     і 0,6  - я   і  
і і . 

 

В  ,    (32)   
   і  , і я  і ь я 

;  і     0,03  
і   40-50  і 0,02 -  і і  85-100 . 

В  ,  ь і і 
і  , і і і і  ь  -

. Ві і і і і  і  і і  ь і  85  100 
,  і   і  і   50 ,    

і    .   ь 
, я  і я  і я ,   є ь я 

 (32). 
Ді  ь  і і  я і  ь   

.14  і     і   і 
і ь  і   і і  .  

і  і і і і я  ь  і , 
,  і  я     , і  
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і ь  і   і і  ,  є ь я 
 ь  я .    є ь і я ,  

і і   я і     і ь і  
  [1, . 9]. 

Т я 14 

 р ри и  р  і иль их 
лі і их я і  

Ді   
і і  

,   

К  є я 
і і   

я ,  

ь   і ь 
ь  і і  я , / ,  

  і і,  

50 85 100 150 

 
50 

90 
60 
45 

0,8 
1,2 
1,4 

2,8 
4,3 
4,9 

4,3 
6,4 
7,4 

11,4 
17,0 
19,6 

 
85 

90 
60 
45 

- 
- 
- 

2,1 
3,2 
3,6 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

 
100 

90 
60 
45 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

3,2 
4,9 
5,5 

8,5 
12,8 
14,5 

 

і і   і і  я і , ь  
і я   і  і ь    і  і. 

Т я 15 

р х  лі і их я і  
 

№№ 

я і  

і 
 , /  

Ді  
 

і і  
,  

К  
є я 

і і   
я ,  

Ді  
я , 

 

 
і ь 

я ,  
/   

 

q
tot

 

 

q0
s
 

 

q
s
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Т я 16 

і р лі и  р р х  лі і их и і  

№ 
і я -

 

Д - 

, 
 

В  
і , qs

, 

/  

Ді , 
 

 

h/d , 

 

-

і ь, 
V, /  

-

і  

V
h
d  

-

і -

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

В   і і  і ь    
я і  ь я і і  я 

   і  і  .  
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Мі і  я ч я  ч я іч х  
 

В і і і , я і і я ь і і ,   
, , , ,   і і і і , 

я і ь ь   і   ,   
  і  і   і  і  

я  і    і  ь  . 
З  і  і я    і я ь  

ь я  і  ь  : 
і ; і і ; і і і ; -, -  

і ; і ; і і  ; 
і ; і  і  ;   

  і . З   і ь і і  
ь  і   і  я . 
 і ь  і і    

і я  і ь і  і  я 
ія   я   2.04.03-85  і ь  

і .  і    я  
і ь і і   (і і ь  , і і я ,  
і  )  і і і  і і  

ь я, я  ,  і я . 
Д я  і і  я  і ь і і  

 ь , і ь ь і я і, і ь ь і 
, і   і і . 

  ,   і і  і і   
 і я , і і  я ь  

і і , і   ь   
 я   . Т і і і  

ь і  і ь  , і   
  і  і і я іє .   і я  
яє ь я  і і  і 

і я,     ,  і і і   
і я ь і    і . Д я я 

'є   ь і   і і я 
і  .  ,  'є  ь  5-10 % 

ь    і  . 
Д я і  я і   і  ь 

і   ь   ( .22 )  
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ь і ь і і , я і і ь 
ь   я я  ( .22, ).    

 є ь я    
і я    і і ,  ь є  

і .  і   
 ь ь і   я 

і і   і . і  і 
'я   - я  я і . і   

і   і ь  ,   
і ь   я  і , я  . 

 
 

и . 22. і і и ля р я і : 
 1 -  і і ; 2 - і ; 3 - ; 4 - ь  ; 5 - 

ь  ; 6 - і  ; 7 - ; 8 я ; 9 -  
і я; 10 - і ; 11 - і ; 12-  ; 

13- ; 14- ; 15-  
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            Д я я  і ь і і   і  
ь і , я і ь   

  і я. В    і 
  є  і  і я, я  

і яє   і  і .  і  
 є ь я і є   і я. Т і 
 ь я ь ь  . 

      і і ь,   і і ь , - і  
і ,   і  я, ь  є 

     і і,  і і  
і і  я  і  є  і ’є я   

( ) і і  .    і  
  я я я і    і  

  Т і  GRUNDFOS  ( .23).  

 
и . 23. К  лі і   Т ір и GRUNDFOS 

ля р я і  і  л : 
 ) – ь  я ; )– і  ; )–    і і: 1- 

; 2- ’є я  і ; 3- я і  і ; 4- і  ; 5- 

і   ( - і ь  ); 6-   і ь  ; 7-   
’є я; 8-  ; 9- ь. 
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З  і  я   і ь     і 
і ’є є ь я  ь   і .  ь  і і  і  і  

Т   і і  і і є ь я   
і  100  я  ,   і  25 .   
і ь  ,  і ь я  і  і, є 

і я    .   
і  0,44 В  є  я  

230В(50 ), є   і  і   4 
3/     6,5 .  

 

і  ь і і 
 

 і   і   і є  ь 
 і і  і ,  я    

і ь  і і  і я ь я  і і. З  і  
я і   і     

і є  я  є ь я , ь   
ь  . Д   є   і ь  
і , ь  -  і ь   і    

,  ь  є ь я  і  і є . 

 
и . 24.  р  лі і  р : 

1 – і і і і і і; 2 - ; 3 -  я ь; 
4 - і і; 5 - ь  я ь; 6 - я ь  і 
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К я і   ь  і я  є я і  
 і , є ь  і ь, і  і  і  

,  і і   і   . я і я і 
ь  я  і я   і і  і    

і ь  35   і   150  і 40-50  -  і   
і ь  150 . Д я    і  ,  

ь я  і ь  і і ,  і і  і і   
і і 1,0-1,5  і   і і   ь 

ь  я ь.  
Ді  і     ь  і і  ь 

 ,  ь і     150  я 
ь -  і і  і   200  - я  

 ь .  
 

К ь і я 
 

1. Д   і - і  і , я і -

ь   .   і і  
 і . 

2.  і  і ь  і і . 
3.  ,  я  ь  і   

я  і . 

4.  ь і     і ь  
і і  ? 

5. Д    я і  і і  . 
6.     ь   і і  і 

  я. 
7. В  і  і і  я     

14-    .     
я  і ’є і 4 і і : , , 

ь , і . я  я – і . 
 

Т А 5. ріш і и. и л я і я  ил  
 [2, . 173-222; 4, . 159-171] 

 

х и  і л и і  и і  
 

Ві і           
і   і ь  я    і   
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і   і   і і  і і 
 ( .25). 

З і і  ь я  і   і  . 
Т  і і   я ь   і  

. В і і  і і  ь і і 
 і я ь я    і ,  ь  я  

я і ь  і . З і і  
і і і і і  і. 

 і і   і є і і , я і ь я  
і  , і і  і  ( я і , і і  

 і і ь  і , і ) і  я я   
я ( і і , , я  я і ). 

 
и . 25. и и і : 

,  - і і;  – і і: 1 - і і ; 2 - я ; 3 - і і і ; 
4 - ; 5 - і ; 6 - і  ; 7 - і  ; 

8 - ; 9 - ; 10 - я і я і 
 

В   і і  і   і ь  я 
і  ( і і )   і   

ь  і і  ( і ). Ві і    
і     і і  яє ь я. 

В і і  ь    я  
ьє    і  і,  є   . 
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я  є ь я    і   
і      , / , я і 

ь  : 

-  я  :        q  = 
F q20

10000
 ; 

 

(30) 

 

- я  :        q  = 
F q5

10000
 , (31) 

: F - і  , 2
; q20 - і і ь , /   1 , ( я  

і і), і  20 .  і і я  
і і  = 1 і ; q5 -  , і  5 . - q5 = 4

n
q20,  n - 

і  і іє  (q20, n ь я   2.04.03-85). 
 

      З я  q20       
.26; я і  і іє  n   = 1 і : я 

і     Ч = 0,71, я і  – Ч = 0,67, я 
ь  я – n = 0,62. 

     і    і  і,  ь 
  і  ,  і   

, я і ь я    я   
   і і    я : я  

і   85; 100; 150  200 , і і  4,0; 9,6; 19,5  35 / . 
і   , я і ь   

і  я  і  85; 100; 150  200 ,  і 
,  і і  10; 20; 50  80 / . 

Ді  я ,  я  і ’є і   і ь  і і  
і , ь    і ь  і  

і і  .  і і  і  
ь, я  ,   ;  

і ь і  ь    я h/d = 0,8. 
і і ь і  і і  і  і   і : 
я і і  і  – 0,005; я і   і і і – 
 . 

ь і ( і) , я і є і  
  і я і я     і  

і, і    :  
qkp = 

0/ SH   , (32) 

: qkp - і , / ;  - і , я  є , ; S0 -   
і  , 2/ 2

. 
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и . 26. я р р  q20  х р и 

  

і  і   ь я  і   
і і   і і .  і   ь:  

S A AM0   (33) 

: А -  і  ;  -  , ;  А  -  
і  і ;  -  і іє і  і  і   

(  і     і  і  , і і   ). 
 

