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4VB59 

1 1 1050 - 

9 
�8B;>289 

1C48=>: 5 5 1101 2900 

10 
�8B;>289 

1C48=>: 7 5 672 1720 
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З<=. А@к. № д>кC<. Під?иA ДаBа 

АD>. 

201?НТ-20235.ДП 

 

#@>4>265==O B01;8FV 1.3.1 

 

№ !0720 1C4V2;V �V;P:VABP 
1C48=:V2 

�V;P:VABP 
?>25@EV2 

#;>I0 
701C4>28 

�8B;>
20 

?;>I0 

11 
�8B;>289 

1C48=>: 2 9 1842 4040 

12 �C@B>68B>: 2 3 810 1052 

13 
,:>;0 =0 960 

CG=V2 1 3 2125 - 

14 

!02G0;P=89 

:>@?CA �#&'-6, 

630 >AV1 

1 2 2125 - 

15 

$5AB>@0= =0 
100 

?>A04>G=8E 
<VAFP 

1 2 1150 - 
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З<=. А@к. № д>кC<. Під?иA ДаBа 

АD>. 

201?НТ-20235.ДП 

2 $"�$А)'!"� &�#�"��)  �$�� �" #$"����!!/ 
&�$ " "��$!��А*�� 

 
2.1 �8B@0B0 B5?;>B8 C <V:@>@09>=V 

�;O VA=CNG8E B5?;>28E =020=B065=P 68B;>2>3> <V:@>@09>=C <0є<> 2V4><V 28B@0B8 

B5?;>B8  =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN B0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, O:V =02545=V 2 B01;8FV 

2.1.1 

&01;8FO 2.1.1 –  �8B@0B0 B5?;>B8 C <V:@>@09>=V  
№ 

?>78FVW 
=0 
AE5<V 

�V;P:VA
BP !0720 A?>6820G0 

&5?;>25 =020=B065==O  �& 

!0 
>?0;5==O 

o
Q  

%C<0
o

Q  

!0 30@OG5 
2>4>?>AB0G
0==O 76Q  

%C<0
76Q  

!0  
25=B8;OFV
N 6Q  

1 2 3 4 5 6 7 8 

'1 1HB �V=>B50B@  
<.2V;59=89= 0,085 0,085 - -  

2 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,253 0,506 0,232 0,464  

3 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,118 0,236 0,102 0,204  

4 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,112 0,336 0,232 0,696  

5 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,169 0,338 0,102 0,204  

6 1HB �8BOG89 A04>: 
№12, 0,112 0,112 0,1 0,1  

7 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,367 1,101 0,165 0,495  

8 1HB  C78G=0 H:>;0 № 
72 

0,195 0,195 0,03 0,03 0,057 

9 5HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,193 0,965 0,341 1,705  

10 7HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,293 2,051 0,226 1,582  

11 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,367 0,734 0,188 0,376  

12 2HB �C@B>68B>:, 
5 ?>25@E>289 0,308 0,616 0,283 0,566  

13 1HB ,:>;0 №47 0,224 0,224 0,34 0,34  

14 1HB !02G0;P=89 :>@?CA 
�#&'-6, 

0,302 0,302 0,172 0,172  

15 1HB $5AB>@0=, 100 
?>A04>G=8E <VAFP 0,222 0,222 0,22 0,22  

 �Aь>3> 3,32 7,947 2,733 6,867 0,057 
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АD>. 
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2.2  �>48==89 3@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 

 

 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 4>72>;Oє @53C;N20B8 ?>40GC B5?;>B8 A?>6820G0< 

70;56=> 2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O [4]. �C4CNBP 3@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 

4;O 2AP>3> <V:@>@09>=C <VAB0 (@8A.1). 

 �8B@0B0 B5?;>B8 =0 >?0;5==O ?@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7 1C45: 

                                                              зB6

з6
BB

tt

tt
QQ





                                               (11)

 

                                              

 

 45 Q> – @>7@0EC=:>20 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O,  �B (B01;8FO 2.1.2); 

 t7 – 1C4P-O:0 B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2 4V0?07>=V B5<?5@0BC@ 2V4 +8 4> t7>.  

 

�=0;>3VG=> 287=0G0NBP 28B@0BC B5?;0 =0 25=B8;OFVN, ?@8 B5<?5@0BC@V 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O, 2V4<V==>W 2V4 t72. 

                                                              з66

з6
66

tt

tt
QQ





                                                 (12)

 

                                                          

 

 

#@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O =86G5 t72 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 

25=B8;OFVN 4>@V2=Nє @>7@0EC=:>2V9.  

 �8B@0B0 B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O 2 >?0;N20;P=89 ?5@V>4 =5 70;568BP 

2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O. $>7@0EC=>: B5?;>28E =020=B065=P 70;56=> 

2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 28:>=CN C B01;8G=V9 D>@<V 2.2.1 
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АD>. 
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&01;8FO 2.2.1 – &5?;>2V  =020=B065==O 70;56=> 2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 

 

t7, 
"A Q>,  �B Q2,  �B Q32

A@,  �B ∑Q,  �B 

+8 2,04 0,0228 

5,6 

7,7 

+5 2,7 0,0297 8,3 

0 3,8 0,041 9,4 

-5 4,8 0,052 10,5 

-10, (-7) 5,9 0,064 (0,057) 11,6 

-15 6,9 0,075 12,6 

-20 7,947 0,087 13,6 

 

 

 

1) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 >?0;5==O ?@8 t7.?= +8 >%: 

04,2
)20(18

818
947,7QB 




 МВF  

2) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN ?@8 t2= +8 >%: 

0228,0
)7(18

818
057,0Q6 




 МВF  

3) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O: 

Q32
A@ = 6,58,0

560

1560
867,6 




  М�F 

4) #@8:;04 @>7@0EC=:C AC<0@=>W 28B@0B8 B5?;>B8 ?@8 t7.?= +8 >%: 

∑Q = 2,04 + 0,0228 + 5,6 = 7,7 М�F 
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АD>. 
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2.3 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 2V4 B@820;>ABV @V7=8E B5<?5@0BC@ 
7>2=VH=ь>3> ?>2VB@O 

 

 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 ?> B@820;>ABV 4>72>;Oє 287=0G8B8 @VG=C 28B@0BC 

B5?;>B8, ?;0=C20B8 7020=B065==O >1;04=0==O B>I>. 

 �@0DV: ?> B@820;>ABV 1C4CNBP =0 >A=>2V AC<0@=>3> 3@0DV:0 28B@0B8 B5?;0 V 

B@820;>ABV AB>O==O B5<?5@0BC@ 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O. 

 
 

&01;8FO 2.3.1 – +8A;> 3>48= AB>O==O B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O [1]: 

 

t7, 
oC    -20 -15 -10 -5 0 +5 +8 

+8A;> 
3>48= 
AB>O=
=O 

7 61 287 747 1797 3306 4032 

 

 

�8B@0B0 B5?;0 =0 ��# 2 ;VB=V9 ?5@V>4 ?ED
76

.Q  287=0G0єBPAO 70 D>@<C;>N: 

                                                     

х

?хED
76

?ED
76

t

t





60

60
QQ ..

,                                                   (13)          

                                                                  6,5
560

1560
867,6Q . 




?ED
76 МВF  

45 tI.?. – B5<?5@0BC@0 E>;>4=>W 2>4>?@>2V4=>W 2>48 2 ;VB=V9 ?5@V>4, tI.? = 150%;Q 

tI. – B5<?5@0BC@0 E>;>4=>W 2>4>?@>2V4=>W 2>48 2 >?0;N20;P=89 ?5@V>4, tI.? = 50%;  
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201?НТ-20235.ДП 

2.4 $VG=V 28B@0B8 B5?;>B8 

 
$VG=C 28B@0BC B5?;>B8, ��6, <>6=0 287=0G8B8 70 D>@<C;>N: 

                                         

Dіч
7.6

Dіч
6

Dіч
BDіч QQQQ 

                                                                      (14) 

45 Dіч
BQ ,

Dіч
6Q ,

Dіч
7.6Q – @VG=V 28B@0B8 =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, 

��6 

$VG=C 28B@0BC B5?;0 =0 >?0;5==O, ��6  @>7@0E>2CN 70 D>@<C;>N: 

                                                      

Bn3600QQ ED
B

Dіч
B 

                                                                   (15) 

45 ED
BQ – A5@54=O 28B@0B0 B5?;>B8 =0 >?0;5==O,  �B; nB – B@820;VABP >?0;N20;P=>3> 

?5@V>4C, 3>4. 

%5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O 70 >?0;N20;P=89 ?5@V>4, ��6: 

                                                       BA6

BED
A6

tt

tt

.

.

B
ED
B QQ





                                                                    (16) 

45 Q> – @>7@0EC=:>20 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O, ��B; tAED.B –  A5@54=O 70 

>?0;N20;P=89 ?5@V>4 B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O, >%. 

$VG=0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN,  ��6: 

                             
24

)(3600
Q

24

3600
zQQ ED

666
Dіч
6

6B
6

B nn
z

n 


                               (17) 

�5 Q2 – @>7@0EC=:>20 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN, ��B; n6 – G8A;> 3>48= 

AB>O==O B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O =86G5 t7.?; z2 – G8A;> 3>48= @>1>B8 

25=B8;OFVW 70 4>1C.
 

%5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN 2 ?5@V>4 AB>O==O B5<?5@0BC@ 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2V4 +8 >% 4> t7.? 

                                                       BA6

6ED
A6

tt

tt

.

.

