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17,5 45059,6 219,10 73,05 0,104 0,773 

19,0 45059,6 237,35 85,73 0,104 0,772 

20,4 44383,7 251,78 99,42 0,103 0,757 

21,9 42356,0 257,44 114,13 0,098 0,715 

23,3 40553,6 262,91 129,86 0,094 0,677 

24,8 38751,3 266,93 146,60 0,089 0,639 

26,3 36948,9 269,49 164,35 0,085 0,601 

27,7 35146,5 270,58 183,12 0,081 0,563 

6-     

21,2 29017,2 170,71 106,94 0,067 0,451 

23,3 31034,4 200,84 129,39 0,072 0,492 

25,4 31034,4 219,10 153,99 0,072 0,491 

27,5 31034,4 237,35 180,72 0,071 0,490 

29,7 30568,9 251,78 209,59 0,070 0,478 

31,8 29172,4 257,44 240,61 0,067 0,447 

33,9 27931,0 262,91 273,76 0,064 0,419 

36,0 26689,6 266,93 309,04 0,061 0,391 

38,1 25448,2 269,49 346,47 0,058 0,363 

40,2 24206,9 270,58 386,04 0,055 0,335 
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  2.4 

1 2 3 4 5 6 

7-     

30,8 19949,3 170,71 226,24 0,046 0,257 

33,9 21336,2 200,84 273,76 0,049 0,284 

37,0 21336,2 219,10 325,79 0,049 0,281 

40,0 21336,2 237,35 382,35 0,049 0,278 

43,1 21016,1 251,78 443,44 0,048 0,267 

46,2 20056,0 257,44 509,05 0,045 0,243 

49,3 19202,6 262,91 579,18 0,043 0,221 

52,4 18349,1 266,93 653,85 0,041 0,199 

55,5 17495,7 269,49 733,03 0,039 0,177 

58,5 16642,2 270,58 816,74 0,037 0,154 

8-     

44,1 13950,6 170,71 462,65 0,031 0,116 

48,5 14920,4 200,84 559,80 0,033 0,132 

52,9 14920,4 219,10 666,21 0,033 0,126 

57,3 14920,4 237,35 781,87 0,033 0,120 

61,7 14696,6 251,78 906,79 0,032 0,108 

66,1 14025,2 257,44 1040,95 0,030 0,087 

70,5 13428,4 262,91 1184,37 0,028 0,066 

74,9 12831,5 266,93 1337,05 0,027 0,045 

79,3 12234,7 269,49 1498,97 0,025 0,023 

83,7 11637,9 270,58 1670,15 0,023 0,001 
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 2.5 –     

VК, /  Pf + Pw,  Nf+Nw,  

0 4002,5 0,0 

2 4025,2 8,1 

4 4093,5 16,4 

6 4207,4 25,2 

8 4366,7 34,9 

10 4571,6 45,7 

12 4822,0 57,9 

14 5118,0 71,7 

16 5459,4 87,4 

18 5846,4 105,2 

20 6279,0 125,6 

22 6757,0 148,7 

 

 2.6 –        

VК, /  t,  S,  

0 0,00 0,00 

1,2 0,46 0,53 

1,6 1,02 1,43 

1,7 3,03 3,92 

2,3 3,65 5,36 

2,4 5,77 9,61 

3,4 6,55 12,24 

3,5 8,90 19,49 

4,8 9,96 24,60 

5,3 12,75 37,91 

7,3 14,42 50,04 

7,6 17,96 75,85 

10,6 20,71 105,02 

11,1 25,81 160,22 

15,4 31,47 247,37 

15,9 41,32 402,47 

22,0 84,38 1351,04 

23,3 989,47 22394,48 
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 2.2 – -    