Т я 17 

и і ри р  А(х 10 –4
)  

і   
Ді    ,  

80 100 150 200 250 

і  - 3,63 0,42 0,09 0,028 

і  7,35 1,65 0,28 0,06 0,02 

і 6,62 1,11 0,23 0,05 - 

і і 11,7 2,67 0,45 0,09 0,026 

 

і і і   (х10
–4)    

ь  і  і : 
Н,  75 80 100 125 150 200 

А  26 20 8,3 3,4 1,65 0,52 
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Т я 18 

К і іє и  і их рі   

 і  р  я і іє   

В  і  1,5 –1,6 

Ві і   900 
0,65 

Ві і   1350
 0,45 

Ві   1 

Т і  я  “  і ” 0,25 

Т і  я  “  ” 0,9 

Т і   “  ” 0,8 

  1,2 

і і    2 

і і    1,5 

В  (  я ь,    
, і ) 1 

 

Д я і   і  і    і я  
я S0 і   я  і я ,  і   . 

К ія і      
    і  і  і і ь  

і і  ,   ь : 
q   q   , (34) 

 В і і  ь  ,  ь  
і ь і     48 .  і    

і    я   'є я.  
і і я і   і і ь  ь  

, ь   ь  і  і 
ь і  . 

В  і і і  і   є ь я 
  , і  , і .  

яє ь я    я ,  ь я я 
. я  ь і я і  і    і . 

З і я     і  яє ь я.   
 я  і і  і   

   і  і я і   і . 
Д я я і і і  і  , я  і  

і  і і , ь і і   . 
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і і і  і  ь  , , 
,      і   

 я,   я . Д я і  
я і   і і  і  і   , я і 

ь і    і я   
я . Д я я і  ь і, 

і  і . і   і я іє  і  
і  ь   і я ,   і ія, 

я   ь  . 
 

В я і я   
 

 В  і і  ь  і і  
,  є , і    - і  

 . Д я і я і іє і     і  
я  і я,   я  я ь і , і і , 
я,   і і і і і і і і . Кі ь і ь 

 і і      ь    
є 1,5 ,  і і  - 0,3 . 

В     'я  і  і я ь 
   і ь і і  і я ь  і і є і і 

  ь   і ь і . 
і є і    ь    я  

ь  і і 15-100  і    і . 
В   , , я  

ь  і  я і я  , 
 і  і     і. і  
і є я   є ь  і :  ,  
я  ( ) і . 

і ь  і і і і є  ( .27), я і 
ь я  ь  і  5  ь   4, 

і  я   і є і   14. і я,   
  1, ь я і ь  і я    

  і є  . 

ь і  ( . 27, ) і я  і я і 
я   . К   ь-я  я і є 

 і є  і  і я. і  і  
 і   ь  і ь 

. Ві ь і      ь  25  і 
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 50  я  і ь. В  я і  і  
   - 0,85-1 . 
В ь   і є  ь ь  

і ь    і . я   
   .   і  

, і , . Кі ь і ь і  -  
і ь , і    .  ь  я і    

я .  і і яє ь я і  і ь  і  
і  . З і   -

  'я  ь. Д я я і   
 я ь    1 . В я    

і є ь я . 

 
и . 27.  и л я і я: 

 - і є і ;  - ь   і є ;  -  я 
і : 1 - ; 2 - ; 3 - і я ; 4 - ; 

 5 - ь  ; 6 - я  ; 7 - ; 8, 9 - ; 
 10 - ; 11 -  ; 12 - ь  і ь; 13 - ; 
 14 -  я  і я; 15 - ;  16 - і ь   
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і є і        3 2
  

і   і і   4 2
 -  

і  і і. В   є    2,2  і 1,5  
і і . К  є  і і  і , є ь я 

я  і  ь  , - я  
 я і . і я    я ь . 

я  ( ) і є і  і і яє ь я і   , 
 і я   є  і є ь  . ь 
і я     і, ,  і  ;   

 є я    і є і . Т і і є  
ь ь і  і    ,   і ь  

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

 і  я я і я ь ь -
 і і . Д я ь  і я і ь і ь  

, я і ь   , я ь 
 і ь  і і  (  і є я) ( .28). 

Т і і і   і і  я ь 
 і  і  я  і я  

і і . 

 

 
 

и .28. рі  их х р их і х і  
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К і   і я,    ь  і я  

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

яє  і я,   яє , я  ь я  
. і  я я  я    

  ь і і ь і   
і  і  і  і я  і 

-  ( .29).  

 
и . 29. р лі  и  и л я ил   х   і ь их 

р ир х 
 

Ві      і я ь я 
  і і  і і я , я і і ь я 

і ь   я і ’є я  . 
 є ь я    і я   

     я,  
  . В і я ,  і   
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я ( і ь і, і), і   ь 
і  ( і ) . і я  і і ь  ь  і 
 ь  і  я. 

  і і   ь  я  
 я ь  і   , я  

є ь я  ь   ь  і     
і  і     я і   і 

 я я   і я. В і 
 я  ь  ’є і і і є  
. і я   ’є   і  

ь я   ь  і  ,   
і ь ь я і я ь я  і є і і є . 

 

и л і  ріш ь  лі і  
 

і я   і і - і  я 
 є   і і  і і   є 

  є    ( я , 
я , і , і , я і  

і   і і    ).  я я   
і  я ь  я  і ь  

і і     я   і я 75 
% і  і ,  і і  і я , я  

і яє ь я.  (  і я  ) є ь я , 
  я, я    я і я  , я  

і  я я  іє  і я ,  я  і я  
 і  і  і і я ’є ь. В я 

і і  і  і і   і ,  і  
і  і і ь  , і ь   я 

я  я   і я і   . 
  і  і ь  і і  - 

я  я ь  . Д  ь 
 і і  і я ь: і я і і  і 

і , я і   і - і  
і ,   і , я   , 

я і   і і   і я. 
З і я і і  і і  ь я  

( я    і ь  ), я  
  я   , , . 

 ь   і і  я я 
  . З і я   
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і і   ь    
і   і   25     

. Д я я ь  я і   
і ь  . Ві і і  і я  

ь я  і і і   . В , я  
, ь  я і я і. 

я і   і я   і і  
і є ь я  і і і  , ’є ь  

, і ,  і я  і і  і і   
,    і і   і . і ь  

і і і  і і   ія  
і, і   і   і я   

я  і і   і я. 
В     і  ь я  

я    ь   ( я  10 . 
   і  ).  і   ь 

  і ь і я  . В  і  
 є ь я     і  

 і і .  і і я і  і ь  і   
  . 
і є  я ь -    і я ь.  ь  
і я ь і ь я і , і  я і , 

я і ь . В я і і  і  ь я. 
і  і є ,   і     

, і ь і .  є ь я  і я 
 і і. В і  і є і  і ь  

і. 
я    і ь  і і  і 

і  і і і ,  і ь і  і ь 
і  і ь і  я і -

і  . 
 

К ь і я 
 

1. Д    і . 
2.   я і я    .  
3.  і я  і ь  і і   

  я. 
4. В  і    я  

    . К є і  і    
420 . .  
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Т  6. і р - х і  л я  і ль і р  
і ль  ри я  

[2, . 51-64, c.303-207] 
 

ли і я і ль  р  
і ль  ри я 

 

Ф .  ь і -  і і -
і іє і  я. В  ь і я і  

ь  і  . В я і    
я  і . я   є ь я я 

 і      5 / .  , 
ь я і  ,   і і  

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

 .30. 
 я  є ь я    

і :  і  і , і ь     
я я і , ь   ( ), і і  
 я і  і ,  я я  

,  . 

и . 30. і х и я і : 
 - я ;  -  ,  і я  ;  -  я іє  ;  -  

і  я  : 1 - і і і і і; 2 - і 
і я; 3 - ; 4 -  
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 і  я і  і-
 є  і   і я і   і   

ь  , я  є ь я  і і  
 . В  ,    є ія 

ь  ь і    ,  і ,  
  і і    . Д я я 

  і  і і  ь і ь і 
і ь і і; ь   ь  

; і ь    . і і  
 і ь  і і  ь  

ь я   я  і  
і   і   і і,  і   

і і  і .  
 ь і . і я ь і ь і : 

і, і, і ь і  і і. В  ь  
і і  і. В  і  і  і ь  

,  і і   і ь і  -  і  
і і. В   і  і ь     

і  і я   я . 
 я  ь і ь : 

ь -  і і  . ь -

 і  є    і і , 
і,  я я і , , і і і я. 

Т і  і  є      
  і . і  я  і  ь 

я і      я  . 
  і  є     

і я 30 % ’є    ,  яє і   
я і ь    я  . З  і і 

 ь  .   
ь я   ’є  20-200 3

  
і .   і  є  

я і і  іє  ,  ь я  і. В   
 ь  і і , і  і  я ь і і ь, 

і я   ь  .   
ь і ь    і ь  я.  

я я і   я  
і ь  ь   2.04.02-84. Д я  

і  і і ь  і   я є ь 
 і я і є ь я ь  і я  . 
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і ь і .  В і ь   я  і 
 ь і ь і і і  ( і 

ь   і ь , ь   і   ; 
і ь і ; і ь і  і ; і і; 
і ь і  я  і  і я і я  і і). Д  

і  і ь  і  і , я  , ь 
і я  і я  .  