6
ED
6 QQ





                                                                     (18) 
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АD>. 
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45 tAED.6 – A5@54=O B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2 ?5@V>4 AB>O==O B5<?5@0BC@ 2V4 

+8 >% 4> t7.?; Q2 – 28B@0B0 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN. 

$VG=C 28B@0BC B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, ��6 287=0G0N 70 D>@<C;>N: 

                                   

)8760(3600Q3600QQ ED.?
76

ED
76

7B8
7.6 BB nn 

                          (19) 

�5 Q32A@, Q32A@.; – A5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;>B8 70 >?0;N20;P=89 V ;VB=V9 

?5@V>48, ��B. 

1)$>7@0EC=>: A5@54=P>-3>48==>9 28B@0B8 B5?;0 =0 >?0;5==O: 

97,3
)20(18

)1(18
947,7QED

B 



 МВF  

2)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;0 =0 >?0;5==O: 

576253444032360097,3QDіч
B  �:  

3)$>7@0EC=>: A5@54=P>-3>48==>W 28B@0B8 B5?;0 =0 25=B8;OFVN: 

                                      

043,0
)7(18

)1(18
057,0QED

6 



 МВF  

4)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN: 

6,61
24

4004032
8043,0

24

4032
057,0QDіч

6 


 �:  

5)$VG=0 28B@0B0 B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O: 

5,54164)40328760(6,54032867,6QDіч
76  �:  

6)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;0: 

1,576795705,541646,6157625344Q
Dіч  �:
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2.5 $568< @53C;N20==O B5?;>2>W <5@56V 
 

2.5.1 "?0;N20;ь=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO 
� >A=>2V @568<C F5=B@0;P=>3> O:VA=>3> @53C;N20==O <>65 1CB8 

>?0;N20;P=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO. "?0;N20;P=89 3@0DV: ?5@5410G0NBP 

?@8 ?0@0;5;P=V9 AE5<V ?V4:;NG5==O ?V4V3@V20GV2 G8 42>EABC?5=52V9 7<VH0=V9. 

� 40=><C 48?;><=><C ?@>5:BV ?5@5410G5=0 70:@8B0 B5?;>20 <5@560 7 

?0@0;5;P=>N AE5<>N ?V4:;NG5==O B5?;>>1<V==8:V2, B>1B> @568< @53C;N20==O 

74V9A=NєBPAO  ?> >?0;N20;P=><C 3@0DV:C B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO. 

�;O ?>1C4>28 >?0;N20;P=>3> 3@0DV:0 287=0G0NBP B5<?5@0BC@C B5?;>=>AVO 2 

?040NG><C B@C1>?@>2>4V B5?;>2>W <5@56V 1 ,?@8 45:V;P:>E 7=0G5==OE B5<?5@0BC@8 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7. �=0G5==O<8 t7 ?>?5@54=P> 7040NBPAO 2 4V0?07>=V 2V4 +8 4> 

t7>: 

 BBCDBB6BCD6 tt Q)(Q)( .1

8,0

.1  
                                 (20)   

СB65,52263,0)5,82130(263,0)185,82(18 8,0

1   

 #0@0;5;P=> 287=0G0NBP V B5<?5@0BC@C 2 72>@>B=><C B@C1>?@>2>4V ?@8 
B5<?5@0BC@V t7: 

BBB Q)( 2112  
                                                      (21) 

СB87,36263,0)70130(65,522   

45 t2 – @>7@0EC=:>20 B5<?5@0BC@0 2=CB@VH=P>3> ?>2VB@O, >%; B1 , B2  - B5<?5@0BC@0 
B5?;>=>AVO 2V4?>2V4=> 2 ?040NG><C V 72>@>B=><C B@C1>?@>2>40E B5?;>2>W <5@56V 
?@8 t7>;  BCD.  - A5@54=O B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 =03@V20;P=8E ?@8;040E A8AB5<8 
>?0;5==O, 287=0G0єBPAO 70 D>@<C;>N: 

                                                             2

2
.

B;@
BCD

 


                                             (22)
 

                                      

СBBCD 5.82
2

7095
. 
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;@ - B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 ?040NG><C B@C1>?@>2>4V A8AB5<8 >?0;5==O;  

BQ - 2V4=>A=0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O ?@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7, 

               )(Q
;B6

;6
B

tt

tt





                                            (23)

 

                                     
158,0)

)20(18

818
(Q 




B
 

$>7@0EC=>: B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 70?8ACN 2 B01;8G=V9 D>@<V 
(B01;.2.5.1) 

 

&01;8FO 2.5.1 – $>7@0EC=>:  B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 
 
 

#
0@
0<
5B
@8

 &5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7 >% 

+8 +5 0 -5 -10 -15 -20 

Q  0,158 0,205 0,284 0,363 0,442 0,521 0,6 

1  52,65 61,58 75,9 89,88 103,43 116,82 130 

2  36,87 40,7 47,52 53,58 59,27 64,74 70 

 

        

#> >B@8<0=8< @57C;PB0B0< 1C4CN >?0;N20;P=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ 
B5?;>=>AVO. 

 

&5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 B5?;>2V9 <5@56V ?@8 70:@8BV9 A8AB5<V =5 ?>28==0 

7=86C20B8AP =86G5 70 >% [3]. �V=VW, I> E0@0:B5@87CNBP B5<?5@0BC@C <5@56=>W 2>48 

2 ?040NG><C V 72>@>B=><C B@C1>?@>2>40E, <0NBP ?5@5;><. 

 &5<?5@0BC@0 t;/ 4V;8BP >?0;N20;P=89 ?5@V>4 =0 42V 7>=8 7 @V7=8< E0@0:B5@>< 

@53C;N20==O A8AB5< >?0;5==O, 25=B8;OFVW B0 30@OG>3> 2>4>?>AB0G0==O. � 4V0?07>=V 

B5<?5@0BC@ 2V4 +8 4> t;/ ?5@5410G0NBP <VAF525 :V;P:VA=5 @53C;N20==O, 0 2V4 t;/ 4> t;B 

– F5=B@0;P=5 O:VA=5 (@8A.3). 
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2.5.2 �87=0G5==O @>7@0EC=:>28E 28B@0B B5?;>=>AVO 4;O 
B5?;>2>W <5@56V 

  

�8B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O >:@5<8E 4V;O=>: B5?;>2>W <5@56V C <V:@>@09>=V 

73V4=> [3] @>7@0E>2CNBP 70 4>?><>3>N D>@<C;8 

                                  G@= Go+ G2+ :7 G3.2.A5@.                                      (33) 

45 Go,G2, G32.
A5@. 2V4?>2V4=> @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 

25=B8;OFVN B0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O; :7 :>5DVFVє=B, I> 70;568BP 2V4 B5?;>2>3> 

=020=B065==O =0 4V;O=:C. #@8 7030;P=><C B5?;>2><C =020=B065==V 100  �B V 

1V;PH5 :7=1,0; ?@8  B5?;>2><C =020=B065==V, <5=H><C =V6 100  �B, 0;5 1V;PH><C 

70 10  �B :3= 1,2. /:I> B5?;>25 =020=B065==O <5=H5 2V4 10  �B, B> C D>@<C;V  

70<VABP DQ E
76  ?V4AB02;ONBP  maxQ 76 , 0 :3=1,0.  

$>7@0EC=:>2C 28B@0BC B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O Go 287=0G0N 70 D>@<C;>N, :3/A: 

                                        
)(

Q

2010

.

 


c
G

BD
B

                                       (34)
 

 

45 Q@.>.– @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>B8 =0 >?0;5==O H:>;8;  

10, 20 – @>7@0EC=:>2V B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 2 ?>4020;P=><C B0 72>@>B=><C  

B@C1>?@>2>40E; 150-70 >%;    

E – B5?;>є<=VABP 2>48, O:0 AB0=>28BP  E = 4,187 :�6/:3>%. 

                                       
)(

Q

6261

.D

 

E

G
6

6

                                           (35)        
 

 

45 Q@.2.– @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN; 
 

!0  30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, ?@8 @53C;N20==V ?> >?0;N20;P=><C 3@0DV:C B0 

?V4:;NG5==N B5?;>>1<V==8:V2 70 42>EABC?5=52>N-?>A;V4>2=>N AE5<>N, 

@>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>=>AVO 
DE
76G  >1G8A;NN 70 4>?><>3>N @V2=O==O, :3/A: 

                                             
)(

Q
/

3

/

1

D
D

 

E

G
E
76E

76                                                 (36) 

                                  

 



 

23 
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АD>. 
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45 DQ E
76  - A5@54=O 28B@0B0 B5?;>B8 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, :�B; 

�8:>=CN @>7@0EC=>: 28B@0B B5?;>=>AVO B0 70?8ACN 2 B01;8G=V9 D>@<V  

(B01;.2.5.2) 

 

&01;8FO 2.5.2 – $>7@0EC=>: 28B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O <V:@>@09>=C  
№ 