P_к_ _1

P_к_ _2

P_к_ _3

P_к_ _4

P_к_ _5

P_к_ _6
P_к_ _7

P_к_ _8

P_а+P_

Pа+P _maб

0

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

P к, Н

V , /
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 2.3 –    

D_ _1

D_ _2

D_ _3

D_ _4

D_ _5

D_ _6
D_ _7

D_ _8

И

И_maб

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

D

V , /
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 2.4 –     

N_к_ _4 N_к_ _5 N_к_ _6 N_к_ _7 N_к_ _8

N_а+N_
20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

N к, кВ

V , /



     

23.05.01.2018.294  
 

     
46 И .  № . ь  

   

 

 2.5 –    

j_ _1

j_ _2

j_ _3

j_ _4

j_ _5

j_ _6

j_ _7

j_ _8

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

j, / 2

V , /
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 2.6 –      

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

s, t, 

V, к /ч
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 2.7 –    

 

Qs_в_1 Qs_в_
Qs_в_ Qs_в_

Qs_в_

Qs_в_

Qs_в_

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Qs, л/  км

V, м/с
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2.2       

2.2.1       

 

      -653    

ZF 16S2220.        ,  

     .    

,       . 6501.1001027 

 .       312,5 

/ ,     1154 /  ( . 2.8).    

,      « ».   

945 /  (  ).      

    2.9. 

 

 

 

 2.8 –     

 

        

    2     

.         

        7 

.  

  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 2 4 6 8 10

Δ,  

 = 1154 /  

 = 312,5 /  

F, H 
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 2.9 –     

 

       

   ,      

 ,       

  ( )     .  

         

 ( . 2.10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.10 –       

 

490 50 

R1 

G  

R2 

G  

655 

1060 
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2.2.2          

 

     :   

 G     G         

( . 2.10).       (1g). 

       

   (     ) 

   . 

    :   G  = 11280  (1150 

);    G  = 3920  (400 ). 

         

  ,       

  -    . 

          

  : 

 

GGRR  21 ; 

058060510601  GGR , 
(2.44) 

  R1 –    , ; 

   R2 –    , . 

 

 R1 = 4440 , R2 = 10760 . 

     : 

 

111 /R ; 222 /R , (2.45) 

  1 –    , / ; 

2 –    , / . 

 

 Δ1 = 4440/2∙312,5 = 7 ; Δ2 = 10760/2∙945 = 6 . 
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     ( . 2.8)    

    Δ1 ≈ 6 . 

 ,        

  .      

      . 

 

2.2.3         

 

       

,          

 (  ).          

    ,    

 -  .    

       

     .     

    ,    

      

   ,     

 (   )  -  

  . 

  -536      

   [ ] = 700 / .     

   : 

 

490G , (2.46) 

   –   , ∙ . 

 

  = 3920∙0,490 = 1920 ∙ .    

 . ,    

   . 
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2.2.4        

 

        

      .  

       

   3g.   ,   

   1g,       

     2g.   

      2.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.11 –       
 

 

    ,    

 .      

  .  ,     

      ,   

   :  

2G  = 22560  (2300 ); 2G  = 7850  (800 ). 

1 = 2∙1154 = 2308 / ; 2 = 2∙950 = 1900 / ; 3 = 2∙2000 = 4000 / . 

      2.12. 

 

 

1600 

R'1 

2G  

R'2 

2G  

455 

1060 

R3 

1810 
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 2.12 –     

 

        

     : 

     

,2

;2

11

11

jj

n

ii

n

j

n

i

n

bGaR

GR




. (2.47) 

 Ri –  i-  , ; 

ai –   i-    , ; 

bj –   i-      j-   , . 

 

        

,       

  :      

     .  

  ,      

      ,  : 

iii fCR  , (2.48) 

 i –   i-  , / ; 

fi –       , . 

 

 C1 C2 
 C3 

2Gдв 

f1 f2 f3 

β 

bдв 

a2 

bкп 

a3 

R1  R2 R3 

2Gкп 
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   i-       

     . 

      : 

ii atgff  max , (2.49) 

 β –     , . 