В і ь   ь ’є  ь -

 і  і , я  є   я і. 
В і і  і ь  , і  , ь 

 і  я і і   я 
і ь  ,  я і  і я 
і ь  я і  і і.  і ь  і і і 

ь і і і: і і, я і і, і 
( ), і ( ь і), і, і. і я 

  і  і ь  я  і є ь я і 
і ь  ь і . 

і. і і  і  і і  ь  і 
ь  і і я   і  і я . 

Т ія  і є я я  і я, 
 , і і і іє і і . З ь  

, ія я  є я  і я 90-

120
0   і ь  і і і я і  . Д ь   
я  ь  я я  і і   і  

і. В я і є ь я   , я і 
ь    ь - і  і і 

. і ь -   ь  
і  я  і .  

ь і. В і і  і  ь є ь я  і 
і , я і ь і і і ,  і 

і і . З і   є ь я    
. В і і ь я і   і   

і  я  і . В   і я  
я ь і і і  і і   45-

 і    і і   ь я  
і   3  і   і  і  30-    

  і ь і  і. і    
ь - і  ь   2.04.01-85,  
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і і  -   і  -

я і    я   і  я.  
 і ь ь ь  ч я. В ь  

 і ь ь ь  я ь 
і і  я і і і . В і і  

і  ь   і і    
   я  і і,   ь я  
  і я я і ь, я   
і, я і , я і я і  

я, і я . Д я я  
є ь я   13-15

0 .  ,  
, я  і і є ь я і 

і  і і ь    .  
 Т ія і  і  я я  

є я  і    і  і  і , 
я і,  і і, і я. і і і  

ь я, я  ,      
ь  я. З ь      
і      1    

 є: я ь   і  - 1,5-2,0 ;  
я  і я я я і  - 0,8-1,0 . 

    і  і і , 
і        я , 

і - і іє і   ь  , і  і 
 . В і  і    

я  я ь я ’я    (40-45
0 ) 

 і.   я  ь і  
і ь я   я  і і  і і і і я 
ь  і . і я я ь і , і , 

і і   ь  і я  
  і і і  - і     

я  я  .  
З  і ь і ь  є ь я  ь    

я і ь, я і я .  , я 
ь  ь я ь і ,  я  і ь я 
і і і  . Д я я    ь 

і  і      ь   
я я .   і  я 
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і   ь і  -  і  і ,  
  і  і я , і , і і  і.  
яє ь я  і і  ,   ь 

  є   і ,  і і і  
я ,    і і   

 і .  
і є  ь  х ч я. В і і я 

і є  ь  я ь я  ,  і 
і ь  і   і - і  я  

( - і і , , і ь і  
я 'я  і  ).  

В і і  і   і є  ь  я 
ь є  я , і  і  

.  і   ь   
я  і ь і   і і ь і і , 

 яє ь я. і  і я   
ь  і ь   і  я  і 

ь і    і . я   
і я ь  і  ь і , ,  , 

і і  ь  і   і  і  
я. 

 О ’є  ч  ч я.  я 
 і  ь і і і і є  ь і  

і  .   і я    
   і і  (  100 3/ ) і ь  

 є  ь - ,  і 
 і . В і   ь 

і ь і  я.  
, я  , я  , і і ,  

ь я  ь  і  
і . Д  і і  ь -  і   

 і я  і я ь  я і  
( ь і , і і , і  , і  )  

і і ь я і ь  і  і   
 і є . Т , ,  і є ,  

ь я і  і і , 
ь я і    

    я  .  
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 і     ь 
 і   і, і    

   ’є  . і і   
  я і   2.04.02-84 і 

 2.04.01-85.  і   і є , я  
, ’є ь  ь -   . 

  і є  ь і  
 я   .  

 і і    і  ь 
і і  і  . і    

   ь    
і  я. 

О ’є  і .  і ь   і  
 і , я  ь    

ь - і, і і і .  
я ’є і  і  ь    

і  і . Д я я і ь    
я  і  і   

і  і і   і      і  
, я і і  ь   я і і  і  

я  ’є . 
  і   і  і я 

я і ь   ь , я  є  
і ь, і і  і  і  і    

ь   я ( і я і, і 
, і  ).   і ь  
 і  ь  ь,  

 і ь .  
ь -  і   і ь   

     я і  і ь і: 15-20 
  і      ,  і і і  

 ; 25-40   і  -    ,   я і 
 .  ’є  і    

і   ,     ь -
і  і ь ь  30-50 / . 
 ’є  і     ь  

і : я і , і ь  і , 
 ґ   і ь і  і і.     

і  ь і  і і ь і 
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ь я    я . В   
я і я  і   ь і і 

, і     і і і і є ь я 
      

.  і  і  ь 
і і   і і і і  
я.    і і ь   і  

   ґ і,  і і   . З  
і і ь ь і - і . 

 

ли і л ш я лі і  и і   р  
і ль  ри я 

 

і ь і . Т   і і   і ь  

 ь, я  ,   і ,  
, я  . В  і і і і  

і і ,   і і   і я  - і  
я ( , ’я і )  яє ь я.  
і  ь   я . 

 і ь  і , я  , ь  
ь  і і .  і   і я ь  ,  

ь я  і і. Т  і   я і ь  

і і  ь і ь  і  (  і і ). і  
   і і  є ь я  я і і  і  і   
   і ь  і і .  і  і і  і і ь 

і я ь    і і ,   
ь я, і  і я ь  ь я  ь  

і і  . 
ь і і є . К і ія і є ь я  

і  і    і   і 
і ія . Ді  і і   ь і  50-100 

. Т  і  100  ь     3-4 

і і  і  8 і ь  ь   ь  і і і; 50 

 - я      і і і і    
і я і  і  і  я і   , 

я ь я   і  і я .  
В я   100 і і і  і і ь  є ь я 

 і,  ь  ь і ь і 
  і і  і і . і я 
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і   яє ь я   ь -

 і і . 
Ві і  і    ь і ь   і , 

я і ь і   і  , і  . 
Ві і  і   і  ь    і ь  

ь   і і і  і ,   
і ь і я , я і ь і  . В ь я  

ь і ь і і ь - ь  і  
і і .  і  і і  і ь   

і. К і  і і   і  і  ,  ь я   
 і  ь і   і   
 я і ь  і   і . 

ь і      ь  і  
і ь  і і     я  . 

 і ь ь ь  ч я.    
і і і  і  і ь ь ь  

я і   і ь і  і я 
ь - , ,  і  і . 

   і  і я і і  я   
і і ь і , і , , 

  і  ,  і   
я я  і я і ь ь ь  ь . 
З  і ь і ь  є ь я  ь    

я і ь, я і я . і   
ь   і     ,  є 

і ь    я і . і і  
 і  ь я  є і і ,  і   ь і 

і . і і    і  ь  
ь -  і і . Т ія і  

і  я я  є я і   
 і  і  і , я і  і і і я. 
і і  і  ь я ь я  ь  я  

і і .   і   і    
ь і я   і 'я. 

і є  ь  х ч я. і є  ь  
я ь   ь -

   і і .   і і  
я ь я  ь   і  і  

ь я  і і і. і і  і  я , 'я , 
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 ь  і і  і і. і і  
і  я і  я ь  і і; і  

 -  ь - і.  
 В і і я і є  ь  я 

ь я  ,  і і ь  і   
і - і  я  ( - і і , 

, і ь і  я 'я  і  ). ь і 
і  ь ь і    

  і  я.  
 і   і я  ь  я  і 

і я і   і  я і . Ді  і і  і і  
ь   і ь  і   і  

і  , і  і ,  і і  і і . В і 
 і  я я і  і  і 'є ь я  

і і       і я   20-30  
і  . я і і     , 

 я, ь  і я   яє ь я.  
і є  я і і .  і є  

я і і  ь і ь і  
і і : ь - ,   . 

В і  і і і  і  ь  
я  і   . Д я я  

і   і  ь і і  і 
і. і я я яє ь я  

  і ь  і і  ,  і ь і   
і  я. В ь   і і і 

  ь  і ь . 
Д і ,  і ь  і  і є   

я і і , я  , і я ь і  і 
я,  і і . Т  ія я 

     і і яє ь я і  і  я 
 і . 

О ’є  ч  ч я.  і я 
 і  ь і і і і є  ь і  

і  . К і ія і і  
 я є ь я я   я 

ь - ,  і  .  
і і    є  я і  і  ,  і , 

і ь . і ь -  і і  
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 і є  ь я , я  і і  
 ь  і .  

 і    і і  ь: 
і ь і і і ь і і  і  ,  

я ь я  ; і ь  я  
я і  я; і ь і ь, і ь  

і і ь я  і   і ь  і і . 
 ,   і я ь і  

і   і , і ь   ь   ь є  
і ь і і   (  я , 
і я    і  ).  
О ’є  і .  і я ’є і  
і  ь    і  і . Д я 

я і ь    я  і і  
і   і  і і   і    
  і    і і , я і і  ь 

  я і і  і  я  ’є . 
В і    і і  ь і  ’є  
і  і і я  я.   ’є і  
і  я  ь і ь і ь ь  і  і ь 

ь і   і   і   0,7 /    
.  Д я і я ’є і  і  ь 

і і і  і і і і . 
і  ь -    

і   і   і .  ’є і і   і   
2 3/  і і ь  ь  і і  
( , і ь і  ). 
 