?>78FVW 
=0 AE5<V 

�V;P:VABP !0720 A?>6820G0 G>, :3/A G2, :3/A 
G32, 

:3/A õG ,:3/A 

1 2 3 4 5 6 7 

'1 1HB �V=>B50B@  
<.2V;59=89= 0,34 - - 0,34 

2 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 1,01 - 2,81 3,82 

3 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,47 - 1,24 1,71 

4 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,45 - 1,21 1,66 

5 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,67 - 2 2,67 

6 1HB �8BOG89 A04>: №12, 0,45 - 0,36 0,81 

7 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 1,46 - 4,13 5,59 

8 1HB  C78G=0 H:>;0 № 72 0,78 0,227 2,74 3,75 

9 5HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,77 - 2,28 3,05 

10 7HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 1,17 - 3,43 4,6 

11 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 1,46 - 4,12 5,58 

12 2HB �C@B>68B>:, 
5 ?>25@E>289 1,23 - 2,09 3,32 

13 1HB ,:>;0 №47 0,89 - 2,67 3,56 

14 1HB !02G0;P=89 :>@?CA 
�#&'-6, 

1,20 - 2,09 3,29 

15 1HB 
$5AB>@0=, 100 

?>A04>G=8E 
<VAFP 

0,88 - 1,41 2,29 
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З<=. А@к. № д>кC<. Під?иA ДаBа 
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1) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O  68B;>2>3> 1C48=:C: 

01,1
)70130(187,4

253



BG E>7 /

 

                   81,2
)4270(187,4

55,0232





ED
76G E>7 /

 
 

2) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O 48BOG>3> A04:0: 

45,0
)70130(187,4

112,0



BG E>7 /

 

36,0
)4270(187,4

55,0100





ED
76G E>7 /  

4) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O <C78G=>W  H:>;8: 

78,0
)70130(187,4

195



BG E>7 /  

227,0
)59113(187,4

57



6G E>7 /

 

74,2
)4270(187,4

55,030





ED
76G E>7 /  

�=0;>3VG=> 28:>=CN @>7@0EC=>: 28B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O V=H8E 1C4V25;P B0 

7=0E>46C 28B@0BC B5?;>=>AVO 2 <5@56V.
 

        5) #@8:;04 28B@0B8 B5?;>B8 2 <5@56V: 

82,381,201,1 DG E>7 /      (68B;>289 1C48=>:)
 

                    81,036,045,0 DG E>7 /      (48BOG89 A04>:)
 

         52,3227,074,278,0 DG E>7 /      (<C78G=0 H:>;0)
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2.6 �V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: B@C1>?@>2>4V2 B5?;>2>W <5@56V 
<V:@>@09>=C 

 

 

2.6.1 &@0AC20==O B5?;>2>W <5@56V <V:@>@09>=C 

 

 

$<EGAB> 4  – %х5@а F5C?BвBW @5D56V @V>DBDа=BAG 
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АD>. 

201?НТ-20235.ДП 

2.6.2 "?B8<0;ь=89 3@04Vє=B B8A:C ?> 3>;>2=V9 <03VAB@0;V 
 

�V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: B5?;>28E <5@56 2V4 465@5;0 B5?;>B8 (:>B5;P=V) 4> 

І&# 28:>=CNBP C 420 5B0?8: ?>?5@54=V9 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: B0 >AB0B>G=89. 

 5B>N ?>?5@54=P>3> 3V4@02;VG=>3> @>7@0EC=:C – 287=0G5==O <0B5@V0;P=>W 

E0@0:B5@8AB8:8 B5?;>2>W <5@56V B0 >?B8<0;P=89 3@04Vє=B B8A:C =0 3>;>2=V9 

<03VAB@0;V. 

�87=0G5==O :>5DVFVє=B0  B5E=V:>-5:>=><VG=8E ?>:07=8:V2 B0 >1;04=0==O 

B5?;>2>W <5@56V [6]: 

             9

FBEDn@F
GA

Вnt>6Ef

В)n(1

10)(6,3)(

@.A

6

...

.. 






ñ
ò


                    (40) 

28,0
3,16000)3,0(1

16421040322,1)557(114,36,3400)12,0075,0(
6,0

6










 

' FV9 D>@<C;V ηB.C.- ��� =0A>A=>W CAB0=>2:8, η=.C = 0,6 fB.< – G0AB:0 

2V4@0EC20=P =0 0<>@B870FVN, @5<>=B V >1A;C3>2C20==O B5?;>2>W <5@56V, 

?@89<0NBP 0,075, 1/@V:; �= – =>@<0B82=89 :>5DVFVє=B 5D5:B82=>ABV, �= = 0,12, 

1/@V:; 2 – :>5DVFVє=B, O:89 E0@0:B5@87Cє 20@BVABP B5?;>2>W <5@56V, 3@=./<2, 9>3> 

7=0G5==O ?@89<0NBP 70;56=> 2V4 B8?C ґ@C=BC 9 A?>A>1C ?@>:;045==O B5?;>2>W 

<5@56V; :- :>5DVFVє=B B5?;>?5@540GV 2V4 B5?;>=>AVO 2 =02:>;8H=є A5@54>28I5, ?@8 

B5E=V:>-5:>=><VG=8E @>7@0EC=:0E <>6=0 ?@89<0B8 : = 1 �B/(<2>%); τA5@ – A5@54=O 

B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 B5?;>2>W <5@56V ?@89<0NBP ?> >?0;N20;P=><C 3@0DV:C 

70;56=> 2V4 A5@54=P>W B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2 >?0;N20;P=89 ?5@V>4; 

t>- B5<?5@0BC@0 =02:>;8H=P>3> A5@54>28I0,  ?@8 ?V475<=><C ?@>:;040==V 

?@89<0NBP A5@54=N B5<?5@0BC@C ґ@C=BC =0 3;818=V >AV B@C1>?@>2>4C,t3@ = 5 >%; β 

– 1,2; n – :V;P:VABP 3>48= @>1>B8 B5?;>2>W <5@56V ?@>BO3>< @>:C; �B – 20@BVABP 

B5?;>2>W 5=5@3VW, 1642 3@=./��6; �5- 20@BVABP 5;5:B@8G=>W 5=5@3VW, 3@=./:�B*3>4.; α- 

:>5DVFVє=B, O:89 C@0E>2Cє 2B@0B8 B8A:C =0 <VAF528E >?>@0E, α = 0,3; n=.= – 

:V;P:VABP 3>48= 28:>@8AB0==O @>7@0EC=:>2>W ?>BC6=>ABV <5@56=8E =0A>AV2. 
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АD>. 
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�87=0G5==O >?B8<0;P=>3> 3@04Vє=B0 B8A:C ?> 3>;>2=V9 <03VAB@0;V [6]: 

                             

84,0

o

19,0

oB
BCF )

LG

RМ
(26600R 

                                               (41) 

                     

42)
8901,2098

124,3820
28,0(26600R 84,0

19,0

BCF 



 Па/@
 

45 –  > <0B5@V0;P=0  E0@0:B5@8AB8:0 B5?;>2>W <5@56V, 287=0G5=0 =0 >A=>2V 

?>?5@54=P>3> 3V4@02;VG=>3> @>7@0EC=:C;  

Ro – 3@04Vє=B B8A:C ?> 3>;>2=V9 <03VAB@0;V ?@8 <0B5@V0;P=V9 E0@0:B5@8AB8FV  >;  

Go – @>7@0EC=:>20 28B@0B0 B5?;>=>AVO 2 B5?;>2V9 <5@56V; 

 L – 7030;P=0 4>268=0 3>;>2=>W <03VAB@0;V (B01;. 2.8.2);  

φ – :>5DVFVє=B, O:89 70;568BP 2V4 B5E=V:>-5:>=><VG=8E ?>:07=8:V2 B0 >1;04=0==O 

B5?;>2>W <5@56V, �B/<2. 
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АD>. 

201?НТ-20235.ДП 

2.6.3 "AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: 

�0402H8AP >?B8<0;P=8< 3@04Vє=B>< B8A:C ?> 3>;>2=V9 <03VAB@0;V R>?B=80 #0, 

28:>=CN >AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: <V:@>@09>=C B0 70?8ACN @57C;PB0B8 

2 B01;8G=V9 D>@<V (B01;.2.7.3)    

&01;8FO 2.6.3 – "AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: <V:@>@09>=C  

№ 4V; G 

:3/A  D= E S L < R, #0 v 

</A5: � " L9>6 LCD 
ΔP 

:#0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�>;>2=0 <03VAB@0;P �-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-1C4.10 R>?B= 80 #0/< 

�>B-1 119,5 325 x 8 144 95,7 1,67 
 

64,9 208,9 19,9 

1-2 98,38 325 x 8 36 63,8 1,36 
 

24,9 60,9 3,8 

2-3 54,22 273 x 7 43 49 1,07 
 

20 53 2,5 

3-4 29,55 194 x 5 17 91,8 1,18 
 

11,7 28,7 2,6 

4-5 27,26 194 x 5 92 74,3 1,06 
 

21,8 113,8 8,4 

5-6 23,95 194 x 5 49 58,7 0,94 
 

11,7 60,7 3,5 

6-7 21,66 194 x 5 68 49,3 0,86 
 

11,7 79,7 3,9 

7-8 18,35 159 E 4,5 76 102,6 1,09 
 

7,8 83,8 8,5 

8-9 13,75 159 E 4,5 53 54,7 0,8 
 

7,8 60,8 3,3 

9-10 10,7 133 x 4 18 86,7 0,89 
 

8,8 26,8 2,3 

10-11 7,65 133 x 4 45,2 45,4 0,65 
 

6,6 51,8 2,3 

11-�C4 
10 

4,60 108 E 4 43,3 54,3 0,61 
 

1,65 44,9 2,4 

 

63,4 
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#@>4>265==O B01;8FV 2.6.3 

�V430;C65==O 1-12-13-14-15-�C4.7 

ΔP@=43,5 :#0 

1-12 21,13 194 x 5 36 45 0,82 
 

11,7 47,7 2,1 

12-13 17,61 159 x 4,5 43 97,2 1,06 

 

7,8 50,8 4,9 

13-14 16,8 159 x 4,5 112 86,7 1 

 