 

  (2.48)  (2.49)     (2.47) 

: 

    

.2)(

;2)(

1
max

1

1
max

1

jj

n

iii

n

j

n

ii

n

GbaatgfC

GatgfC








 (2.50) 

 

,    tРβ  fmax   (2.50), 

    fi,      

  Ri.      2.7. 

 

 2.7 –     

   ,    ,  

1 6 12875 

2 3 11908 

3 1 5627 

 

       

     ( .2.2.3)    

       R3.  

  : 

 

7404903 3  RG . (2.51) 

 

  = 11770∙0,490 - 5627∙0,740  = 1660 ∙ . 
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   3g    

   3 : [  max] = 2100 / . 

      . 

  n = 2100 / 1660 = 1,3. 

 

    

 

      

     . 

      

     .   

    ,   

        

. 

 -     

  -     -

 . 
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3 Ч   

 

      

, , ,     

,   ,   ,  

   ,   , 

 . 

       

        

.        

       , , , 

       

        

  . 

 ,    , 

  ,  ,  . 

       

,      . 

 ,       

,       

  . 

       

35–55%     . 

  ,  ,  

   ,     , 

  ,    

   ,     

 . 
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3.1     

 

      

   ,      

 .    40   4543-71.  –  

 Ø40 . 

       

 . 

005  ( .3.1).  

: -   . 1 341 . 

  ,  : ø37-0,2 ;  

 190+1 . 

010    ( .3.2).  

: -   . 1 341 . 

     ,  : 

ø26-0,16 ;   22 . 

015    ( .3.3).  

: -   . 1 341 . 

     ø6,9+0,05 .  8 . 

020    ( .3.4).  

: -   . 1 341 . 

       8 0,5-6 .  8 . 
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 3.1 –   005  

 

 

 

 

 3.2 –   010  
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 3.3 –   015    

 

 

 

 3.4 –   020  
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3.2    005  

 

 :     18878 – 73   

   15 6.   t =0,5 ,  S = 0,4 / .  

     : 

vyxm

v K
StT

C
V

vv





, 

(3.1) 

 VC –      ( VC = 290); 

 –    ,  ( =60 ); 

m , Vx   Vy –   (m = 0,20; xv = 0,15; Vy = 0,35); 

VK –   . 

 

     : 

VVV unmV KKKK  , (3.2) 

 
VmK – ,    

; 

VnK  – ,      

(
VnK = 0,9); 

VuK – ,    (
VuK = 1). 

 

,     

  : 
V

V

n

В
Mm CK 








750


, (3.3) 

 MC – ,    ( MC = 1); 

  –    , / 2 (  = 370 / 2); 

nv –   ( V
n = 1). 
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;49,0
750

370
1

1









VmK 44,019,049,0 VK . 

./6,8544,0
4,05,060

290
35,015,02,0

V 


  

     : 

D

V
n







1000
, (3.4) 

 D  –    , . 

 

./1947
1414,3

6,851000
n 




  

      : n  = 2000 

/ . 

     : 

1000

nD
V





, (3.5) 

 n  –    , / .   

 

./9,87
1000

20001414,3
V 


  

     : 

Sn

il
T Х




 ..
, (3.6) 

 T  –   , ; 

l .Х. –   , ; 

S –   , / ; 

i –  , . 

 

     : 

Х llll .. , (3.7) 
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 l  –  ,  (l  = 110 ); 

l  –  ,  (l  = 2…4 ); 

l  –  ,  (l  = 0…2 ). 

 

;11202110..l Х   .14,0
4,02000

1112
T 




  

 

3.3    010    

 

 :     18878 – 73   

   15 6.   t =0,5 ,  S = 0,4 / .  

      (3.1): 

./6,8544,0
4,05,060

290
35,015,02,0

V 


  

      (3.4): 

./2097
1314,3

6,851000
n 




  

      : n  = 2100 

/ . 

      (3.5): 

./7,85
1000

21001314,3
V 


  

      (3.6). 

 ;680068..l Х   .08,0
4,02100

168
T 




  

    = 0,4 .     