К ь і я 
 

1. 
 і я і і  і ь 

і ь  я. 
2. 

 і я я і ь 
і ь  я. 

3. 
В  і    ь і  40 і ь. 

ь я є 14 , і ь і ь   
– 8 . 

4. 
В  і    ь - і  

я 40 і і  ’є  і , я    
  . 
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 Т  7. и я и і  
[2, c.283-317; 3, .314-344; 4, c.177-184] 

 

и и я л их і   р их ’є і  
 

     я  і  –   
і   і  , я і і я 

і  і  .  і ь  
   є ь я і    

 і    ’є і .  і я   
і і   150  ь і і , я і 
і ь   5...7,5  .  і  і і і я ь 
 і ь  і  ( ).  і я і   

 ь ь і і   я 
і я  і і і я   

ь і і  іє  і я ,    
є і ь.    ь  і ь , я    

є ь я.  
     я   і  є ь я  

я, я і і я ь я  і і і і і. і і 
 я (і і ь і) ь я  -  

і  ( і і  50 ),  і я  . Д я 
і   я    , 

 ь я і і ,    
 , : 

 0,6   - я  і   і є   
і  і ь ь ь  і є ,   
  і є   

я я ( і, ь і,  
і , ); 

 -  я ь, я і і   і  
 і   і  і ; 

0,005  - я ь, я і і   і   
      ь  

я; 
             -  я  ь і  і  ь; 
0,003    -  я  і ; 
            - я і ь і є  і і,  

я я, ь  я, 
,  ( і  ь), , я і і  

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

 і  і я ь : ,    
і   і є ь я і ь     

; , я і ь я   ь   
ь  ( .30)    ь  ; ,  

     ь  і  –  1 
 2 і , ь   ь ; ,  я  

і   і є ь я   ь  і : 
 1  2-  і , ь   ь . В я 

  і   є ь я і ь  ,  : 
-  і і є і, я і ь і і  ; 
- і    і ь  і   є 

і і ь  і і  ; 
- і  , я   іє  ; 
-     і і  ь  я  ( і   

  я і я ККД я є ). 

 
и .30.  х  я л  : 

1 – і ь і ;  2 – і  ;  3- ; 
 4 –  ’є ; 5 – ; 6 – і і ь  ; 7 - і 

і ь   
          

і ь і   я  

 ь  , і ь  і і .  
 і ь  , я  , і ь ь. В  

ь   ь і і і ь і і,  я  
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ь  і я  я  і ь ь,  
і ь  і і і я  є . Т і і ь 
 і  і і ь ь  і і  

 .   
З’є я   і    і є ь я і ь    
, , ,  (  - і ь і ;  –  
, і;  – і і ь і ;  – 

і ь і ), я і є  я ,  
ь і і : 

- ь  , я  є  ,   
; 

- і ь    і  і  і  
я      і ь  

   і ь  ; 
- я ь    і і  і  

і я і ь  і    ; 
- ь  і  і  і ; 
- я ь і  і ь і . 

 

і   ь  
 

     і ь я  я  я 
і    і  я і     

і ь   і   я  і  
  Д  В.2.5-20-2001 “  я і  і 

. З і і і  . я”. 
В   ь я  

 ,  я я я  я і 
 я. ь  і ь  

і   і     я я 
я і я  я  і  і  

я    ь: 
- і і   - 10 і ; 
- і і я я  я  і ь і 

 – 5 і . 
 і і і  я  і  і  
 ( ь і і я  і  і і) яє ь я (  

,  - )  
я я і ь     10 і  
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 і і ,  , я і ь  
 я я ( ). і   я 

і  і і     . 
і ь  я    я я 

і  і . В є ь я    
 , я і і    Д Т  2204-93 і ь : 

1)  ь і   - і я ь - ( -2), - ( -

3) і ь і ( -4) ; 
2)  я - є , я і ь   

і і, і і,  ь  і; 
3) я  -   і  і; 
4) я    я  -  і і  

і  і. 
З  і    ь я і  
ь  - ,  і і  і. 

 я  є ь я і і і  і  
і    ь  і я я  і 

я  ь  і і і   і  ь   
і  , я    ь  (  

і я   я і ь ь 21-23 ,  і  - 

24-30 ).  і  і ь  
я    я  я я і 

і я ь і ,   я я  
 .  

 
и . 31.  и  ль и  и ь  и  ля ли : 

1 –  і я; 2 – і  ’я; 3 – і ; 4 – я  
і я і я; 5 – ; 6 – ; 7 –  і я я 
і я  ; 8 –  і я я я  я я  
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         ь я  ь і 
і і і ь  ь   ( . 31) я я і і 

і і ь  я і я  . і ь  і 
 іє  і і ь , я і я ь я і     

 . В і  ь  і я, я  
і  я я я , є     

    і ,   є ь я  ь   
і   і я і і є ь я  і я    
ь . Т і ь  ь ь  і ь  

і я.  і і  і  і   і і  ь  є 
і  і я  і я   і  

я . З ь і   ь і  і  і : 
я  я я ; і і ь  і  і і 

 і; і і ь  і ; і ь  
і ь  і. 

     Д я я  я і   і  
є і і і і і,  я я  я  

я - є і і і і і, і 
ь і   і  ь  я ( , 

, і , ), і я   
 і. В  і і  і   

є ь я   і ь   є і  
і і     ь  і   

 і  і   я.  
В       і   

 і  і  і  (BOSCH, ARDO, ZANUSSI, 

DE’LONGHI, ELECTROLUX  і і), я і   
 і я я   

я . З і ь  і  ь і ь  

і, і  і я і, і і    , 
 яє   . 

 

я  х  і ь   

  
 

 я і ь    
 і  [2, .283-293]. і  ’я ,   

і   ь і  ь ь   
і я,  і і    . В  
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і     і є   і і  
  і ь  і я,  я ь я 

,  ь ,   і і   і я  
 ’є я  і ь і  . 

     В і і   і    
 і   і .  є ь я і  і   

і , і і і я, я і і   , 
і я і є і і ,  і і   

і ь  . В і я  і   і і і  
і   ь  я . і  і  і  

 я   є ь я    і . Кі і 
я  і   і    і   3 ,  і  
 є ь я  ,  і ь  і  і   

і я     5  я і  і ь  
і   і ь  32  і   10  я і  
і ь  і . і  і   і я  і  

   і .   
я  і      'є ь. 

В і і  ь  і ь   ь  
і  .  ь я і . 

 я  ь  і  є ь я я  
я . З'є я ,  ь я   ( ) 

і я  і   , і ь і 'є я 
ь я і ь   і я  і я   

ь   я, я є я , 
 і ь - і ь  і .  

  і і  і і  і , і ь і  
 і і  ь    і  ,   

і ь   100 .  і я   і ь    
і   і ь і   ь  

, і  20 .  
і  ь  і   і  2,2   і я  

  і  і   і і   і .   
і  і  і і . і я    

 ь  я ,  і я    
. В я я і    і я ,  

і  і ,     я і  
і  і     є ь я.  
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 я     і і  
 і ь     

і  [2, .294-299].  і    ,  
і і і   і  і я  

 я  ь      
і ь  і   і   і  ,  

є і і ь    ,    ь і  
і    і   . і 

і і і  і  і   і і  
   я і  я 

і  і   ь  і .  
 ( )     

ь   є ь я   я   
ь  і . ь     

  і і  ь  ,  і і ь  – 
і і ь   я. Д   

яє ь я   ь     
і ь   ь   ( і я ) 3000   

і ь      2000 . і і ь  
     я  1200 . Т  , 

     я  і    ь      
є:  = х – і  = 3000 - 1200 = 1800  ( 180   180 

 . .).  ь  2
/3  1200    

є ь я    ,  1
/3  600  – 

   і  .  
і ( і) і     

 ь   ( і   я  
і ь  і  ) ь я  і  Д  В.2.5-20 -

2001  і ь  180 ,   і  і ь   
120 , -  і і і   - 60 . 
Д я   і    є ь я 

  і ь   150 , -
  і і   – З0 . 

     Д я    ь  і  і 
і   Q

h
d, 3/ , і     

і ь       я  
і іє і  і  і   : 

i
n

nom
q

m

1i
sim

Kh
d

Q  (35) 
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m

1i

-  і   Кsim , qnom  і  ni  і  1  ;   Кsim - 

і іє  і, я я  і   я 
 і   [4, .5.3];  qnom - і ь    
   і , 3/ , я    

  і   і ;   ni. -  
 і    і , .;  m -  і  

і    і , . 
 

З        і я   
ь і і   і  ь і  

, і    і ь   і  ,  
ь     (  я  і )  

  . 
       і і  і  ь   я 

 і  є ь я      
і і   і і, і  і  і і  :  
)   і  і :  я  – 25%;  я   - 20%; 

)  і ь і  і   і: 1-2  – 450%;          

3 - 4   - 300%;  5 - 7    - 120%;  8 - 12   - 50%. 