11,7 123,7 10,7 

14-15 11,2 133 x 4 86 95,2 0,94 

 

8,8 94,8 9 

15-�C4 
7 

5,60 108 x 4 20 80,4 0,74 

 

1,65 21,6 1,7 

34100
5,43

4,285,43



õ %                �ш = 11,3 ∗ √ 21,13:0,28:4,35−2,84 = 88,5 @@. 28,4 

�V430;C65==O 2-16-17-18-19-20-�C4.10  

ΔP@=39,7:#0 

2-16 44,16 273 x 7 18 32,6 0,87 

 

20 38 1,2 

16-17 27,03 194 x 5 91 74,3 1,06 

 

11,7 102,7 7,6 

17-18 23,98 194 x 5 23 58,7 0,94 

 

11,7 34,7 2 

18-19 19,38 194 x 5 35,5 38,8 0,77 

 

11,7 47,2 1,8 

19-20 9,2 133 x 4 87 63,7 0,77 
 

8,8 95,7 6 

20-1C4. 
10 

4,60 108 x 4 20 54,3 0,61 

 

1,65 55,3 3 

45100
7,39

6,217,39



õ %                �ш = 11,3 ∗ √ 44,16:0.28:4,35−2,16 = 116,6 @@. 21,6 
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#@>4>265==O B01;8FV 2.6.2 

�V430;C65==O 16-21-22-23-24-�C4.11  

ΔP@=37,2 #0 

16-21 17,13 159 x 4,5 34 86,7 1 

 

7,8 41,8 3,6 

21-22 13,57 159 x 4,5 57 54,7 0,8 
 

7,8 64,8 3,5 

22-23 13,23 159 x 4,5 53 50,7 0,77 

 

7,8 60,8 3 

23-24 10,18 133 x 4 123 78,7 0,85 

 

6,6 129,6 10,1 

24-

�C4.11 5,58 108 x 4 50 86,3 0,77 
 

1,65 51,6 4,4 

33100
2,37

6,242,37



õ %           �ш = 1,3 ∗ √ 17,13:0.28:4,35−2,46 = 75,3 @@. 24,6 

�V430;C65==O 3-25-26-27-28-29-30-31-�C4.2  

ΔP@=37,2 :#0 

3-25 24,67 194 x 5 50 63,7 0,98 

 

11,7 61,7 3,9 

25-26 21,38 194 x 5 36 45 0,82 

 

15,9 51,9 2,3 

26-27 17,56 159 x 4,5 34 91,8 1,03 

 

10,6 44,6 4 

27-28 14,82 159 x 4,5 42 67,5 0,89 

 

7,8 49,8 3,3 

28-29 11,57 159 x 4,5 73 36,3 0,65 

 

7,8 80,8 2,9 

29-30 8,9 133 x 4 50 63,7 0,77 

 

6,6 56,6 3,6 

30-31 7,24 133 x 4 55 40,8 0,61 

 

6,6 61,6 2,5 

31-

�C4.2 3,82 108 E 4 70 37 0,5 

 

1,65 71,6 2,6 

34100
2,37

1,252,37



õ %              � = 11,3 ∗ √ 24,67:0.28:4,35−2,51 = 91 @@. 25,1 
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/:I> @V7=8FO B8A:V2 2V430;C465==O V 3>;>2=>W <03VAB@0;V 1V;PH0 10%, B> 

?>B@V1=> 2<>=BC20B8 4V0D@03<C. � <>є<C 28?04:C F5 ?>B@V1=> 7@>18B8 =0 B0:8E 

2V430;C465==OE : 

1. �V430;C465==O  1-12-13-14-15-�C4.7 ?>E81:0 A:;0;0 34 %; 

2. �V430;C465==O 2-16-17-18-19-20-�C4.20 ?>E81:0 A:;0;0 45 %; 

3. �V430;C465==O 16-21-22-23-24-�C4.11 ?>E81:0 A:;0;0 33 %; 

4. �V430;C465==O 3-25-26-27-28-29-30-31-�C4.2 ?>E81:0 A:;0;0 34 %;  

�V0<5B@ 4V0D@03<8 AB0=>28B8<5: 

                                                                        � = 11.3 ∗ √ �√&�7о?−&�6і87.                                                 (42) 

                            � = 11.3 ∗ √ 21,13:0.28:4,35−2,84 = 88,5 @@. 
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АD>. 
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2.7 &5?;>289 @>7@0EC=>: 

 
  

�040G0<8 B5?;>2>3> @>7@0EC=:C O2;ONBPAO: 287=0G5==O 2B@0B B5?;0 G5@57 

B@C1>?@>2V4 V V7>;OFVN 2 >B>GCNG5 A5@54>28I5, @>7@0EC=>: ?04V==O B5<?5@0BC@8 

B5?;>=>AVO ?@8 B@0=A?>@BC20==V 9>3> ?> B5?;>?@>2>4C V 287=0G5==O 5:>=><VG=> 

=09283V4=VH>W B>2I8=8 V7>;OFVW. 

  � 40=><C 48?;><=><C ?@>5:BV 7040G5N B5?;>2>3> @>7@0EC=:C є 

287=0G5==O B>2I8=8 B5?;>2>W V7>;OFVW =0 4V;O=FV B@C1>?@>2>4C. #@8 ?@>5:BC20==V 

B5?;>28E <5@56 B>2I8=C V7>;OFVW 287=0G0NBP 28E>4OG8 V7 =>@< 2B@0B B5?;0, 

7040=>3> ?5@5?04C B5<?5@0BC@ =0 4V;O=FV B5?;>2>W <5@56V, 4>?CAB8<>W 

B5<?5@0BC@8 =0 ?>25@E=V :>=AB@C:FVW V B5E=V:>-5:>=><VG=>3> @>7@0EC=:C. 

 $>7@0EC=>: B5?;>2>W V7>;OFVW 28E>4OG8 V7 =>@< 2B@0B B5?;0 ?>;O30є C 

287=0G5==V B>2I8=8 >A=>2=>3> V7>;OFV9=>3> H0@C 4;O C<>28, I>1 2B@0B8 B5?;0 =5 

?5@528IC20;8 =>@<. 

�;O  ?@8:;04C >18@0N 4V;O=:C <V:@>@09>=C 23-24 (@8A.7), 4V0<5B@ O:>W 

AB0=>25 133 <<. B0 28:>=CN @>7@0EC=>: B>2I8=8 B5?;>2>W V7>;OFVW.  

 

                                     

 

 <EGAB> 5 – !I9@4 8і?яA>< 23-24  
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АD>. 

201?НТ-20235.ДП 

#>@O4>: @>7@0EC=:C: 
 

1. �030;P=89 >?V@ ?>40NG>3> B@C1>?@>2>4C @>7@0E>2CN 70 D>@<C;>N: 

                          
õ




q

t
R

oED

                                                                (43) 

                             
21,1

70

590



õR ВFС@ B /,  

45 q – =>@<0 2B@0B B5?;0, �B/< [3] ED  -  @>7@0EC=:>20 B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 

A5@54=O 70 @V:; to – A5@54=P>@VG=0 B5<?5@0BC@0 @C=B0 =0 >AV 70:;040==O 

B@C1>?@>2>4C, ?@89<0є<> to=+5>%. 

 

2. #V4AB02;ON 4V0<5B@ :>=AB@C:FVW 2 @>7@0EC=>:: 

                             
233702133D>   @@                                                          (44) 

3. #@>B84VO ґ@C=BC 287=0G0N 70 D>@<C;>N: 

                                    7D

e>>
7D

D

h

R
2

4
ln




                                                                            (45)

 

                                 

283,0
7,114,32

233,0

2,14
ln






7DR ВFС@ B /,       

 

45 – h 3;818=0 70;O30==O >AV B@C1>?@>2>4C, <; D9>6 – 7>2=VH=V9 4V0<5B@ 

:>=AB@C:FVW B@C1>?@>2>4C 01> 5:2V20;5=B=89 4V0<5B@ :0=0;C, <;    

7D - @>7@0EC=:>289 :>5DVFVє=B B5?;>?@>2V4=>ABV 3@C=BC, 4;O <0;>2>3>3>/ACE>3> 

3@C=BC 7D = 1,7,  4;O 2>;>3>   7D = 2,3,  4;O 2>4>=0A8G5=>3> 7D = 2,9 �B/(<, >%)                    

  

4. $>7@0E>2CN >?V@ 2?;82 72>@>B=P>3> B@C1>?@>2>40 =0 ?>40NG89: 

                                       7D

h

R


ñ
2

)
2

(1ln 2

121




                                                         (46)
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126,0
1714,32

27,0

2,12
1ln

70

43

2

21 


÷
ø

ö
÷
ø

ö 


R ВFС@@ B /,    

45 -  :>5DVFVє=B, O:89 2@0E>2Cє 270є<=89 2?;82 B@C1 (4;O ?>40NG>3> 

B@C1>?@>2>4C 1 = q72/q?>4, 4;O 72>@>B=P>3> 2 = q?>4/q72 ); ñ = 2V4AB0=P @> 

3>@87>=B0< <V6 >AO<8 B@C1>?@>2>4V2 

 

5. #@>B84VO V7>;OFVW @>7@0E>2CN 70 D>@<C;>N: 

                              21õ RRRR 7Dі;  

�2V4A8 7=0E>46C: 

                             
)( 21õ RRRR 7Dі;                                                                    (47) 

                        
81,0)126,0283,0(21,1 і;R  @,BC/�F                             

6. �87=0G0N :>5DVFVє=B B5?;>?@>2V4=>ABV V7>;OFVW, �B/(<,  >%): 