 :  = 0,08 + 0,4 = 0,48 . 
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3.4     015    

 

 :     18878 – 73   

   15 6.   t =1,4 ,  S = 0,2 / .  

      (3.1): 

./2,844,0
2,04,160

290
35,015,02,0

V 


  

      (3.4): 

./3,121
5,2114,3

2,81000
n 




  

      : n  = 150 / . 

      (3.5): 

./1,10
1000

1505,2114,3
V 


  

      (3.6). 

 ;4,2014,1..l Х   .08,0
2,0150

14,2
T 




  

 

 

3.4     020    

 

 :     18878 – 73   

   15 6.   t =1,4 , S=1,5 / .  

     : 

Vym

q

V K
ST

DC
V

V

V





 , (3.8) 

 VC –  ( VC = 64,8); 

 –    ,  (  = 90 ); 

m, yV  qV –   (m = 0,9; V
y

= 0, 5; qV = 1,2 ); 

VK –   . 
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     : 

VVV tumV KKKK  , (3.9) 

 
Vt

K – ,    (
Vt

K = 1); 

 

VmK = 0,7;
VuK = 1; KV = 0,7. 

./6,157,0
5,190

148,64
5,09,0

2,1

V 



  

     3.4,  D  = D  = 14 : 

./9,354
1414,3

6,151000
n 




  

     : n  = 400 / . 

     3.5: 

./6,17
1000

4001414,3
V 


  

      3.6: 

;381235..l Х  .06,0
5,1400

138
T 




  

 

 

    

 

      

     . 
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4   Ч   

 

       

  -653    -NОбЭ   

 6 4. 

 

4.1     ,  

  ,   .   

        

 

  ( , ) –     

     ( , ). 

   ,     

  . 

  . 

   -Next    2 800 000 . 

        

4.1. 

     ,   

 ,    4.2. 

 ,       

3 200 968  .  . 

     4  ( . 

4.3).  

           

 (  4.4, 4.5). 
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 4.1 –      

  
- ,  

. 

  

1 ., . 

 -536 1 706380 

  ( ) 2 570 

  ( ) 2 350 

 

 4.2 –    

 
 

-

, 
. 

 
 1 ., 

. 

, 
. 

 

 . . 
, 

. 

 
 , 
. 

 -653 1 1 098 900 1 098 900 197 802 901 098 

  
( ) 2 1 990 3 980 716 3 264 

  
( ) 2 370 740 133 607 

-Next  1 2 800 000 2 800 000 504 000 2 296 000 

 :     3 903 620 702 652 3 200 968 

 

 4.3 – ,     

   - , . 
  

, ./  

-  4 3 140 

  5 1 180 

 

 4.4 –      

 . .  
-

 

1 2 3 4 
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  4.4 

1 2 3 4 

1   

  

.   180 140 

2  

 

/ .( ) 160 160 

3    . 28 800 22 400 

4  10%  . 2 880 2 240 

6 .  

15%  

. 4 752 3 696 

7  

   

. 36 432 28 336 

8   

30%\ 

. 10 930 8 501 

9   

   

 . 25 502 19 835 

 

 4.5 –   ,    

     

  
.        

. 
1  2  3  

1    
,  

. 4 4 4   : 

1.1  , 
  

  
. 4 4 4 

2     

 : . 1 651 584 1 651 584 1 651 584 

2.1    . 1 156 109 1 156 109 1 156 109 

2.2   (30%)  . 495 475 495 475 495 475 
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        4.5 

   . 

  –      ( . 4.1). 

  –    , 

    ( , , 

) (5%     ).  

 : 

–  , ,     

  ; 

–     ,   

 ( ,  , , , 

      

),     ; 

–          

 ,   ;  

–    ,   , , 

 ,    ; 

– ,     ,  

  ; 

–     , 

  ; 

–      ,    

     . . 

  - ,     

  (20%     

).   :  

– -  ;  

–   ;  

–         

   ; 
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–      ;  

–    , ,   

. . ;  

–      .  

    –     ( . 4.3). 