      і  ь   і   
і  і  g, , я  є ь я  : 

ρ
a

ρh9,81
g

H  
(36) 

 h - і я  і і   і і  і я  
, ; a -  і я, / 3,  і 0°  і  

0,10132 ;  –      . 
 

К ь і я 
 

1.  і і  ь і  і  і . 

2. 
 і я  я 

 і . 

3. 

В  і   я    40 
. В і  і є  ь   

  і . 

4. 

     . і і  
  і ь  я , є  

    і . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 96 

3. Т  К А   К А  

А АТ  Т 
 

ль і л я  р я л р р их р і  
 

1.  і і   і   ’я  
 і  і  і і   і   

і і  . З іє     і і   
 і ь і я,  я і  і  

і і   і  .  
2.   К    є ь я і  і . 
3. і  ь я  і   

і   .  
4. З    є і  і є   

я і   і і . 
5.  'я    і і   і  

,  я  і   ь   
і . 
 

р р  р  № 1. рі ли  л я 
ріш ь  р  [2, .7-12] 

 

Т  і     № 1 – і і  
1.2 “ і   я і і  і  

”   1 “В і і  і ”. 
  

 : 

-  і і і     ’є я; 
-  і  ’є ь і ; 
- ь і і ь  і , я   я 

я  ’є я . В  і    
  я  і . 

- ь  і   і  ;  
  я і   і  і  ь -

 . 
П я  я .  і я ь я   

 4 - 6 і .   є і     
’є я,  – і  і, я -  

і   і  .  20   
і я ь я і я . 
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Х  : 
1. В  і  ,  і ’є ь   

(  є ь я  і  “  ”,  і  
  я).  

2. В  ’є я    ’є ь  
   і ь  і і . 

3. ь  і   і   
   .  

4. ь   і , ь 
я  і   я ь і   

я  і  ь  . 
 

З   я .  і і я ь і   
   і  я    ь  

я,      ,   
’є ь  , , і я  я. 

 

К ь і я я і  

1.  ь я,   і  
     .  

2. Д   і і   ’є ь . 

3.  і я   ’є ь  . 
4. ,  я і  і ь я  і і  

і . 
5. В  я  я і ь я  і , і  

 і  .  
6.  і і і  і і   

   я. 
 

р р  р  № 2. і   я і ь    
і і  [2, .173-222] 

 

Т ч      № 2 – і і  
3.1 “    і і  і . і   

я і ь  і і ”   3 “К і ія і ”.  
 

М  : - ь  і і  ,  
   ’є я;  і 

і і     і я  і   
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і і  ; і ь    я  
і і . 

 

П я  я .  і я ь я   
 4-6 і .   є і і і    

 ’є я,  - ь , ,   і 
і   я і   і я  я і , я – 

і - , і , .  30   і я ь я 
і я . 

 

Х   

1. В  і     ,  і   
’є я   . 

2.  В  і і і     і я  
і   і і  . і ь   

 я  і і , і і ,  і  
і  я  і ’є я  і і  і і  

ь і ,   , і і , і і , і . 
 

З   я .  і і я ь і    
’є ь   і  я    ь  

я,      ,   
’є ь  , і я  я. К і  , я ь 

   і  і , ь я, 
і я я  і і . В ь  
і я і   і і я і   і  

і - і  і   і і ,   і  
я  і  я і  і  і і    

і я.  
 

К ь і я я і  

1.    і   і і  . 
2.    і   і і  . 
3.   я  і я і і  . 
4.  ’є я і і  . 
5.  і ,  я ь я  і  і  . 
6. Д   і - і  і .  
7.  і  і   і і . 
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4. К А    АКТ  
А ТЬ 

 

р и  я я № 1.   и я р р х их и р  и 
 р ь - і р и  р  и л  и   

 

       
       

   -  .  
    ь 

,     .  
   q0, / ,   

( ),    ,   :  
-    . 20;  

-  ,  ь   
     . 19;  

-   ь    ,    
       

 ; є ь  : q0
tot

 = 0,3 л/ ; q0
h 

= q0
c = 0,2 л/ .  

      
    ь      

.   є    ь   
,   ь     , 

          
. ь        

ь   , /М ь   2 

(  2.1).  ь     ь 
     ь    

  .  
       ь 
      є ,  

 ь ,     -  
.       

      2.1 (  №1).  
       

   [2;4]. 
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 19 

я і іє    hr  ри  ( hr)  ≤ 0,1 і ь-я   
и лі N,   ри  ( hr) ≥  0,1 і и лі N > 200  [1] 

NP  NP  NP  NP  NP  

Менше 

0,015 

 

0,2 

0,086 0,326 0,48 0,665 2,8 1,763 8,3 3,616 

0,088 0,328 0,49 0,672 2,9 1,802 8,4 3,646 

0,015 0,202 0,09 0,331 0,5 0,678 3 1,84 8,5 3,667 

0,016 0,205 0,092 0,333 0,52 0,692 3,1 1,879 8,6 3,707 

0,017 0,207 0,094 0,336 0,54 0,704 3,2 1,917 8,7 3,738 

0,018 0,21 0,096 0,338 0,56 0,717 3,3 1,954 8,8 3,768 

0,019 0,212 0,098 0,341 0,58 0,73 3,4 1,991 8,9 3,798 

0,02 0,215 0,1 0,343 0,6 0,742 3,5 2,029 9 3,828 

0,021 0,217 0,105 0,349 0,62 0,755 3,6 2,065 9,1 3,858 

0,023 0,222 0,115 0,361 0,66 0,779 3,8 2,138 9,3 3,918 

0,025 0,226 0,125 0,373 0,7 0,803 4 2,21 9,5 3,978 

0,027 0,23 0,135 0,384 0,74 0,826 4,2 2,281 9,7 4,037 

0,029 0,235 0,145 0,394 0,78 0,849 4,4 2,352 9,9 4,097 

0,31 0,239 0,155 0,405 0,82 0,872 4,6 2,421 10,2 4,185 

0,033 0,243 0,165 0,415 0,86 0,894 4,8 2,49 10,6 4,302 

0,035 0,247 0,175 0,425 0,9 0,916 5 2,558 11,0 4,419 

0,037 0,25 0,185 0,435 0,94 0,937 5,2 2,626 11,4 4,534 

0,039 0,254 0,195 0,444 0,98 0,959 5,4 2,693 11,8 4,649 

0,041 0,258 0,21 0,458 1,05 0,995 5,6 2,76 12,2 4,764 

0,043 0,261 0,23 0,476 1,15 1,046 5,8 2,826 12,6 4,877 

0,045 0,265 0,25 0,493 1,25 1,096 6 2,891 13,0 4,99 

0,047 0,268 0,27 0,51 1,35 1,144 6,2 2,956 13,4 5,10 

0,049 0,271 0,29 0,526 1,45 1,191 6,4 3,021 13,8 5,215 

0,052 0,276 0,31 0,542 1,55 1,238 6,6 3,085 14,2 5,326 

0,056 0,283 0,33 0,558 1,65 1,283 6,8 3,149 14,6 5,437 

0,062 0,292 0,36 0,58 1,8 1,35 7,1 3,344 15,2 5,602 

0,066 0,298 0,38 0,595 1,9 1,394 7,3 3,357 15,6 5,712 

0,07 0,304 0,4 0,61 2,0 1,437 7,5 3,369 16,0 5,821 

0,074 0,309 0,42 0,624 2,2 1,521 7,7 3,431 16,4 5,93 

0,078 0,315 0,44 0,638 2,4 1,604 7,8 3,493 16,8 6,039 

0,08 0,318 0,45 0,645 2,5 1,644 8 3,524 17,0 6,093 

0,082 0,32 0,46 0,652 2,6 1,682 8,1 3,555 17,2 6,147 

0,084 0,323 0,47 0,658 2,7 1,724 8,2 3,585 17,4 6,201 
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 20 

р и і и р и и  и л их і р ь их и х [1] 
 

 

 

и і 

 

 

 

и и-

я 

р и и р  и, л и р и и  
рил , л/  

(л/ ) 
 

  р    
 и  -

и ль  -

и я 

ль і 
(х л  

 і ря ) 

 

ря-

 

ль і 
qtot

,hr 

ря 

 

qh
,hr 

ль-

і 
qtot

0 

х л - 

  
ря  

   
  -

є    

1 ь 95 – 6,5 – 0,2  

(50) 

0,2 

 (50) 

      
  

1 ь 190 – 10,5 – 0,3 (300) 0,3 

 (300) 

    
 

 

1 ь 210 – 13 – 0,3 (300) 0,3 (300) 

   
 

  
 ( ) 

1 ь 195 85 12,5 7,9 0,2 (100) 0,14  

(60) 

    , 
   

1 ь 250 105 15,6 10,0 0,3 (300) 0,2 

 (200) 

 ,   
12   -

    
  

 

1 ь 

 

360 

 

115 

 

20 

 

10,9 

 

0,3 (300) 

 

0,2 (200) 

 1  115 75 8,4 5,4 0,2 (100) 0,14 (60) 

 -  1  75 25 18 8 0,2 (100) 0,14 (60) 

ь  
 

1 ь 10 3 3,1 1 0,14 

(100) 