         ;077,0)5700016.0046.0(2.1163.1 і;  �B/(<, >C)                        (48) 

7. "1G8A;NN B>2I8=C >A=>2=>3> V7>;OFV9=>3> H0@C, <<: 

            
2

1
2 


ІЗІЗR

Aі;
e

D


ô
                                                              (49) 

45 - ІЗ :>5DVFVє=B B5?;>?@>2V4=>ABV V7>;OFVW, �B/(<, >%); DA – 7>2=VH=V9  4V0<5B@ 

B@C1>?@>2>4C, <<.; 

                                
151

2

1
159

81,0*077,0*14,3*2





e

і;ô <<                                

#@89<0N B>2I8=C V7>;OFVW 4;O ?>40NG>3> B@C1>?@>2>40 151 <<. 
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�=0;>3VG=> @>7@0E>2CN 72>@>B=V9 B@C1>?@>2V4:
                                                    

 

                                          
98,1

43

550



õR ВFС@ B /,

                                               (50) 

8) $>7@0E>2CN >?V@ 2?;82 72>@>B=P>3> B@C1>?@>2>40 =0 ?>40NG89: 

                            334,0
1714,32

27,0

2,12
1ln

46

79

2

21 


÷
ø

ö
÷
ø

ö 


R ВFBС@@ /,                      (51) 

9) $>7@0EC=>: >?>@C V7>;OFVW 

                 36,1)334,0283,0(98,1 ;6BD
і;R                                          (52) 

 

      10) �>5DVFVє=B B5?;>?@>2V4=>ABV V7>;OFVW 

 

        ;075,0)5000016.0046.0(2.1163.1 і;                                  (53) 

 

      11) &>2I8=0 >A=>2=>3> V7>;OFV9=>3> H0@C 

 

                77
2

1
159

36,1*077,0*14,3*2





e

і;ô @@                                                          (54) 

#@89<0N V7>;OFVN 4;O 72>@>B=P>3> B@C1>?@>2>40 77 <<. 

 
 <EGAB> 6 – �DB>?48>4 CBC9D98AьB і;B?ь64A<I FDG5BCDB6B8і6 
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            2.8 �81V@ 1C4V25;ь=8E :>=AB@C:FV9 B5?;>2>W <5@56V  
  

 

2.8.1 $>7@0EC=>: �-?>4V1=>3> :><?5=A0B>@0 (4V;O=:0 4-5) 

 

                   <EGAB> 7 – CI9@4 �-CB8і5AB7B >B@C9AE4FBD4 

 

$>7@0EC=:>289 :CB :><?5=A0B>@0 287=0G0N 70 B0:>N D>@<C;>N 

                              
o09090 ò                                                       (57) 

�V4=>H5==O ?;5G :><?5=A0B>@0: 

                                             @l

@l
n

@

5

,

,
                                                          (58) 

                                            2,1
42

51
n  

45 – l5 4>268=0 1V;PH>3> ?;5G0 4V;O=:8; l@ 4>268=0 <5=H>3> ?;5G0 4V;O=:8 

:><?5=A0B>@0. 

 

 

  $>7@0EC=:>20 @V7=8FO B5<?5@0BC@:  

                                      Ct
o150)20(130                                         (59) 
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#> =><>3@0<0< [3] 287=0G0N 7=0G5==O 4>?><V6=8E :>5DVFVє=BV2 ?@8 n=1.05; 

β=0; C=3,2; A=12; B=8,5; 

 B0:>6 ?@89<0N : 

С@>7EaEi B/,18,3
10

2

7
 ; 

С@>7Ea�� BA /,0466,0
10

2

7
   

#>74>26=O 2838=0NG0 :><?5=A0FV9=0 =0?@C30 2 70:;045==V <5=H>3> ?;5G0: 

                       
2/532,0

42

150
0466,02,3 @@>7Ea ô                                         (60) 

C8;0 ?@C6=>N 45D>@<0FVW 2 70:;045==V <5=H>3> ?;5G0: 

                       >7Ex 244,3
42

150
18,312

2
                                                      (61) 

                     

>7Ey 298,2
42

150
18,312

2
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2.9 #V41V@ <5@56=8E B0 6828;ь=8E =0A>AV2 
 

�81V@ =0A>AV2 74V9A=NєBPAO ?> 28B@0BV 2>48 (?>40GV) B0 ?> B8A:C, O:89 ?>28=5= 

@>72820B8 =0A>A (=0?V@). 

#V41V@ <5@56=>3> =0A>AC 
#>40G0 <5@56=8E =0A>AV2 4>@V2=Nє @>7@0EC=:>2V9 28B@0BV B5?;>=>AVO =0 28E>4V 

V7 465@5;0 B5?;0 (:>B5;P=V) GКBF–1=119,5 :3/A  

&8A: <5@56=8E =0A>AV2 287=0G0NBP ?> D>@<C;V (33), < 2>4.AB: 

                             45;6CB8A@ pppp . ,                                               (66) 

45 >D – 2B@0B8 B8A:C 2 :>B5;P=V, ?@89<0NBPAO 5–10< 2>4.AB.;  

CB8D – 2B@0B8 B8A:C 2 ?>40NG><C B@C1>?@>2>4V B5?;>2>W <5@56V (7 3V4@02;VG=>3> 

@>7@0EC=:C);  

45D – 2B@0B8 B8A:C C 01>=5=B0, 4;O >?0;N20;P=8E A8AB5< ?@8 70;56=><C ?@8є4=0==V 7 

5;520B>@0<8 ?@89<0NBPAO =5 <5=H5 15 < 2>4. AB.;  

;6D – 2B@0B8 B8A:C C 72>@>B=><C B@C1>?@>2>4V B5?;>2>W <5@56V ( ;6D = CB8D ). 

68,271534,634,6. A@p <.2>4.AB. 

�@0E>2CN 10 % 2V4A>B:V2 2V4 ?>BC6=>ABV =0A>AC: 

                                                 1,1...  A@AE pP                                                      (67) 

44,301,168,27. AEP <.2>4.AB. 

$>7@0EC=>: <5@56=>3> =0A>AC: 

                                                    
2

GSP                                                        (68) 

�2V4A8:                              

                                                     2
G

P
S


                                                            (69) 

0021,0
5,119

44,30
2
S  
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25,5500021,0 2 P  <. 2>4. AB. 

44,305,1190021,0 2 P  <. 2>4. AB. 
25,471500021,0 2 P  <. 2>4. AB. 

 

G 0 50 119,5 150 

P  0 5,25 30,44 47,25 

  
"B65 ?@8 28B@0BV G=119,5 :3/A5:, B8A: AB0=>28BP P =30,44 <.2>4.AB. 

#V418@0N =0A>A ?> 28B@0BV V B8A:C 2 <5@56V [7]; 

      

 
 <EGAB> 8 – �D4Hі>  Cі85BDG @9D9:AB7B A4EBEG 

 

�> CAB0=>2:8 ?@89<0N 420 <5@56=8E =0A>A8, >48= 7 O:8E @575@2=89, B8?C 

WILO CRONONORM NL 150/400-55-4-12: 

- <0:A. @>1>G89 B8A: 16 10@ 

- ?>BC6=VABP 4283C=0 55 :�B 

- G0AB>B0 >15@BV2 1480 >1/E2 
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#V41V@ 6828;ь=>3> =0A>AC 
$>7@0EC=:>20 28B@0B0 2>48 4;O 682;5==O 70:@8B>W B5?;>2>W <5@56V, <3/3>4, 

?@89<0єBPAO @V2=>N 0,75% >1’є<C 2>48 2 A8AB5<V B5?;>?>AB0G0==O: 

                                              1000

75,0 V
G:<6




                                                             (43)
 

                                                 9,1
1000

248775,0



:<6G  <3/3>4 

�2V4A8 

                                           
16,1

50
 DB;Q

V

                                                         (44)
 

                                         2487
16,1

507,57



V  

 45 – QDB; @VG=0 28B@0B0 B5?;>B8, QDB; = 57,7  �B;  

!0?V@ 6828;P=8E =0A>AV2 287=0G0єBPAO ?@8 ?>1C4>2V 3@0DV:C B8A:V2, 4;O 40=>3> 

48?;><=>3>  ?@>5:BC ?@89<0є<> :<6P = 17 < 2>4. AB. 