  –       

 ,  30%    ( . 4.3).  

  –  ,    , 

, ,  (1%   ). 

    : 

–    ; 

–  ,    .; 

–    ( ),   

; 

–           

( ); 

–   ; 

–    ; 

–  ; 

–   ; 

–      . 

       , 

,    –  ,  

     .     

    15%   . 

        3   

40 814 077  . 

  

https://www.audit-it.ru/terms/taxation/predstavitelskie_raskhody.html
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 4.6 –     

   ( .) 

1     3 200 968 

2      137 632 

3    41 290 

4    6 882 

5    11 011 

6    3 390 901 

7    3 391 

8       3 383 281 

9  30%    507 492 

10   3 890 773 

11       700 339 

12    4 591 112 

 

 4.7 –        

  1  2  3  

1    38 411 621 38 411 621 38 411 621 

3    82 579 82 579 82 579 

4    132 127 132 127 132 127 

5      1 651 584 1 651 584 1 651 584 

6    495 475 495 475 495 475 

7    40 691 40 691 40 691 

8     40 814 077 40 814 077 40 814 077 

 

   12   .     

   –    . 

          

,      ,   

     .  
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4.2   

 

  –     (  

),       ,   

   ,  

, , , , -  

   . 

     

 .     

 . 

,       4.8. 

 

 4.8 –   

 -    , . 

  ( )  1 80 000 

:  80 000 

 

        5% 

  . 

    84 000 . 

 4.9 –    

  

  
-

 
, 

. . 

 
  

 
, . 

. 

 
 

  
, . 

. 
   

 ,  
84 000 0 84 000 

  :    

,  4 000 0 4 000 

 80 000 0 80 000 

  0 0 0 
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. 

 –         

          

   ( , ). 

,        

   ,     

,    40 000   . 

    : 

–    -      

(  ( )  (    ) 

     ,     

   . 

        

       

    1/12   (  

 =   /     

   15 ). 

     4.10. 

 4.10 –   

  
. 
. 1  2  3  

1   

( ),   0 80 000  0  0 

  :         

1.1     0  0  0 0  

1.2   16 000 5 333 5 333 5 333 

1.3   16 000 5 333 5 333 5 333 

2    

    64 000       
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4.3       

 

   ,     

,    -   

          

   .  

        

4.11. 

 4.11 –      

  

. 

. 
1  2  3  

1    

   . 12 12 12 

3    

  . 12 12 12 

3    

   . 4 591 112 4 591 112 4 591 112 

4    

   . 55 093 346 55 093 346 55 093 346 

4.1       . 9 916 802 9 916 802 9 916 802 

4.2     . 45 176 544 45 176 544 45 176 544 

 

 

4.4    ,   

 

 

        

     1      

 .  
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 4.12 –  

  
  

 
1  

1     84 000 84 000 

2     3 200 968 3 200 968 

3  –    3 284 968 3 284 968 

 

   –   , 

    ,    

  ,   (  ). 

 

4.6      

 

  –       

       ,  

         

,       ( . 4.13). 

 

 4.13 –   

  1  2  3  

1 2 3 4 

1     

  55 093 346 55 093 346 55 093 346 

2     

  9 916 802 9 916 802 9 916 802 

3     

      45 176 544 45 176 544 45 176 544 

4      

  40 814 077 40 814 077 40 814 077 

 

http://1fin.ru/?id=281&str=%D4%E8%ED%E0%ED%F1%EE%E2%FB%E9%20%F1%EB%EE%E2%E0%F0%FC&t=235
http://1fin.ru/?id=281&str=%D4%E8%ED%E0%ED%F1%EE%E2%FB%E9%20%F1%EB%EE%E2%E0%F0%FC&t=701


     

23.05.01.2018.294  
 

     
76 И .  № . ь  

   

  4.12 

1 2 3 4 

5    5 333 5 333 5 333 

6      4 357 134 4 357 134 4 357 134 

7     

     0  0 0  

8     4 357 134 4 357 134 4 357 134 

9     871 427 871 427 871 427 

10    3 485 707 3 485 707 3 485 707 

11     10 788 229 10 788 229 10 788 229 

 

4.7       

 

       

        . 