0,1 

 (60) 

 ( ) 1 -

 

180 120 180 120 0,4 (180) 0,4 

 (120) 

А  
 

1 -

 

12 5 4 2 0,14 (80) 0,1 

 (60) 

є  
 

1  16 12,7 16 12,7 0,3 (300) 0,2 

 (200) 

 1  4 1,5 0,5 02 0,14 (80) 0,1 

 (50) 

ь 1 ь 120 

300 

70 

180 

12,5 

30 

8,2 

16 

0,3 (300) 0,2 

 (200) 

Ц :   
  -  - 

  > 23,2 / 3  

  -   : 

1 

 
  

 

 

45 

25 

 

 

24 

11 

 

 

14,1 

9,4 

 

 

8,4 

4,4 

 

 

0,14 

(60) 

 

 

0,1 

(40) 
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 21 

 р и і х р ри и и р ір  р ри  [1] 
 

 

 

 
 , 

/  

 

  
, /  

 

-

  
, 

 

 f,  

 

 
  

  
 

 

qs
0  

 /  

ь  
 

,  

ь
-  

 

qtot
0  

-

 qc
0  

 
 

qh 

ь- 

 

 

qtot
hr 

-

  qc
hr 

 
 

qh
hr 

 

-

  
 

 

-

  

 
   
  

 

0,15 

 

0,15 

 

50 

 

50 

 

2 

 

0,3 

 

10 

 

40 

  
 

0,12 0,09 80 60 2 0,6 10 40 

  
ь  

0,12 0,09 60 40 2 0,15 10 32 

  
(    

ь   
  

ь ) 

 

0,25 

 

0,18 

 

300 

 

200 

 

3 

 

0,8 

 

10 

 

40 

ь   
 

 

 

0,1 

 

0,1 

 

30 

 

30 

 

2 

 

0,15 

 

10 

 

32 

   
 

0,12 0,09 100 60 3 0,2 10 50 

    
 
 

 

0,2 

 

0,14 

 

500 

270 

230 

 

3 

 

0,2 

 

10 

 

50 

 
  

 

 

0,1 

 

0,1 

 

83 

 

83 

 

2 

 

1,6 

 

8 

 

85 

  
 

1,4 1,4 81 81 4 1,4 – 85 

ь  
 

0,3 0,3  

0,2 

1080 1080  

 720 

2 0,3 15 – 

  ь-
  

 

 

0,4 

 

0,4 

 

1000 

 

1000 

 

2 

 

0,4 

 

20 

 

–  

 

 

ь  . ь       
       . 
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р и  я я № 2.  Тр я ріш іх р і их 
р .  ри  х и р   

 

       
       Д2, .65-

68; 4, .114-135]. 

       
’ ,  ь   ь    

   є    , 
є ь     є  

.     ь  
 ,  є      є  

  .  
 

ь  . 
1. ь      

ь  . 

2.      

 ь  . 

3.        
ь  . 

  
р и  я я № 3.  і р лі и  р р х  ріш ь  

р і  р і  
 

      ь   
ь  ь   .  є 

      ,   
     (  

).   є       
 ,         

  ,    ь   
     . 

     , ь, ь 
    ( . 22-24),   

      і. ь      
 ь   12.  
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Т я 22  

Т ли я ля і р лі их р р х і  р  ріш ь  р і   р і  
В - 

, 
/  

і ь, / , і і   1000і ( / . )   і і ,  

15 20 25 32 40 50 70 80 65 

v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i v 1000i 
0,2 1,18 360,5 0,62 73,5 0,37 20,9 0,21 5,39           

0,3 1,77 807 0,94 154,2 0,56 43,4 0,31 10,5 0,24 5,39         

0,4 2,36 1435 1,25 265,6 0,75 73,5 0,42 17,5 0,32 8,98         

0,5 2,95 2242 1,56 414,9 0,93 110,9 0,52 26,2 0,4 13,4 0,24 3,75       

0,6   1,87 597,5 1,12 155,8 0,63 36,5 0,48 18,4 0,28 5,18       

0,7   2,18 813,3 1,31 209,6 0,73 48,4 0,56 24,6 0,33 6,81 0,2 2,07     

0,8   2,5 1062 1,5 273,8 0,84 61,9 0,64 31,3 0,38 8,64 0,23 2,62     

0,9   2,31 1344 1,68 346,5 0,94 77,7 0,72 38,9 0,42 10,7 0,26 3,23     

1     1,87 427,8 1,05 93,6 0,8 47,2 0,47 12,9 0,29 3,89 0,2 1,64 0,29 3,86 

1,2     2,24 616 1,25 132 0,95 66,1 0,57 18 0,35 5,38 0,24 2,26 0,34 5,34 

1,4     2,62 838,5 1,46 179,7 1,11 88,2 0,66 23,8 0,4 7,09 0,28 2,97 0,40 7,04 

1,6     2,99 1095 1,67 234,7 1,27 113,7 0,75 30,4 0,46 9,01 0,32 3,77 0,46 8,95 

1,8       1,88 297,1 1,43 143,9 0,85 37,8 0,52 11,2 0,36 4,65 0,52 11,1 

2       2,09 366,8 1,59 177,7 0,94 45,9 0,58 13,5 0,4 5,61 0,57 13,4 

2,6       2,72 619,9 2,07 300,2 1,22 74,9 0,75 21,8 0,52 9,01 0,75 21,7 

3         2,39 399,7 1,41 99,7 0,86 28,4 0,6 11,7 0,86 28,2 

3,6         2,86 575,6 1,7 143,6 1,04 39,9 0,73 16,3 1,03 39,6 

4           1,88 177,6 1,15 48,5 0,81 19,8 1,15 48,2 

4,6           2,17 234,4 1,32 63,7 0,93 25,6 1,32 63,1 

5           2,35 277 1,44 75,2 1,01 29,9 1,44 74,6 

5,6           2,64 347,4 1,61 94,3 1,13 37 1,61 93,6 

6           2,83 398.8 1,73 108,3 1,21 42 1,72 107,4 

7             2,02 147,4 1,41 57,2 2,01 146,2 

8             2,3 192,6 1,61 74,7 2,3 191 

ри і : и  = 15-50, 70, 80 нач ння v і 1000і на ні ля ал их   3262-75, и  = 65 - ля ча нних 
  9583-75 
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Т я 23 

Т ли я ля і р лі их р р х і  р  р і  р і і  л их р  PVC  
В - 

,  
/  

і ь, / , і і   1000і ( / . )   і і ,  
16  1,2 20  1,5 25  1,9 32  2,4 40  3,0 50  3,7 63  4,7 75  5,6 

v 1000і v 1000і V 1000і v 1000і v 1000і v 1000і v 1000і v 1000і 
0,2 1,38 200,9 0,88 69,2 0,57 24,2 0,34 7,4 0,22 2,6 0,14 0,9     

0,3 2,07 412,1 1,32 141,2 0,85 49,2 0,52 15         

0,4 2,76 689 1,76 235,2 1,13 81,6 0,69 24,8 0,44 8,6 0,28 2,9     

0,5 3,45 1029 2,21 350,1 1,42 121,2 0,86 36,8         

0,6   2,65 485,4 1,7 167,6 1,03 50,7 0,66 17,5 0,42 6,0     

0,7   3,09 640,4 1,99 220,6 1,21 66,7         

0,8   3,53 814,9 2,27 280,9 1,38 84,5 0,88 29 0,56 9,9     

0,9     2,55 346,2 1,55 104,2         

1     2,84 418,5 1,72 125,8 1,1 43,1 0,7 14,7 0,44 4,9 0,31 2,1 

1,2     2,98 456,9 1,81 137,3 1,32 59,6 0,84 20,2 0,34 2,6   

1,4       2,07 174,4 1,54 78,5 0,98 26,6 0,45 4,1   

1,6       2,41 230 1,76 99,7 1,12 33,7 0,49 5,0   

1,8       2,76 292,6 1,98 123,2 1,26 41,6 0,56 6,1   

2       3,45 438,2 2,21 148,8 1,4 50,2 0,63 7,2 0,63 7,2 

2,6         2,87 239 1,83 80,4 0,81 11,6   

3         3,31 309,8 2,11 104,1 0,94 14,9 0,94 14,9 

3,6           2,53 144,7 1,13 11,2   

4           2,81 175,1 1,25 24,9 1,25 24,9 

5             1,57 37,2 1,57 37,2 

6             1,88 51,7 1,88 51,7 

7             2,19 68,4 2,19 68,4 

8             2,51 87,1 2,51 87,4 

9             2,82 107,9 2,82 107,9 

10             3,13 130,7 3,13 130,7 
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Т я 24 

Т ли я ля і р лі их р р х і   ріш ь  р і  р і і  і их р  (t=10C) 
В - 

, 
/  

і ь, / , і і   1000і ( / . )   і і ,  

12  1 15  1 18  1 22  1 28  1,5 35  1,5 42  1,5 54  2 64  2 

v 1000і v 1000і V 1000і v 1000і v 1000і v 1000і v 1000і v 1000і v 1000і 
0,1 1,3 254 0,8 73 0,5 27 0,3 10 0,2 3         