�> CAB0=>2:8 ?@89<0N 420 6828;P=8E =0A>A8, >48= 7 O:8E @575@2=89 B8?C: 
Calpeda MXV4 25-212 , I> <0є =0ABC?=V B5E=VG=V E0@0:B5@8AB8:8: 
 

- $>1>G89 B8A: 12 10@; 

- ?>BC6=VABP 4283C=0 2,2:�B; 

- G0AB>B0 >15@BV2 1450 >1/E2. 
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     <EGAB> 9 – �D4Hі>  Cі85BDG :<6<?ьAB7B A4EBEG 
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3 $"�$А)'!"� &�#�"��)  �$�� #�%�/ 

#$"����!!/ &�$ " "��$!��А*�� 
 

3.1 �8B@0B0 B5?;>B8 C <V:@>@09>=V 
�;O VA=CNG8E B5?;>28E =020=B065=P 68B;>2>3> <V:@>@09>=C ?@>2V2 
B5@<><>45@=V70FVN B0 >B@8<02 B0:V 28B@0B8 B5?;>B8  =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN B0 
30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, O:V =02545=V 2 B01;8FV 3.1.1 

&01;8FO 3.1.1 –  �8B@0B0 B5?;>B8 C <V:@>@09>=V  
№ 

?>78FVW 
=0 
AE5<V 

�V;P:VA
BP !0720 A?>6820G0 

&5?;>25 =020=B065==O  �& 

!0 
>?0;5==O 

o
Q  

%C<0
o

Q  

!0 30@OG5 
2>4>?>AB0G
0==O 76Q  

%C<0
76Q  

!0  
25=B8;OFV
N 6Q  

1 2 3 4 5 6 7 8 

'1 1HB �V=>B50B@  
<.2V;59=89= 0,051 0,051 - -  

2 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,1518 0,3036 0,232 0,464  

3 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,0708 0,1416 0,102 0,204  

4 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,0672 0,2016 0,232 0,696  

5 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,1014 0,2028 0,102 0,204  

6 1HB �8BOG89 A04>: 
№12, 0,0672 0,0672 0,1 0,1  

7 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,2202 0,6606 0,165 0,495  

8 1HB  C78G=0 H:>;0 № 
72 

0,117 0,117 0,03 0,03 0,057 

9 5HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,1158 0,579 0,341 1,705  

10 7HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,1758 1,2306 0,226 1,582  

11 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,2202 0,4404 0,188 0,376  

12 2HB �C@B>68B>:, 
5 ?>25@E>289 0,1848 0,3696 0,283 0,566  

13 1HB ,:>;0 №47 0,1344 0,1344 0,34 0,34  

14 1HB !02G0;P=89 :>@?CA 
�#&'-6, 

0,1812 0,1812 0,172 0,172  

15 1HB $5AB>@0=, 100 
?>A04>G=8E <VAFP 0,1332 0,1332 0,22 0,22  

 �Aь>3> 1,992 4,814 2,733 6,867 0,057 
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3.2  �>48==89 3@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 

 

 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 4>72>;Oє @53C;N20B8 ?>40GC B5?;>B8 A?>6820G0< 

70;56=> 2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O [4]. �C4CN 3@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 

4;O 2AP>3> <V:@>@09>=C <VAB0 (@8A.10). 

 �8B@0B0 B5?;>B8 =0 >?0;5==O ?@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7 1C45: 

                                                           

зB6

з6
BB

tt

tt
QQ





                                                                (11)

 

                                              

 

 45 Q> – @>7@0EC=:>20 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O,  �B (B01;8FO 3.2.1); 

 t7 – 1C4P-O:0 B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2 4V0?07>=V B5<?5@0BC@ 2V4 +8 4> t7>.  

 

�=0;>3VG=> 287=0G0NBP 28B@0BC B5?;0 =0 25=B8;OFVN, ?@8 B5<?5@0BC@V 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O, 2V4<V==>W 2V4 t72. 

                                                              з66

з6
66

tt

tt
QQ





                                                      (12)

 

                                                          

 

#@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O =86G5 t72 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 

25=B8;OFVN 4>@V2=Nє @>7@0EC=:>2V9.  

 �8B@0B0 B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O 2 >?0;N20;P=89 ?5@V>4 =5 70;568BP 

2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O. $>7@0EC=>: B5?;>28E =020=B065=P 70;56=> 

2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 28:>=CN C B01;8G=V9 D>@<V 3.2.1 
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&01;8FO 3.2.1 – &5?;>2V  =020=B065==O 70;56=> 2V4 B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 

 

t7, 
"A Q>,  �B Q2,  �B Q32

A@,  �B ∑Q,  �B 

+8 1,27 0,0228 

5,6 

6,89 

+5 1,64 0,0297 7,53 

0 2,28 0,041 7,92 

-5 2,91 0,052 8,56 

-10, (-7) 3,54 0,064 (0,057) 9,2 

-15 4,17 0,075 9,84 

-20 4,81 0,087 10,5 

 

 

 

5) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 >?0;5==O ?@8 t7.?= +8 >%: 

27,1
)20(18

818
4,81QB 




 МВF  

6) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN ?@8 t2= +8 >%: 

0228,0
)7(18

818
057,0Q6 




 МВF  

7) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>B8 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O: 

Q32
A@ = 6,58,0

560

1560
867,6 




  М�F 

8) #@8:;04 @>7@0EC=:C AC<0@=>W 28B@0B8 B5?;>B8 ?@8 t7.?= +8 >%: 

∑Q = 1,27 + 0,0228 + 5,6 = 6,9 М�F 
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3.3 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 2V4 B@820;>ABV @V7=8E B5<?5@0BC@ 
7>2=VH=ь>3> ?>2VB@O 

 

 �@0DV: 28B@0B8 B5?;>B8 ?> B@820;>ABV 4>72>;Oє 287=0G8B8 @VG=C 28B@0BC 

B5?;>B8, ?;0=C20B8 7020=B065==O >1;04=0==O B>I>. 

 �@0DV: ?> B@820;>ABV 1C4CNBP =0 >A=>2V AC<0@=>3> 3@0DV:0 28B@0B8 B5?;0 V 

B@820;>ABV AB>O==O B5<?5@0BC@ 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O. 

 
 

&01;8FO 3.3.1 – +8A;> 3>48= AB>O==O B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O [1]: 

 

t7, 
oC    -20 -15 -10 -5 0 +5 +8 

+8A;> 
3>48= 
AB>O=
=O 

7 61 287 747 1797 3306 4032 

 

 

�8B@0B0 B5?;0 =0 ��# 2 ;VB=V9 ?5@V>4 ?ED
76

.Q  287=0G0єBPAO 70 D>@<C;>N: 

                                                     

х

?хED
76

?ED
76

t

t





60

60
QQ ..

,                                                   (13)          

                                                                  6,5
560

1560
867,6Q . 




?ED
76 МВF  

45 tI.?. – B5<?5@0BC@0 E>;>4=>W 2>4>?@>2V4=>W 2>48 2 ;VB=V9 ?5@V>4, tI.? = 150%;Q 

tI. – B5<?5@0BC@0 E>;>4=>W 2>4>?@>2V4=>W 2>48 2 >?0;N20;P=89 ?5@V>4, tI.? = 50%;  
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3.4 $VG=V 28B@0B8 B5?;>B8 

 
$VG=C 28B@0BC B5?;>B8, ��6, <>6=0 287=0G8B8 70 D>@<C;>N: 

                                         

Dіч
7.6

Dіч
6

Dіч
BDіч QQQQ 

                                                                      (14) 

45 Dіч
BQ ,

Dіч
6Q ,

Dіч
7.6Q – @VG=V 28B@0B8 =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, 

��6 

$VG=C 28B@0BC B5?;0 =0 >?0;5==O, ��6  @>7@0E>2CN 70 D>@<C;>N: 

                                                      

Bn3600QQ ED
B

Dіч
B 

                                                                   (15) 

45 ED
BQ – A5@54=O 28B@0B0 B5?;>B8 =0 >?0;5==O,  �B; nB – B@820;VABP >?0;N20;P=>3> 

?5@V>4C, 3>4. 

%5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O 70 >?0;N20;P=89 ?5@V>4, ��6: 

                                                       

)Q(Q
.

.

B
ED
B

BA6

BED
A6
tt

tt





                                                                    (16) 

45 Q> – @>7@0EC=:>20 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O, ��B; tAED.B –  A5@54=O 70 

>?0;N20;P=89 ?5@V>4 B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O, >%. 

$VG=0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN,  ��6: 

                             
24

)(3600
Q

24

3600
zQQ ED

666
Dіч
6

6B
6

B nn
z

n 


                               (17) 

�5 Q2 – @>7@0EC=:>20 3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN, ��B; n6 – G8A;> 3>48= 

AB>O==O B5<?5@0BC@8 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O =86G5 t7.?; z2 – G8A;> 3>48= @>1>B8 

25=B8;OFVW 70 4>1C.
 

%5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;0 =0 25=B8;OFVN 2 ?5@V>4 AB>O==O B5<?5@0BC@ 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2V4 +8 >% 4> t7.? 

                                                       BA6

6ED
A6

tt

tt

.

.

6
ED
6 QQ





                                                                     (18) 
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45 tAED.6 – A5@54=O B5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O 2 ?5@V>4 AB>O==O B5<?5@0BC@ 2V4 

+8 >% 4> t7.?; Q2 – 28B@0B0 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN. 

$VG=C 28B@0BC B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, ��6 287=0G0N 70 D>@<C;>N: 

                                   

)8760(3600Q3600QQ ED.?
76

ED
76

7B8
7.6 BB nn 

                          (19) 

�5 Q32A@, Q32A@.; – A5@54=P>-3>48==0 28B@0B0 B5?;>B8 70 >?0;N20;P=89 V ;VB=V9 

?5@V>48, ��B. 

1)$>7@0EC=>: A5@54=P>-3>48==>9 28B@0B8 B5?;0 =0 >?0;5==O: 

4,2
)20(18

)1(18
814,4QED

B 



 МВF  

2)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;0 =0 >?0;5==O: 

34836480403236004,2QDіч
B  �:  

3)$>7@0EC=>: A5@54=P>-3>48==>W 28B@0B8 B5?;0 =0 25=B8;OFVN: 

043,0
)7(18

)1(18
057,0QED

6 



 МВF  

4)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN: 

6,61
24

4004032
8043,0

24

4032
057,0QDіч

6 


 �:  

5)$VG=0 28B@0B0 B5?;0 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O: 

5,54164)40328760(6,54032867,6QDіч
76  �:  

6)$>7@0EC=>: @VG=>W 28B@0B8 B5?;0: 

1,35379065,541646,6134836480Q
Dіч  �:
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3.5 $568< @53C;N20==O B5?;>2>W <5@56V 
 

3.5.1 "?0;N20;ь=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO 
� >A=>2V @568<C F5=B@0;P=>3> O:VA=>3> @53C;N20==O <>65 1CB8 

>?0;N20;P=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO. "?0;N20;P=89 3@0DV: ?5@5410G0NBP 

?@8 ?0@0;5;P=V9 AE5<V ?V4:;NG5==O ?V4V3@V20GV2 G8 42>EABC?5=52V9 7<VH0=V9. 