      ,   

      4.15. 

     (   )  

 ( , ).    –     

. 

         

     .     

       ,   

  . 

       

    ,    

 . 

        .  

         

   (    ). 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
77 И .  № . ь  

   

          

   –      

 . 

      .     

    (     3 ) 

         

 , . . .    

 ё     ё   .  

       

.     : 

 

t =1/(1+ )t, (4.1) 

 t –   ,  –  . 

 

        

  (  ),   

    .       

       

 477. 

      

      4.14. 

    ,  

        

   .  

       

      ,     

  ,        

 .  

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B3_%D1%81_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BE%D0%BC_%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8


     

23.05.01.2018.294  
 

     
78 И .  № . ь  

   

 4.14 –       

   

 
 

   

 
  

, % 

 
     

   
3 - 5 

 
   

  
8 - 10 

 
     

  
13 - 15 

 

 
     18 - 20 

 

      16%.  

  ,     

 : 

-   ; 

-   ;  

-  . 

   ( )   : 

 

(4.2) 

  Rt –    , .; 3t –    

 , .;  Э –  ;  t – 

    ( ), .; Э –   

  ;  –    (   

). 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
79 И .  № . ь  

   

     

 :  > 0.    

    ,      

    .    

      ( . . 

        /   

). 

   ( )   : 

. 

(4.3) 

  ,     

, . .     ( )  

     .  

  ( )   : 

эо
ч

T
АP

K
T 


    

эо
ч

T
Д
K

T  , (4.4) 

  –    , ;  –  

 (  )      

        , 

.;     –       , 

   -   -  

, .; i –   (  )  Т-  , .;  – 

    ,  

   , ;  –    

         

       , .; i – 

      Т-  , .;  = 

 +  -          

      , . 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
80 И .  № . ь  

   

 

 4.15 –      

  1  2  3  

1 2 3 4 

      ( ) 

1  , 
 

55 093 346 55 093 346 55 093 346 

  : 

55 093 346 55 093 346 55 093 346 1.1    

2  ,  51 602 306 51 602 306 51 602 306 

  : 

40 814 077 40 814 077 40 814 077 

2.1     

   

2.2   5 333 5 333 5 333 

2.3     

  10 788 229 10 788 229 10 788 229 

3    
   

    3 496 374 3 496 374 3 496 374 

  

4   3 284 968 0 0 

  : 

4.1   

 3 284 968 0   0 

5    3 284 968  0 0  

6    

    0 0 0 

  

7  ,  0 0 0 

7.1 ,  0  0 0 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
81 И .  № . ь  

   

  4.15 

1 2 3 4 

8  ,  0 0 0  

8.1    

    0  0 0  

8.2    

    0  0  0 

9     

 (7-8) 0 0 0 

10      

   3 496 374 3 496 374 3 496 374 

11   3 496 374 6 992 747 10 489 121 

12  -3 284 968   

13     0,16     

14  

  0,86 0,74 0,64 

15   (11*14) 3 014 115 2 598 375 2 239 979 

16     7 852 469     

17   

 ( ) 4 567 501   

18   ( ) 2,4     

 

  : 

    3 014 115 . 

     3 284 968 . - 3 014 115  . 

 =  270 853  . 

    =  270 85 ./ 2 598 375 .  = 0,1  

  1  1 . 

 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
82 И .  № . ь  

   

      . 

         

 4.16. 

 4.16 –       

 
  

, . 
   

, . 
 (  ) 3 890 773 46 689 276 

   1 . 3 383 281 40 599 371 

   1 . 17 892 214 706 

   . 3 401 173 40 814 077 

 

  =     / (  – 

    ) = 214 706/ (3890773 – 3383281) ≈ 

1 . 

    (  4.1). 