0,2 2,5 855 1,5 245 1,0 91 0,6 32 0,4 11 0,2 3 0,2 1     

0,3   2,3 499 1,5 185 1,0 64 0,6 22         

0,4   3 831 2 308 1,3 106 0,8 37 0,5 11 0,3 4 0,2 1 0,1 1 

0,5     2,5 457 1,6 157 1 54         

0,6     3 632 1,9 217 1,2 75 0,7 23 0,5 9 0,3 3 0,2 1 

0,7       2,2 285 1,4 98         

0,8       2,5 362 1,6 124 1,0 38 0,7 15 0,4 5 0,3 2 

0,9       2,9 446 1,8 153         

1         2,0 185 1,2 57 0,8 22 0,5 7 0,4 3 

1,2         2,4 256 1,5 78 1,0 31 0,6 9 0,4 4 

1,4         2,9 337 1,7 103 1,2 40 0,7 12 0,5 5 

1,6           2,0 131 1,3 51 0,8 16 0,6 6 

1,8           2,2 162 1,5 63 0,9 19   

2           2,5 195 1,7 76 1 23 0,7 10 

2,2           2,7 231 1,8 90 1,1 27 0,8 11 

2,6             2,2 121 1,3 37 0,9 15 

2,8             2,3 138 1,4 42 1 18 

3             2,5 156 1,5 47 1,1 20 

3,4             2,8 195 1,7 59 1,2 25 

3,6             3,0 216 1,8 66 1,3 27 

4               2,0 79 1,4 33 

5               2,5 118 1,7 46 

6               3,0 154 2,1 64 
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і   я і і   
і і  і      

і  [2, .65-68; 4, .114-135]. 
 

К ь і я. 
1.  і я  і і ь я 

і і   і і  і   .  
2.    я  ь  і   

я я  і    іє  
. 

 

р и  я я № 4.  р я  р р х  
ріш ь  лі і  и л их и і  

 

я  і ь  і і  і ь  і   
і і,  і я і ь  . 

C  ь я і   і  і . 
 ь   і  ь і я я я і  і 

і і  і . З і я  я ь   
і  і ь  і я я і  і  

і і . і я я і і   і ь  
  і  я  і    

і  (я  і я ) і ь  і  і і і 
, і , і і і , і і  і  

і і   я .  
    і і  і  

і    і і ,  я  
і і  і і :  я  , 

і і , і  я є я   я , я 
 і  я я. Д я і і я і  

і і  і і і  і і я і - і  
і  яє ь я    ь  і,   

і   - і ь  і  я і я 
і і    я і .  і  і і   і і  

 ’я  ь і ь і  , і  і 
,   і і   і і  .  

Ві і і і , я і ’є ь і і  і  
я , ь     я . і і 

, я і і  і     і, 
і ’є    і і    є ь я.  

я  ь і я і  і   і  і я 
і   .  і  і  я  і я ,  

і і я ь  і   і ,   і  , 
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 є  і і . Д я я і ь і я і  
і і   ь   я   і, 

 і  і і   і. Д   і і  я  
ь  є і і і і і   і  

і   і.  , і і і я  ь 
я  , я  є я  я  і ь  і  

.  
З і і ь і і і і ,  'є ь 
я  і , ь  і , і  і і і  

. В і і і і я   є ь я 
'є   ,  я  я ь ь  і  і я 

 я . Д я   є ь я  . В і 
 і  я   і і   і  (   
 я і ' і ) і і    і і . 

 ґ і яє ь я   ь  
 . і і ь    ь  0,3  

  я ґ ,    0,7    
. 

 Д  ,  і є ь я і  я     
і я  я я,  : 8   і і  50 
; 12    і і  100  і 15    і і  

150  і і ь . В  і  і 'є   і ь  
і “   ”   я  .  

  і ь  і і  ь я  
я і і   і   і і   

і я і , і  і я   і .  
ь і і  і   qs, / ,  і я  

і і     і  і    
 50, 51.   і ь ь  і я  

і і  і  є ь я   
я  я і і   і і   

( .29).  

 я   і    
 і і  і і  і і     

і і 2.2. ь  і  я ь  я і ь 
( ..15, 16).  

 я і і   і   і  і я  
 і  ь ь я  я і і  

 і і   ( .25).  
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Т я 25 

Т і я і і   і і   

 

 К ь і я. 
1. і ь  я   і    

  і      
. 

2. З  і  і і      
і і  я і  і і  я і ь   

. 
 

Ді -

, 
 

-

я, 
h/d 

В  і   q, / , і і ь V, /  

q V q V q V q V 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

50 

 0,030 0,040 0,050 0,150 

0,30 0,26 0,52 0,30 0,60 0,33 0,67 0,58 1,17 

0,40 0,44 0,61 0,51 0,70 0,57 0,78 0,99 1,36 

0,50 0,66 0,67 0,76 0,78 0,85 0,87 1,48 1,50 

0,60 0,88 0,72 1,02 0,83 1,14 0,93 1,98 1,61 

0,70 1,10 0,75 1,27 0,87 1,42 0,97 2,47 1,68 

100 

 0,016 0,020 0,030 0,040 

0,20 0,53 0,48 0,60 0,54 0,73 0,66 0,85 0,76 

0,30 1,20 0,60 0,34 0,68 1,64 0,83 1,90 0,96 

0,40 2,06 0,70 2,31 0,79 2,82 0,96 3,26 1,11 

0,50 3,06 0,78 3,42 0,87 4,19 1,07 4,84 1,23 

0,60 4,11 0,84 4,60 0,93 5,63 1,14 6,50 1,32 

0,70 5,13 0,87 5,73 0,98 7,02 1,19 8,10 1,38 

150 

 0,008 0,010 0,015 0,030 

0,20 1,13 0,45 1,26 0,50 1,54 0,61 2,18 0,86 

0,30 2,51 0,56 2,81 0,63 3,44 0,77 4,87 1,09 

0,40 4,32 0,65 4,82 0,73 5,92 0,90 8,37 1,27 

0,50 6,41 0,72 7,17 0,01 8,78 0,99 12,4 1,40 

0,60 8,61 0,78 9,63 0,87 11,8 1,06 16,7 1,51 

0,70 10,7 0,81 12,0 0,91 14,7 1,11 20,8 1,57 
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5. І І     
    І  

  
 

З ь і  
К    ь і і   я, 

я  є  - і  .  і і   
  і і  ь  . 
я    – - я ь  
  12–15 .  4  4-5 і  я  

3 (    ь  1). К   
    ’ .  

К   я   ,  є 
я:  і   20 ; ,  і   5 . В 

 ь  і ь   (  
). і ія є ь я   .   
ь   є ь я  і і   

 . В і я ь і  (   
 )   я  і  і  

ь і   і  Т    Є   
- ь  і  (Є КД). 

- я ь   є ь я   
і  і . В  ь   , 

    і      
 4,   і   ь  ь і і . 

  і ь я: я я 20 ,   
 і   5 .  ь і  і і  ь 

 ь   і ,  , ь , 
 і , і   і і і  я, , і   

і і і  і   я. З  ь  
і  і є і , , я  я,  

 . В і і  ь я  і , 
 я   і я  і . 

В - я ь і  і ь я 
ґ я я  і ь  і і і   

і і  я я  і я   і і . 
, я і ь   і ( і) 

і ь і  я  і  . 
і  я ь  ’я я  ь і 

і  і  і  і , я і я ь  . 
і я  і я ь    і   

і і,  я і  і я . 
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я   і і   ь я, 
є ь я  і  ь   ’я  я  

і і  .  і , 
і ь , ь  я і ь, я і я ь  

 і . В і і і  ( я, , , 
і ), я   і ь  іє , ь ь   

  ь   і ь  .  
В і і - я ь    ь 

і  і  і  я . 
 

М ч і і   я    
ч я х і  

 

В  і  я  і і  
   і   
 я  і і    

ь    і і ь  я   
я, я  є і  . 

  і    ь і 
і ь і і і, і ь і .  

я і  і я є я і і  і і  ,  
є ь я,   2.04.01-85.  

я і і  і     
і і   і  і  і  ( ь  

  і  і ь  ).  і 
 ь і я я я і  і і ь  

і . я , я і і  і  , 
я ь   і  і ь і ь   

, я  ’є є і я  і і  .  
і я я  є ь я   
і ь  .   

є ь я  і і   і  і  ь я 
 я  і , , і  і 
ь  , і і .  

 ь  я  , : 
  , є      , 

ь ь ; 
 ь  щ      

ь    450
   

  ь; 
   ь   ь   

 ь ь  . 
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 і  і  і ь  
я ( і    і і  і  

 і   - ) і 
ь   і і я .  і я ь 

   (1, 2, 3...) і   
і я . Ді я  ь    (1-2, 2-3...). 

і   і  ,  і  і і  
і   ,      

і  . Ді    і я  я ь і я 
. К і  ,  і і  і 

 і і і я , і  і , , 
 і  і ,  і і і  і   

і  , я   .   
і,  є ь я, є ,  ь  і 

. 
я  і ь  і і    

і і ь  і   і і,   я 
і ь  . В і   
і і  є ь я  я  і  і . 

 ь  ь я і    і  (я  і 
я ) і ь і , і і і , 
і і  і  і і   я .  

    і і  і  
і    і і ,  я  

і і  :  я  , і і , 
і  я є я   я , я 
 і  я я. Д я і і я і  

і і  і і і  яє ь я    
ь  і,   і   –  і 

 я і я і і    я і .  і і  
 ’я  ь і ь і  , і  і 

,   і і   і і  . і   і  
і і   ь і  і  і , 

  і я ь  і ь .  
є ь я і  і   і я  

: ь і і   ,  і я    
і   (  1:500),      

і    ВК (  1:100), і  
  і і  (  1:100),     і  

(  1:20).  і і  я  і  і і  ( і ь  
)   я і і ,    і  

ь і ь  . 
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іє  і  - я ь  : 
В  
1. З я  я 
2. В я  

2.1.  і і і я  я 

2.2.  В я      
2.3.  я і і      

     
2.4.  і і   і і  і   
2.5.   і ь і    
2.6.  В я і   
3. В і я і ія  

3.1.  і і і я  і і   

3.2.   і ь  і і   
і  

 

 

6. Ь    
 

К ь    є ь я  25 ь, я і 
ь і і  .   я є ’я ь 

і і  і і і, і  є    . 
 

і  і  ь 
 

1. Т    і  я я 
     : 

-8-12 
0

;     -10-20 
0

;     -5-30 
0

;     -12-24 
0

;      -12-16 
0

. 

2. В я    і є і я  
і  є ь я    і  1,5 /  

 1  : 
-  і ь і  і  > 10 ; 
-    і я  і ; 
-  я і  і  і і  і  50 ; 
-  я і  і  і і  і  38 ; 
-  я і  і  і і  і  65 . 

3. і   ь - і    
і є   " "  ь ( / і   1 

): 
-20;      -25;     -30; -35; -45. 
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4.     і   і є  і я 
і я і  є: 

-  і         
і   ; 

-  і          
і   і ; 

- 30 ;          - 45 ;        - 60 . 
5. і і ь  і  і - і  і  

є ь я  і :  
-   ;  -   ;  
-   , і ь і і  і і ; 
-   ; 
-    і   . 

6. і  , і   я 
  ь:  

- 0,3 / ;                   - 0,2 / ;                     -0,25 / ; 
-  .  2.04.01-85 "В    

я "; 
-  .  2.04.02-84 "В ". 

7. ь і   я Йє  я 
ь : 

- і     ; 
- і      і і ь і і ; 
- і     і   24 ; 
- і     і   і  

я Т, ; 
- і    , і   3,6. 

8. Д  ь  і   і  
  Йє  ь -   

 : 
0,9 ;    0,6 ;    6 ;     0,5 ;     9 . 

9. і і    і ь  я 
ь  : 

- H  = H  + HtШt + Hf; 

- H  = і·L(1+К ); 
- H  = H  + С  + С + Σ H  + Σ H  ; 
- H  = H  + S·Р2

 + Т·L(1+К ); 
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-  .  2.04.01-85 "В    
я ". 

 

10.  і  і    ь  
: 

- R  = S я · МШs α; 

- R  = L  + S я · МШs α; 
- R  = L  + S . я · МШs α; 
- R  = L  + 0,5 · S я ; 
- R  = L  + (В  · ). 

 

11. Т     я  я 
 і     : 

- 30-75 
0 ;  - 40-60 

0 ;  - 50-60 
0 ;  - 50-75 

0 ;  - 55-65 
0

. 

12. В я   ь  я  
я  я і  : 

-  і    і ; 
-   і    я і ; 
-    я  я; 
-  і   я  я; 
-  і є   і    

  я я  . 
 

13. ь і і     
і я  і ь : 

- і      і і ь і і  ; 
- і     , і ь і і  і 

і і  і  і ; 
- і     , і ь і і  і 

і і   і ; 
- і     , і ь і і  і 

і і  і  і  ; 
- і      і і ь і і . 

 

14. і я  і ь   ь 
і і   і  : 

- 0,9  і  5 . і я   ь   
і ь , і  0,1 ; 

- 0,5  і  10 . і я   ь   
і ь , і  0,01 ; 
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- і ь     0,5  і  10 . і 
я   ь   є ь я; 

- і ь     0,5    і ь  1 , -  
- і  10 . і я   ь   і ь   

0,1 ; - 0,5  і  10 . і я   
ь   є ь я. 

 

15. і і ь  і   і і  і і  
 є ь я: 

- 50 ;              - 32 ;               - 100 ; 
-  і  і    ;  
-  і  і   і. 
 

16. В я    і   і  
і я і - і  і : 

-  ь  я ; -  ь  я ; 
-  ь     я іє ; 
- я  і - і і    і  ь 

і ; - я  і - і і    
і   ь і . 

 

17. В я   яє ь я   і  
 і і  :  

-  і  ;  -     
ь -  і іє ;  

-      і іє ; 
-  і  і ь  і ; 
-  і ьє    і  і. 

 

18. К і   , я і є і  
 і і  і , ь я : 

- і    і  ; 
- і     ; 
- і  і і   і ; 
- і         SШ; 
- і  і    . 

 

19. і і ь  і ь  і     
і ь   і і  і  <  150  

ь: 
- 0,8 / ; - 1 / ;     - 0,7 / ; - 0,9 / ; - 0,85 / . 
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20. і і  я я і   -

ь: -  і і ь  я і ;  -  
  і  ; -  і і я 

  і і  і і  ;  -  
і і я   і і  

і і  ; -  і і  і і  
і і  . 

21. і і   і і  я   і  
ь: 

-  і  ;  -   і ь  ; 
-  і;  -   і ь  , і  

і ь і і  і ь  3-  ,  і , і    
; -   і ь  , і  і ь і 
і  і ь  5-   і , і    . 

 

22. В    і ь   Йє  -

 і ь -     
ь       

і є і я,  і :  
- 2,5 ; - 1,0 ; - 2,5 ; - 10 ; - я ь  – 2,5 ,  я 

і  – 1,0 . 
 

23. В я   і    і -

ь   я   : 
- я    є і і   і; 
- я    є і   і і 

;  - я    є і і  
ь  я; -  10 і  і ; 

-  12 і  і . 
 

24. Ві ь і  ь   і є    
 ь: 

- ≤ 15 ; - ≤ 20 ; -  ≤ 25 ; -   25-50 ; -   25-30 . 
 

25. і і ь  і ь і   і і    
  ь  і   і і 

 і і   200  є ь я  : 
- 0,4 ;        - 0,8 ;        - 1,0 ;     - 1,5 ;         - 3,0 .  
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7. І І   
 

і і  і  –    і  
я, я і і я я і  і  

і і     і  і  і , 
і  я і  і . 

і я і ія –    і  
я, я і ь і   і    

і я   я  я  і і   
і і і. 

я – і ь ,   я  
я я  і  і . 

і  і  – і і  і , я  
є  і і  і   і я  

і - і і . 
 –  і і і , я і ь і і,  

і є і , і ,  і. 
 і я –  і  і   

 /    я, я  є ь я і іє ,  
і ь і ь і    3

   і , я  яє 
і є . 

 я – і ь і ь ,  є ь я 
 і        і ,  

яє ь я. 
і і   – і - і і   я і 

і    , , ,  ь 
  і і я ь   і і  . 

і   – , я і 
ь  я і я  і і    і 

і  . 
і  і  – ь   я   і ,  

 я я   і  і   
і ь   я  і я і  

. 
і - і  я і ь – і ь 

і  і    і і   
я, і і , я, -  я, 

я і   і я і я. 
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8. І І , І , 

 І І  І   
 

 

1.  2.04.01-85. В    я 
. - .: , 1986. 

2. К  В. ., і  . ., Зі  . . і - і  
я і : і   – К.: К , 2007. - 458 . 

3. К  В. ., і  . ., Д  В. ., К  .В. 
 я і : і . - і : В , 

2005. – 413 .  
4. К  В. .,   і  я 

і ь: ь  і . і : В , 2006. – 353 . 
 

7. І І І  
 

1. В і   і ь - і   і  
 я  6.060.103 „ і і  ( і )” 

.  
2. і і  і ь  і    

 я ( . і , . ь , 73). 
3. : kaf_wt@nuwm.rv.ua 
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З Т 

Д В  3 
1.  Т В  В Ь  Д  

  „ Т –Т  Д  Д К В” 5 

З і  ь 1      5 

З і  ь 2      6 

 і   і   6 
Т   і    я ь. 
К   . З я  і     9 

 і  і   і   і  
К  Т  ТS 10 

і я ь і  ( і  і ) 10 

і  і ,  ь я   10 

 і я  К  Т  ТS 12 
2.     З Т Д  Т  К Д  Д  В В  К  

ЗД В З Т В  Д В 13 
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і ь  я 78 

Т  7.  я і  88 
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  №1. і   я  

і ь   96 
  №2. і   я  

і ь  і і  97 
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 я я № 1. В я   

  ь - і     99 
 я я № 2. Т я і і  . 

    103 

 я я № 3.  і  і  103 

 я я № 4.   і ь  і і  107 
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6.     К Д В  Д К , К , 

Т В   Д В ДК В  Т Т   119 

7.      119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 121 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