� 40=><C 48?;><=><C ?@>5:BV ?5@5410G5=0 70:@8B0 B5?;>20 <5@560 7 

?0@0;5;P=>N AE5<>N ?V4:;NG5==O B5?;>>1<V==8:V2, B>1B> @568< @53C;N20==O 

74V9A=NєBPAO  ?> >?0;N20;P=><C 3@0DV:C B5<?5@0BC@ B5?;>=>AVO. 

�;O ?>1C4>28 >?0;N20;P=>3> 3@0DV:0 287=0G0NBP B5<?5@0BC@C B5?;>=>AVO 2 

?040NG><C B@C1>?@>2>4V B5?;>2>W <5@56V 1 ,?@8 45:V;P:>E 7=0G5==OE B5<?5@0BC@8 

7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7. �=0G5==O<8 t7 ?>?5@54=P> 7040NBPAO 2 4V0?07>=V 2V4 +8 4> 

t7>: 

 BBCDBB6BCD6 tt Q)(Q)( .1

8,0

.1  
                                 (20)   

СB65,52263,0)5,82130(263,0)185,82(18 8,0

1   

 #0@0;5;P=> 287=0G0NBP V B5<?5@0BC@C 2 72>@>B=><C B@C1>?@>2>4V ?@8 
B5<?5@0BC@V t7: 

BBB Q)( 2112  
                                                      (21) 

СB87,36263,0)70130(65,522   

45 t2 – @>7@0EC=:>20 B5<?5@0BC@0 2=CB@VH=P>3> ?>2VB@O, >%; B1 , B2  - B5<?5@0BC@0 
B5?;>=>AVO 2V4?>2V4=> 2 ?040NG><C V 72>@>B=><C B@C1>?@>2>40E B5?;>2>W <5@56V 
?@8 t7>;  BCD.  - A5@54=O B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 =03@V20;P=8E ?@8;040E A8AB5<8 
>?0;5==O, 287=0G0єBPAO 70 D>@<C;>N: 

                                                             2

2
.

B;@
BCD

 


                                             (22)
 

                                      

СBBCD 5.82
2

7095
. 
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;@ - B5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 ?040NG><C B@C1>?@>2>4V A8AB5<8 >?0;5==O;  

BQ - 2V4=>A=0 28B@0B0 B5?;0 =0 >?0;5==O ?@8 B5<?5@0BC@V 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7, 

6,0)(Q 




;B6

;6
B

tt

tt

                                   (23)
 

                        
158,06,0)

)20(18

818
(Q 




B
 

$>7@0EC=>: B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 70?8ACN 2 B01;8G=V9 D>@<V 
(B01;.2.6.1) 

 

&01;8FO 2.5.1 – $>7@0EC=>:  B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 
 
 

#
0@
0<
5B
@8

 &5<?5@0BC@0 7>2=VH=P>3> ?>2VB@O t7 >% 

+8 +5 0 -5 -10 -15 -20 

Q  0,158 0,205 0,284 0,363 0,442 0,521 0,6 

1  52,65 61,58 75,9 89,88 103,43 116,82 130 

2  36,87 40,7 47,52 53,58 59,27 64,74 70 

 

        

#> >B@8<0=8< @57C;PB0B0< 1C4CN >?0;N20;P=89 3@0DV: B5<?5@0BC@ 
B5?;>=>AVO. 

 

&5<?5@0BC@0 B5?;>=>AVO 2 B5?;>2V9 <5@56V ?@8 70:@8BV9 A8AB5<V =5 ?>28==0 

7=86C20B8AP =86G5 70 >% [3]. �V=VW, I> E0@0:B5@87CNBP B5<?5@0BC@C <5@56=>W 2>48 

2 ?040NG><C V 72>@>B=><C B@C1>?@>2>40E, <0NBP ?5@5;><. 

 &5<?5@0BC@0 t;/ 4V;8BP >?0;N20;P=89 ?5@V>4 =0 42V 7>=8 7 @V7=8< E0@0:B5@>< 

@53C;N20==O A8AB5< >?0;5==O, 25=B8;OFVW B0 30@OG>3> 2>4>?>AB0G0==O. � 4V0?07>=V 

B5<?5@0BC@ 2V4 +8 4> t;/ ?5@5410G0NBP <VAF525 :V;P:VA=5 @53C;N20==O, 0 2V4 t;/ 4> t;B 

– F5=B@0;P=5 O:VA=5 (@8A.12). 
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3.5.2 �87=0G5==O @>7@0EC=:>28E 28B@0B B5?;>=>AVO 4;O 
B5?;>2>W <5@56V 

  

�8B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O >:@5<8E 4V;O=>: B5?;>2>W <5@56V C <V:@>@09>=V 

73V4=> [3] @>7@0E>2CNBP 70 4>?><>3>N D>@<C;8 

                                  G@= Go+ G2+ :7 G3.2.A5@.                                      (33) 

45 Go,G2, G32.
A5@. 2V4?>2V4=> @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 

25=B8;OFVN B0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O; :7 :>5DVFVє=B, I> 70;568BP 2V4 B5?;>2>3> 

=020=B065==O =0 4V;O=:C. #@8 7030;P=><C B5?;>2><C =020=B065==V 100  �B V 

1V;PH5 :7=1,0; ?@8  B5?;>2><C =020=B065==V, <5=H><C =V6 100  �B, 0;5 1V;PH><C 

70 10  �B :3= 1,2. /:I> B5?;>25 =020=B065==O <5=H5 2V4 10  �B, B> C D>@<C;V  

70<VABP DQ E
76  ?V4AB02;ONBP  maxQ 76 , 0 :3=1,0.  

$>7@0EC=:>2C 28B@0BC B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O Go 287=0G0N 70 D>@<C;>N, :3/A: 

                           
6,0)

)(

Q
(

2010

. 



c

G
BD

B
                                       (34)

 

 

45 Q@.>.– @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>B8 =0 >?0;5==O H:>;8;  

10, 20 – @>7@0EC=:>2V B5<?5@0BC@8 B5?;>=>AVO 2 ?>4020;P=><C B0 72>@>B=><C  

B@C1>?@>2>40E; 150-70 >%;    

E – B5?;>є<=VABP 2>48, O:0 AB0=>28BP  E = 4,187 :�6/:3>%. 

                                       
)(

Q

6261

.D

 

E

G
6

6

                                           (35)        
 

 

45 Q@.2.– @>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>B8 =0 25=B8;OFVN; 
 

!0  30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, ?@8 @53C;N20==V ?> >?0;N20;P=><C 3@0DV:C B0 

?V4:;NG5==N B5?;>>1<V==8:V2 70 42>EABC?5=52>N-?>A;V4>2=>N AE5<>N, 

@>7@0EC=:>2V 28B@0B8 B5?;>=>AVO 
DE
76G  >1G8A;NN 70 4>?><>3>N @V2=O==O, :3/A:
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)(

Q
/

3

/

1

D
D

 

E

G
E
76E

76                                                 (36) 

                                 

45 DQ E
76  - A5@54=O 28B@0B0 B5?;>B8 =0 30@OG5 2>4>?>AB0G0==O, :�B; 

�8:>=CN @>7@0EC=>: 28B@0B B5?;>=>AVO B0 70?8ACN 2 B01;8G=V9 D>@<V  

(B01;.3.5.2) 

&01;8FO 3.5.2 – $>7@0EC=>: 28B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O <V:@>@09>=C  
№ 

?>78FVW 
=0 AE5<V 

�V;P:VABP !0720 A?>6820G0 G>, :3/A G2, :3/A G32, 

:3/A õG ,:3/A 

   4 5 6 7 

'1 1HB �V=>B50B@  
<.2V;59=89= 0,2 - - 0,2 

2 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,61 - 2,81 3,42 

3 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,28 - 1,24 1,52 

4 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,27 - 1,21 1,48 

5 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
4 ?>25@E>289 0,4 - 2 2,4 

6 1HB �8BOG89 A04>: №12, 0,27 - 0,36 0,63 

7 3HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,88 - 4,13 5,01 

8 1HB  C78G=0 H:>;0 № 72 0,47 0,227 2,74 3,44 

9 5HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,46 - 2,28 2,74 

10 7HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,7 - 3,43 4,13 

11 2HB �8B;>289 1C48=>:, 
5 ?>25@E>289 0,88 - 4,12 5 

12 2HB �C@B>68B>:, 
5 ?>25@E>289 0,74 - 2,09 2,83 

13 1HB ,:>;0 №47 0,53 - 2,67 3,2 

14 1HB !02G0;P=89 :>@?CA 
�#&'-6, 

0,72 - 2,09 2,81 

15 1HB 
$5AB>@0=, 100 

?>A04>G=8E 
<VAFP 

0,53 - 1,41 1,94 
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3) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O  68B;>2>3> 1C48=:C: 

                      6,06,0)
)70130(187,4

253
( 


BG E>7 /

 

   81,2
)4270(187,4

55,0232





ED
76G E>7 /

 
 

4) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O 48BOG>3> A04:0: 

27,06,0)
)70130(187,4

112,0
( 


BG E>7 /

 

36,0
)4270(187,4

55,0100





ED
76G E>7 /  

 

4) #@8:;04 @>7@0EC=:C 28B@0B8 B5?;>=>AVO =0 >?0;5==O, 25=B8;OFVN, 30@OG5 

2>4>?>AB0G0==O <C78G=>W  H:>;8: 

47,06,0)
)70130(187,4

195
( 


BG E>7 /  

227,0
)59113(187,4

57



6G E>7 /

 

74,2
)4270(187,4

55,030





ED
76G E>7 /  

�=0;>3VG=> 28:>=CN @>7@0EC=>: 28B@0B8 B5?;>=>AVO 4;O V=H8E 1C4V25;P B0 

7=0E>46C 28B@0BC B5?;>=>AVO 2 <5@56V.
 