 

 

 4.1 –    

  

к   

0

5 000 000

10 000 000

15 000 000

20 000 000

25 000 000

30 000 000

35 000 000

40 000 000

45 000 000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 , .

к
, 

.

(Q) я   (TF)              
к  (TR)                   (AVC)            

=1 .



     

23.05.01.2018.294  
 

     
83 И .  № . ь  

   

    

 

 ,        

  ,    , 

   1,      

,        

      . 

 

  



     

23.05.01.2018.294  
 

     
84 И .  № . ь  

   

5     

 

        

 « »    6 4.     

        

 ,       .  

       

 ,    . 

 

5.1      

5.1.1         

 

        

     1958 . 

   «     

 ,      

 ,  ( ) »  

      (  « »). 

       

 « »      №96 (  

   ,   

).       

, ,      

         ( )  

   . ,    

,   . .    

( ),          

 (         ). 

        : 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
85 И .  № . ь  

   

•  №2 –       

  ( ), 2   ; 

•  № 4 –         

    ; 

•  № 5 –        

. 

     : 

•        

; 

•        

. 

   № 96-02.  № 96    02 

    03.02. 2008 .    , 

01  ,      

 ,    . 

     -653.  

     ( -5).  

          1 

 2018 .       5.1. 

 

 5.1 –      -5 

 

 

( ),  

 

 

( ), / ·  

    

  ( +N б), 

/ ·  

 

( ), / ·  

130-560 3,5 4,0 0,2 

 

  



     

23.05.01.2018.294  
 

     
86 И .  № . ь  

   

5.1.2        

 

        

     .   

        

   ,     ,   

     ,  

   ,   ,   

 . 

  ,    ,   

 ,      . 

         

 : 

1)   52231-2004 «     . 

    ».      

41.51-2004 (    №51) «  , 

   ,     

,      ». 

2)   51616-2000 «   .  

.     ». 

        

 ( )   17187-81. 

       

      ,  

     52231.    

         

  5   .     

     ,    

5.2. 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
87 И .  № . ь  

   

 5.2 –       

,    

   ,  

   1  

  N1 
96 

  2    

 N2 
98 

  3    

 N3 
100 

 

       

      51616.   

       5.3.  

       

   2 .    

         

    1  ,    5.3. 

 

 5.3 –       

 

   

(    ) 

 

 , 

A 

 N2, N3    

    
82 

 N2, N3,     

 
80 

,     80 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
88 И .  № . ь  

   

 ,    « »  N3 

   : 

–  100 ; 

–  82 . 

 

5.1.3        

 

       . 

      . 

     .    

       ,    

      –  . 

       

  ( ),  :  

 12.1.012-90 .  .  . 

 12.1.049-86 . .      

  -  . 

       

,        

  . 

 : 

–     - ,    

; 

– ,         

( )   (  ); 

–    -  (    

    1-4   8-16      

 );  (8-16    , 31,5  63 

   );  (31,5  63    

, 125-1000    ); 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
89 И .  № . ь  

   

–        

    ; 

–    -  ,   

         2  

(  6 )   ;   ( , 

, ),      

      2  (  6 )   

   10 . 

       

        

 , ,  ,  .   

      

. 

 

5.2         

 

   ( )   ( ). 

        ,  

 ,         

   ,     

    . 

,        

, - ,     

   ( ), - ,   

      ( ). 

        

     ,    

( ) .        

   (   ). 

        , 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
90 И .  № . ь  

   

     (  )  

    .    

    ( ),   

         

 ,       .   

       , 

       

     .   

,   ,     

     . 

      ( )    

 .        

 . . «    » Д6Ж.   

      ,  

       (  

 )     (   

) .        

       (  

 )      

         

      2,0 Д6]. 

 
(5.1) 

  –     , ; 

  –       

 , . 

 

  ,     

,       

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
91 И .  № . ь  

   

 
(5.2) 

 n –     , / ;  

i –   ;  

τ –   ,    τ = 2. 

 

 V-      900,   

       

   

 
(5.3) 

 

       

 5.4. 

 

 5.4 –     

  -653 

  6 

  L-   

  4 

 , /  

Min 

Max 

 

900 

2200 

   

   ,  
45 

    

 (  ), /  
1300-1500 

   

   ,  
65-75 

 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
92 И .  № . ь  

   

       

 
(5.4) 

  –       

, · / ; 

  –      , · 2. 

 

 
(5.5) 

  –      , / ; 

  –      , / ; 

  –  i-      , . 

          

 5.5. 

 

 5.5 –        

 

  -653 

1 2 

    ,  0,2 

    ,  - 0,04 

    ,  0,45 

    ,  0,4 

     

  , /  
312,5·103 

      

 , /  
945·103 

 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
93 И .  № . ь  

   

  5.5 

1 2 

      

 , /  
1,0·106 

      

 , /  
1,0·106 

     

  , · /  
257·103 

      , 

· 2 
130 

    ,  22,2 

 

    5.4  5.5    

  (5.1): / = 45/22,2 ≈ 2 –  . 

 

 

    

 

       

    ,   ,   

 « ».      

    .  

 . 

 

  



     

23.05.01.2018.294  
 

     
94 И .  № . ь  

   

6     

 

  –       

,        

    .  

    « »    6 4  

       

      ( ).   

           

     -    

       

. 

  –  , . . , , , 

      

     

 , ,  

.  

        

.     : 

–   ; 

–   ; 

–   . 

  :  

–     : 

)  (  ); 

)  (  ); 

)  (  ). 

–   : 

)  ; 

)  ; 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
95 И .  № . ь  

   

)     ; 

)     ; 

)  . 

–   : 

)  (  , ); 

)  (   ); 

)  (   , ); 

) ; 

) . 

      

   ,      

        

 .   ё    

.       -   

   ,   . 

         

      

,      ,   

      . 

 

    

 

 ,    « »   

 6 4,  ,      

      . 

  



     

23.05.01.2018.294  
 

     
96 И .  № . ь  

   

Ч  

 

         

  6 4,       

 -653     . 

      

 ,      

       -653   

 ZF.      

 ,      

. 

  ,     

,    1,    

    1  1 . 

    ,   

        

. 

  



     

23.05.01.2018.294  
 

     
97 И .  № . ь  

   

Ч   

 

1. , . . ,      / 

. . . – .: , 1984. – 351 . 

2. , . .     / . . , . . 

, . . . – .: , 1984. – 376 . 

3. , . .     / . . 

, . . , . . . – : -   , 1975. – 

704 . 

4. , .  .   / . , 

.  . . . . – .: , 1987. – 288 . 

5. , . .  .     / . . 

. – .: , 1972. – 392 . 

6. , . . «    » 

7. , . .   / . . . ., 

, 1974. – 560 . 

8. , . .   . AЮЭШCAD:  

    / . . . – .: - , 2002. – 

427 . 

9. ё , . .     / . . 

ё , . . . – .:  , 2000. – 352 . 

10.    –  –  –  /  . 

. . . – .: , 1976. – 535 . 

11.    :  2 . / . . 

, . . , . .   . – .: , 1991. – .1. – 

640 . 

12.   .   /  . . . 

. – .: , 1988. – 736 . 

13.  - :  3 . /  . . . 

. – .: , 2003. – .2. – 920 . 



     

23.05.01.2018.294  
 

     
98 И .  № . ь  

   

14. 3D-   . AЮЭШCAD:   / . . 

, . . , . . , . . ;  . . . 

. – 3-  ., .  . – .: - , 2005. – 245 . 

15. .    : . . – .: -

 , 1988. 

16.   04-2008  .    

.       / 

: . . , . . , . . , . . 

. –  : -  , 2008. – 56 . 

17.  12.1.012-90 .  .  

. 

18.  12.1.049-86 . .     

   -  . 

19.   52231-2004.     . 

    .  

20.   51616-2000.   .  

.     . 

21.    № 96-02.  ,  

        

        

     . 

 