5) #@8:;04 28B@0B8 B5?;>B8 2 <5@56V: 

41,381,26,0 DG E>7 /      (68B;>289 1C48=>:)
 

63,036,027,0 DG E>7 /      (48BOG89 A04>:)
 

44,3227,074,247,0 DG E>7 /      (<C78G=0 H:>;0)
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3.6 "AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: B@C1>?@>2>4V2 B5?;>2>W 
<5@56V 4;O <V:@>@09>=C 

 

�0402H8AP >?B8<0;P=8< 3@04Vє=B>< B8A:C ?> 3>;>2=V9 <03VAB@0;V R>?B=80 #0, 

28:>=CN >AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: <V:@>@09>=C B0 70?8ACN @57C;PB0B8 

2 B01;8G=V9 D>@<V (B01;.3.6.1) 

&01;8FO 3.6.1 – "AB0B>G=89 3V4@02;VG=89 @>7@0EC=>: <V:@>@09>=C 

№ 4V; G :3/A  D= E S L < R, #0 v 

</A5: � " L9>6 LCD 
ΔP 

:#0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�>;>2=0 <03VAB@0;P �-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-1C4.10 R>?B= 80 #0/< 

*&# 5-
1 

107,03 325 x 8 144 77,5 1,5 
 

64,9 208,9 16,2 

1-2 87,93 325 x 8 36 51,5 1,22 
 

24,9 60,9 3,1 

2-3 48,41 273 x 7 43 38,8 0,95 
 

20 53 2,1 

3-4 26,48 194 x 5 17 68,9 1,02 
 

11,7 28,7 2 

4-5 24,08 194 x 5 92 58,7 0,94 
 

21,8 113,8 6,7 

5-6 21,25 194 x 5 49 45 0,82 
 

11,7 60,7 2,7 

6-7 19,31 194 x 5 68 38,8 0,77 
 

11,7 79,7 3,1 

7-8 16,48 159 E 4,5 76 86,7 0,97 
 

7,8 83,8 7,3 

8-9 12,35 159 E 4,5 53 46,9 0,74 
 

7,8 60,8 2,9 

9-10 9,16 133 x 4 18 63,7 0,77 
 

8,8 26,8 1,7 

10-11 6,87 133 x 4 45,2 36,4 0,58 
 

6,6 51,8 1,9 

11-�C4 
10 

4,13 108 E 4 43,3 45,2 0,56 
 

1,65 44,9 2 

 

51,7 
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#@>4>265==O B01;8FV 3.6.1 

�V430;C65==O 1-12-13-14-15-�C4.7 

ΔP@=35,5 :#0 

1-12 19,1 194 x 5 36 36,8 0,75 

 

11,7 47,7 1,8 

12-13 15,66 159 x 4,5 43 72 0,92 

 

7,8 50,8 3,7 

13-14 15,03 159 x 4,5 112 67,5 0,89 

 

11,7 123,7 8,4 

14-15 10,02 133 x 4 86 78,7 0,75 

 

8,8 94,8 7,5 

15-�C4 
7 

5,01 108 x 4 20 64,1 0,66 

 

1,65 21,6 1,4 

36100
5,35

6,225,35



õ %                �ш = 11.3 ∗ √ 19,1:0.28:4,35−2,26 = 78 @@. 22,6 

�V430;C65==O 2-16-17-18-19-20-�C4.10  

ΔP@=32,2 :#0 

2-16 39,52 273 x 7 18 26,9 0,79 

 

20 38 1 

16-17 24,26 194 x 5 91 58,6 0,94 

 

11,7 102,7 6 

17-18 21,59 194 x 5 23 49,3 0,86 

 

11,7 34,7 1,7 

18-19 17,39 194 x 5 35,5 31,2 0,69 

 

11,7 47,2 1,5 

19-20 8,26 133 x 4 87 50,3 0,68 
 

8,8 95,7 4,8 

20-1C4. 
10 

4,13 108 x 4 20 41 0,53 

 

1,65 55,3 2,3 

46100
2,32

3,172,32



õ %                �ш = 11.3 ∗ √ 39,52:0.28:4,35−1,73 = 106 @@. 17,3 
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#@>4>265==O B01;8FV 3.6.1 

�V430;C65==O 16-21-22-23-24-�C4.11  

ΔP@=30,1 #0 

16-21 15,27 159 x 4,5 34 67,5 0,89 

 

7,8 41,8 2,8 

21-22 12,07 159 x 4,5 57 43,2 0,71 
 

7,8 64,8 2,8 

22-23 11,87 159 x 4,5 53 39,7 0,68 

 

7,8 60,8 2,4 

23-24 9,13 133 x 4 123 63,7 0,77 

 

6,6 129,6 8,3 

24-

�C4.11 5 108 x 4 50 64,1 0,66 
 

1,65 51,6 3,3 

35100
1,30

6,191,30



õ %             �ш = 11.3 ∗ √ 15,27:0.28:4,35−1,96 = 54 @@. 19,6 

�V430;C65==O 3-25-26-27-28-29-30-31-�C4.2  

ΔP@=30,1 :#0 

3-25 21,93 194 x 5 50 49,3 0,86 

 

11,7 61,7 3 

25-26 19,12 194 x 5 36 36,8 0,75 

 

15,9 51,9 1,9 

26-27 15,7 159 x 4,5 34 72 0,92 

 

10,6 44,6 3,2 

27-28 13,3 159 x 4,5 42 54,7 0,8 

 

7,8 49,8 2,7 

28-29 10,34 159 x 4,5 73 33,1 0,62 

 

7,8 80,8 2,7 

29-30 7,94 133 x 4 50 50,3 0,68 

 

6,6 56,6 2,9 

30-31 6,46 133 x 4 55 32,2 0,54 

 

6,6 61,6 2 

31-

�C4.2 3,42 108 E 4 70 29,7 0,45 

 

1,65 71,6 2,1 

32
1,30

5,201,30



õ %              � = 11.3 ∗ √ 21,93:0.28:4,35−2,05 = 66 @@. 20,5 
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/:I> @V7=8FO B8A:V2 2V430;C465==O V 3>;>2=>W <03VAB@0;V 1V;PH0 10%, B> 

?>B@V1=> 2<>=BC20B8 4V0D@03<C. � <>є<C 28?04:C F5 ?>B@V1=> 7@>18B8 =0 B0:8E 

2V430;C465==OE : 

1. �V430;C465==O  1-12-13-14-15-�C4.7 ?>E81:0 A:;0;0 36 %; 

2. �V430;C465==O 2-16-17-18-19-20-�C4.20 ?>E81:0 A:;0;0 46 %; 

3. �V430;C465==O 16-21-22-23-24-�C4.11 ?>E81:0 A:;0;0 35 %; 

4. �V430;C465==O 3-25-26-27-28-29-30-31-�C4.2 ?>E81:0 A:;0;0 32 %;  

�V0<5B@ 4V0D@03<8 AB0=>28B8<5: 

                                                                        � = 11.3 ∗ √ �√&�7о?−&�6і87.                                                 (42) 
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	Вступ
	Житлові, громадські і промислові споруди в містах і робочих поселеннях є великими споживачами тепла. В житлових і громадських будівлях теплова енергія витрачається на комунально-побутові потреби і на забезпечення комфортних умов перебування людей в пр...
	Необхідно відмітити, що споживання тепла з року в рік безперервно зростає. Збільшення споживання тепла в містах відбувається зі збільшенням кількості сучасних житлових та громадських будівель, що вводяться в експлуатацію, а також зі збільшенням втрат ...
	Всі споживачі тепла умовно об`єднуються в дві групи: комунально-побутові і технологічні. До комунально-побутових відносяться споживачі теплової енергії в цілях опалення і вентиляції, а також для підігріву води.
	У відповідності з призначенням кожна система, що є споживачем тепла, має свій режим роботи. Цей режим роботи визначається витратою тепла на протязі заданого проміжку часу, наприклад, однієї години, робочої зміни, доби, місяця, опалювального сезону або...
	Для задоволення теплових потреб передбачуються відповідні інженерні пристрої, що забезпечуються теплом від теплових мереж: системи опалення, вентиляції, кондиціювання повітря, гарячого водозабезпечення, а також теплотехнічне обладнання для технологічн...
	Отже, завданням є аналіз зміни гідравлічного режиму теплових мереж, яка має відповідати держстандарту, економічно виконаною, та в якій мають застосовуватись енергозберігаючі технології.
	До установки приймаю два живильних насоси, один з яких резервний типу:
	Calpeda MXV4 25-212 , що має наступні технічні характеристики:
	До установки приймаю два живильних насоси, один з яких резервний типу:         WILO MULTIVERT MVIL 102-905, що має наступні технічні характеристики:

