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. 1, 2, , 4 5
0 1 1 1 1

10 0,99 0,97 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,91 0,81 0,93
40 0,92 0,87 0,69 0,87
50 0,89 0,83 0,57 0,8
60 0,86 0,79 0,44 0,71
70 0,81 0,72 0,34 0,61
80 0,75 0,65 0,26 0,48
90 0,69 0,55 0,2 0,38

100 0,6 0,43 0,16 0,31
110 0,52 0,35 - 0,26
120 0,45 0,3 - 0,22
130 0,4 0,26 - 0,18
140 0,36 0,23 - 0,16
150 0,32 0,21 - 0,14
160 0,29 0,19 - 0,12
170 0,26 0,17 - 0,11
180 0,23 0,15 - 0,1
190 0,21 0,14 - 0,09
200 0,19 0,13 - 0,08
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 4.1

,  (  6627-14)

L
-

, , 

D O b h d d1 d0

1 0,4 0,32 0,25 20 14 12 18 15 12 12 60 125 30
2 0,5 0,4 0,32 22 16 13 21 15 12 12 65 135 30
3 0,63 0,5 0,4 25 18 15 24 18 15 14 70 145 35
4 0,8 0,63 0,5 30 22 18 26 20 17 16 85 160 45
5 1 0,8 0,63 32 24 20 28 20 17 16 90 170 45
6 1,25 1 0,8 36 26 22 32 25 20 20 100 180 50
7 1,6 1,25 1 40 30 24 36 25 20 20 110 195 60
8 2 1,6 1,25 45 36 26 40 30 25 24 125 210 60
9 2,5 2 1,6 50 38 30 45 35 30 27 145 240 70
10 3,2 2,5 2 55 40 34 52 35 30 30 155 285 85
11 4 3,2 2,5 60 45 38 55 40 35 33 175 330 85
12 5 4 3,2 65 50 40 65 45 40 36 190 375 95
13 6,3 5 4 75 55 48 75 52 45 42 210 425 105
14 8 6,3 5 85 65 54 82 56 50 48 230 475 130
15 10 8 6,3 95 75 60 90 62 55 52 260 520 140
16 12,5 10 8 110 85 65 100 68 60 56 280 580 150
17 16 12,5 10 120 90 75 115 80 70 64 325 640 180
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. 4.1
L

, , 

D O b h d d1 d0
-

18 20 16 12,5 130 100 80 130 85 75  70×10 360 700 190
109 - 20 16 150 120 90 150 95 85  80×10 420 760 210
20 - 25 20 170 130 102 164 110 100  90×12 470 820 250
21 - 32 25 190 145 115 184 125 110  100×12 525 875 285
22 - 40 32 210 160 130 205 135 120  110×12 590 940 310
23 - 50 40 240 180 150 240 160 140  120×16 660 1000 340
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. 4.1
, 1 2 R R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

1 20 10 3 11 11 1 8 22 25 4,5 28 0,16 0,24
2 20 10 4 12 12 1,5 8 24 28 4,5 28 0,2 0,3
3 20 12 4 13 13 1,5 9 26 32 5 30 0,32 0,47
4 25 15 5 14 14 1,5 10 30 37 5,5 35 0,45 0,65
5 25 16 5,5 16 16 1,5 11 32 40 6 38 0,55 0,75
6 30 18 5,5 18 18 2,5 13 36 45 6 40 0,8 1,2
7 30 20 6 20 20 2,5 15 40 50 6,5 45 1 1,5
8 35 22 6 30 22 2,5 17 45 55 7 50 1,5 2
9 40 25 7 36 25 2,5 18 50 65 8 55 2,4 3,2

10 45 30 8 38 28 2,5 20 55 70 10 60 3 4
11 50 32 9 42 30 2,5 21 60 80 10 70 4,2 6
12 55 34 9 45 35 2,5 22 70 90 10 80 5,4 8
13 60 38 10 50 40 2,5 25 75 100 11 85 8,2 11,5
14 70 42 12 60 45 2,5 28 85 110 12 95 11,2 15
15 75 48 13 65 50 2,5 30 95 125 15 110 15,6 21
16 80 55 13 75 55 2,5 34 110 140 18 120 22,5 30
17 90 60 14 84 62 2,5 36 120 155 20 125 29,5 40
18 95 65 16 90 70 2,5 40 130 170 21 140 40 52
19 100 75 18 105 75 2,5 45 150 200 22 170 55 70
20 115 80 20 120 100 2,5 50 17 220 190 84 105
21 130 95 23 135 110 5 60 180 245 32 210 115 140
22 140 100 25 150 120 5 60 210 270 35 230 154 185
23 150 120 30 170 130 5 65 240 320 40 280 230 275

:  – ,  – .
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4 26 3 10 14 10 1102
2 4 8u
Q , .
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32
6 3

3 14 4 5 10
9 10

32u

, ,
W .

6
6

1102
122 10 122

9 10u .

5. 

. -
, -

, -
, . 

, 
: , , 

.  0,5–10 .
 ( . 5.1, ) 

4, , -
 5. -

 3, . 
 1. -

 2 -
, . 

.
 6  7;

 9, , 
, . -

 5. , -
, 

.  10 -
, -

. -
, , -

.
, 

. -
, , -
.



75

. 5.1. :
 – ;  – ;

 – ;  – 

U=M /( · )
U – ;

– .
-

.

 5.1. , -
;  D =280 , 

350 ,   2,  
: Z1=16, Z2=80, Z3=14, Z4=112.

.

U=U1·U2= .40
14
112

16
80

3

4

1

2

z
z

z
z

-
=200 
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2 2 200 0 35 140pM .

0 7 0 8, ,
140 40 0 75 4200M U , .

2 2 4200
30000 30

0 28
.

D ,
-

 – - -
, -

 –  ( ) .
 ( . 5.1, )  4

 3  1.
 5. -

 2 -

.  (
) 

-
.

 ( . 5.1, ) 
. 

-
, -

-
.  1  11 -

 8.  10. -
,

 3. -
-

 4.

 2 -
, . -

, 
.

-
, -

. -
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 5,  6. 
7  9, 

.
-

 ( ) -
.

 ( . 5.1, ) -
, -

. -
 – . -

, -
, 

 ( , . .).
 1  2, -

 3, 
6. 

 4. ,
 –  5 

.
N, , 

-

N = PkVk /(1000 ),
 – , ;

      Vk – , ;
– .

 5.2. -
,  5000
 0,12  36 . 

=25%; 0 =10 .
. . 

: =5000 , 
 m  = 0,02 · m  = 0,02 · 5000 =100 , 

in = 4,   n = 5, 
=0,97.

1 5

5000 100 9 81
14270

4 0 95i

m m ,
.

i ,
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174270 5 5 78500p kS P k , .
 3071–74  6X37, dk=13,5 ,

=1600 , S =82 .  1  m' =0,61 . 
    D  =18 dk= 18·13 = 234 ,     D  =250 .

L =(in+1)H+ 0 2 D6=(4+1)·36 + 10 + 2·3,14·0,25 = 192 .
-

192 0 013 0 658
3 14 4 0 25 0 013 4

,L , .
, , ,

L =700 .

6

14270 0 014 14
0 13 80 10

k

k

P , .
d ,

. 
0 12 4 0 48kV V i , , .

14270 0 48
6 8

1000 1000
kPV ,N , .

6 8 8
0 85

, .
,

 311-6 
N =11 .  n =950 -  1 =25%.

 l =0,225 2. 
= 2,5.

. 
160 60 0 48

27
2 1 3 14 0 25 0 013 2 4 1
k

k

V ,n .
D d m , , ,

.2,35
27
950

n
nU

. 5.1 2-250 -
 Up=32,42  n =1000 -1. -

 9,2 , -
 8 . : Z1=12; Z2=75; Z3=16;
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Z4=83 (no . 5.2). 1=2 ,
 – m2=3 . 

2b1=60  – b2=75  ( . 5.3). -

.3,29
42,35

950
U
nn

 5.1

2

 U
8,32 9,8 12,4 16,3 19,88 24,9 32,4 41,3 50,94 , %

 n, -1 , 
2-200

                 600 7,7 6,8 6,1 5,8 5,4 4,4 3 2,4 2 25
5,9 5,2 4,2 3,9 3,6 2,5 1,6 1,6 1,1 40
4,6 3,8 3,3 2,1 1,7 1,3 0 0,7 0,5 100

                 750 9,3 8 6,7 6,2 5,5 5,4 3,8 3,2 2,7 25
7,2 6,1 4,8 4,2 3,7 2,7 1,8 1.8 1,3 40
5,7 4,8 3,8 2,6 2,1 1,7 1,3 0,8 0,7 100

               1000 11,5 10     8 7,9 6,6 5,4 4,1 4,1 3,7 25
8,8 7,8 6,1 5,9 4,2 3,2 2,1 2,1 1,6 40

7,65 6,3 5,1 3,4 2,8 2,2 1,7 1,1 0,9 100
               1500 13 12 10,8 10,8 8,7 6,6 4,8 4,7 3,9 25

11,8 10 8,4 6,8 6,4 4,6 2,9 2,9 2,1 40
11,3 9,6 7,5 5,2 4,2 3,3 2,6 1,7 1,4 100

2-250
600 19,3 17 15,2 11,3 9,4 7 5,2 4,3 3,9 25

14,2 13 9,9 7,2 6,4 5,5 3,6 3 2,6 40
7,9 6,7 5,3 3,6 2,9 2,3 1,8 1,2 2 100

750 23 20 16,6 13,5 11,1 9,4 7,6 5,6 4,2 25
16,6 15 12,3 8,3 7,3 6,9 4,5 3,5 3 40

9,1 8,3 6,6 4,5 3,7 2,9 2,2 1,5 1,2 100
1000 27,1 24 20,5 17,3 14,1 11,7 9,2 7,3 6 25

17,8 16 14,1 10,2 8,9 7,6 5 4,2 3,5 40
12 10 8 6 4,9 3,9 3 2 1,6 100

1500 34 30 25,4 23,8 19 16,5 11,9 9,8 8,5 25
25,1 21 18,3 13,7 12 10,1 7,1 5,5 4,7 40
18,1 15 12,1 8,1 7,4 5,8 4,5 3 2,3 100
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. 5.1
 U

8,32 9,8 12,4 16,3 19,88 24,9 32,4 41,3 50,94 , %

 n, -1
, 

2-350
600 45,7 40 34 26,8 22,3 16,6 12 10,2 9,4 25

34 29 25,7 17,2 15,2 13 11 7,2 6,3 40
17,1 16 12,5 8,5 7 5,5 4,3 4,9 2,3 100

750 61 52 43,5 32 26,5 22,4 16,6 13,4 11,1 25
35,8 32 29,2 19,5 17,7 16,6 12,9 8,4 7,3 40
21,4 18 14,3 10,7 8,7 6,9 5,4 3,6 2,9 100

1000 71,9 61 50,8 37,1 33,5 217 21,8 17,3 14,5 25
42,8 39 33 24,1 21,1 18,1 15,6 10,2 9 40
28,7 24 19,2 19,9 11,7 9,2 7,1 4,9 3,9 100

1500 79,5 85 70 51,4 43,7 39,5 30,2 24,4 20,4 25
59 50 43,3 28,6 25,6 24,1 20,2 13,3 11,4 40
43 36 28,7 19,4 15,9 12,6 10,7 7,3 5,9 100

2-500
600 137 120 112 82,5 75,2 63,2 42,7 34,5 31,6 25

102 91 77 53,6 51 44,1 28,7 24,1 20,4 40
57,8 49 38,7 26,3 23,6 19 14,3 10 8 100

750 163 140 112  103 89,2 75,6 52,7 42,2 37 25
121 106 84,7  61 58,7 51,5 32,8 28,4  23,3  40

72,5  61 48,4 32,9 29,6 23,6 18,2 12,4 10  100
1000 197 178 143  122 104 91,7 68,6 58,5 49  25

145 132 103 74,2  65,4 52,8 40,2 37 28,5  40
100 82 64 44 36 31,4 24 16,5 13,5 100

1500 248 217 189 174 147 116 83 82,2 68,5 25
194 169 145 98,7 87,7 74 53,5 44,5 38,3 40
- - - 66 54 43 36,4 25 20,2 100

 5.2
2

M1 2b1 m2 b2

2-200 1,5 46 2,5 63

2-250 2 60 3 75

2-350 3 90 4 100

2-500 4 120 6 150
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 6.3
2

 U /U

8

8,32

10

9,8

12,5

12,4

16

16,3

20

19,9

25

24,9

31,5

32,42

40

41,34

50

50,94
z1 28 25 21 21 18 15 12 12 10
z2 59 62 66 66 69 72 75 75 77

z3 20 20 20 16 16 16 16 13 13

z4 79 79 79 83 83 83 83 86 86

3 14 0 25 0 013 29 3
0 4

60 60k

D d n , , , ,
V , .

2 1 314 0 25 0 013 2 4 1 29 3
0 52

60 60
D d m n , , , ,

V , .

10 4 0 52
0 1 0 13

4 4
kV , ,V .... , .... , .

i

.

1 0 25 114270 65
2 2 32 42 0 85

D , .
U , ,

-
 t=2 .

1 14270 0 48 0 25 1 1 6
2 9 81 22 32 42 0 85

k kV D , , .
g t U , , ,

-

0 105 0 105
1 25 1 25 950 0 225 14

2
, ,, n I , , .
t
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65 1 6 14 80 6, , .

11
9550 9550 111

950
.

n
80 6

0 73 2 5
111

, , , .

.

6. 

.
, 

: , , -
.

 ( , ,
) . -

 ( ) . -
, -

. 
. 

 0,05–0,08 . -
.  –

.

, 
-

. , ,
. -

.

, 
.

 ( . 6, , ) -
 1  2,  4,

 5  3  6 
 11 . -
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 7  10 -
 8  9 .

-
 11  12,

. -
 13,

 14  15 -
. 

 16  17 
.

. 6.1. :
 – ;  – ;  – 

 18 -
 19 . -
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, -
 20.

 24  23 
 21  22.

-
, -

- -
, -

.
. -

, -
; ; 

; -
; -

; -
, 

; 
.

. -
-

W=W1+W2+W3+W4, (6.1)

 W1, W2, W3, W4 – , 
, , , .

W1 = ,0G (6.2)

0 – , . -
 ( . . 1.3);

       G – .

W1 ,0G (6.3)
 – , 

 ( = 1,25–1,4 , =2,5–5,2 
);

Dfd /20  –   ,
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–  ( –0,1–0,12
, = 0,01–0,015 

);
       f –  (f 0,0005);
      D – ;
      d – .

-

W2= ,iG (6.4)

,i – , -
.

W3=Fp mpk kp, (6.5)

p mp – 
150 ;
      F – ;
      k – , -

 1–1,4;
     kp – ,  0,4–1.

W4=GV/( g t), (6.6)
  V – , ;

        t –  (t 1–3 ).
-

, 
 ( ) -

, .
WPG  ,                           (6.7)

G  – ;
 –  ( . 6.1);

 –  ( ).

. -
 3 

0 55 0 68 aG , , G Q  ,
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aG  – ;
Q  – .

 3 
0 68 0 75 aG , , G Q .

-
.

 6.1

- -

:
0,15–0,2 - - -
0,1–0,12 - - -

:
- 0,6 0,9 1
- 0,3 0,8 0,9

:
- 0,6 0,4 0,7
- 0,18 0,3 0,6
- 0,21 0,4 0,8
- 0,15 0,2 0,4

, ,
1000/WVN , (6.8)

W – , ;
 – , 

.

   ( , )
, . -

  ,                                         (6.9)



87

U
WWWDk 2

1
321  – 

;
UDW k 2/4  – -

;
tIn 10/25,1  – , 

,

kD  –  ( );
 – ;

knnU /  – ;

knn ,  –  ( -
);

I  – .
, ,

nN /9550 .

n M/ -

M/ . -

,

.
, -

.
. -

-

. 6.2, ) 
4G Q /   ,                            (6.10)

G  – ;
       Q – .

 ( . 6.2, ) -

2 1

4 2 4 2
Qb QbG GP ; P .

b b
                              (6.11)
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.6.2. 

, 
, 

:
    ( )

P G Q l / a  ; (6.12)
    ( . 6.2, )

2 2

0 5
2

G Q l bP , e
lb

 .                    (6.13)

, , -

P G Q  .                                     (6.14)

.
qnblRq )/(  , (6.15)
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R  – ;
n  – ;
b - ;
l  – ;
q  – .

 (
) 

:
      

)/(bkRq ,                                  (6.16)
b  – ;
k  – ;

     , 
,

)/(mblRq ,                                (6.17)
b  – ;
l  – ;
m  – .

-
. 

 ( . 6.2, )
fpP  ,

 – ,  ( =1 – 
;  =1,05 – ;

=1,3 – );
bf  – , 2 ;

p  – .

BDDpPY /)/(  , (6.18)
B  – ;
D  – ;

DY )04,0...03,0(  – .
 6.1. -

. 
 400 . -
.  200 .  18 .
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 1,5°.  20 2. -
 2.

.

111 WWW  ,

1W  – 
;

1W – .

G . 6.3) 

221
dGDW    fGDW

21   ,

D
dGW1    

D
fGW 2

1 .

. 6.3. :
 – ;

 – 

 (6.2) 
GW /10   ,

Dfd /)2(0 .
 ( ) 
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d =100 .

 (6.3)

1 200 4 0 01 0 1 2 0 0005 0 4 4W ( , , , ) / , .
 (6.4)

2 200 0 026 5 2W , , .

(6.5) 3 20 0 15 1 2 0 4 1 44W , , , , .
 t=3 c 

 (6.6)
4 200 0 3 9 81 3 2 04W , / ( , ) , .

4 5 2 1 44 2 04 12W . . . .

12 0 3 3 6N WV , , .

1
3 6

3 8
0 85M

N ,N , .
,

 112-6 5N , 1920n ,
20 07I , , 88m ,

2 5, .

160 60 0 3 14 3
3 14 0 4

k
k

V ,n , .
D , ,

-

.3,643,14/920U

312 10 0 4 43 9
2 64 3 0 85

,M , .
, ,

32 04 10 0 4 7 46
2 64 3 0 85
, ,M , .

, ,
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920
1 25 0 07 2 7

10 3
M , , , .

 (6.9)
43 9 7 46 2 7 54M , , , .

5
9550 51 9

920
M , .

.5,204,1
9,51

54

-
. , 

. 6.3, , 
)( 65 ZZ . , -

.635,14265UUU p

. 5.2 2-250: -
;34,41pU

;86;13;75;12 4321 ZZZZ
1 7 3N , -

1
1 1000n ;

1 2m ;  – 2 3m ;

1 22 60 75b ,b .

56,1
34,41
3,64

65
pU

UU .

,225Z .3,3456,1226556 UZZ

.344Z .55,1
22
34

5

6
65 Z

ZU

.6455,134,4165UUU p
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, 
.

-
. 

3
3 ][/(1260 uup zykNm  ,                (6.19)

kp kkNN 1 ;

1 45N , 

2,1kkk , 5,1uk , 10 , 383,0Y ,

225Z , 13 14 22
2 3

30 10
n , , ;

1920 22
41 34p

nn
U ,

, 115u[ ]  (  40 ).

 (6.19)

3
3

4 5 1 2 1 51260 8 9
10 0 383 22 2 3 115

, , ,m , .
, ,

 310-76  m3=9 .

5 3 5 9 22 198d m z ,

6 3 6 9 34 306d m z .

3
312 7 10 0 4 2 54 10

2 2
WD , ,M , .

40[ ] .

3
33

2 54 1010 10 68
0 2 400 2
,d ,
,,

 6636–69 71d .
0 7 0 8 0 7 0 8 71 55d ( , , ) d ( , , ) .

 5721–75 -
 3611 

55 
3113 10[C ] .
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,)(Q Ták kkAyRkx
-

.102510200
8
1 33 HR

;0 -
:

.1;2,1;1;1 Tk kkkx
3 31 1 25 10 1 2 1 30 10Q , .

3

3

113 10 3 77
30 10

,
Q

  . 6.2 -

 L=83 . ., -
.

114 3, -

6 6
310 10 83 97 10

60 60 14 3h
LL .

n ,
-

, , -
 1611, -

.106,58][ 3C

3

3

58 6 10 1 95
30 10

, ,
Q

.

. 6.2  L=7,7 .,

.1097,8
3,1460

7710
60

10 3
66

n
L

Lh

 9 . .

.
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 6.2
 L

 L, .

0,5 0,793 0,812
5 1,71 1,62

10 2,15 2
20 2,71 2,46
30 3,11 2,77
80 4,31 3,72

100 4,64 3,98
200 5,83 4,9
500 7,94 6,45
600 8,43 6,81

1000 10 7,94
2000 12,6 9,78
5000 17,1 12,9

10000 21,5 15,8
20000 27,1 19,5
30000 31,1 22

,
.
.4651 .

, ,
2 2

1 46 5 0 85 395, , .

3 1 75 39 5 69 1, , , .
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1. . : . .,
1976.

2. . . -
, . .: ,

1975.
3. ., . 

. .: . ., 1977.
4. , . . .: .

., 1977.
5. . . .: ,

1978.
6. . . .: , 1971.
7. ., . 

 « ». .:
, 1970.

8.  B.C. . . .: -
, 1983.

9. . . .:
. ., 1973.

10. . . .:
, 1960.

11. . -
. .: , 1977.

12. .. . . .: . .,
1970.

13. ., . -
. : . ., 1977.

14. . -
. : . ., 1977.

15. . -
. -

. : . .. 1982.
16. , .

. .: . 1972.
17. . -

, . .: . ., 1971.
18. :  / . . . .1. M.:

. 1976.
19. ., . . : ., 1979.
20. . . : . ., 1976.
21. . . .

.: . .. 1970.
22.  P.P. .

.: , 1975.
23. .. .. . 

. : . ., 1985.
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 (  8240-72*)

-
,h ,b ,d ,t ,A

2
,xI
4

,xW
3

,xi ,xS
3

,yI
4

,yW
3

,yi ,0z ,tI
4

-
 1

, 

5 50 32 4,4 7,0 6,16 22,8 9,1 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,1 1 4,84
6,5 65 36 4,4 7,2 7,51 48,6 15 2,54 9 8,7 3,68 1,08 1,24 1,2 5,9
8 80 40 4,5 7,4 8,98 89,4 22,4 3,16 13,3 12,8 4,75 1,19 1,31 1,52 7,05
10* 100 46 4,5 7,6 10,9 174 34,8 3,99 20,4 20,4 6,46 1,37 1,44 1,96 8,59
12* 120 52 4,8 7,8 13,3 304 50,6 4,78 29,6 31,2 8,52 1,53 1,54 2,56 10,4
14* 140 58 4,9 8,1 15,6 491 70,2 5,6 40,8 45,4 11 1,7 1,67 3,19 12,3
16* 160 64 5,0 8,4 18,1 747 93,4 6,42 54 63,3 13,8 1,87 1,8 3,97 14,2
18* 180 70 5,1 8,7 20,7 1090 121 7,24 68,8 86 17 2,04 1,94 4,87 16,3
20* 200 76 5,2 9,0 23,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,2 2,07 5,9 18,4
22* 220 82 5,4 9,5 26,7 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 7,48 21
24* 240 90 5,6 10,0 30,6 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,6 2,42 9,6 24
27* 270 95 6,0 10,5 35,2 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47 11,98 27,7
30* 300 100 6,5 11,0 40,5 5810 387 12 224 327 43,6 2,84 2,52 14,98 31,8
33 330 105 7,0 11,7 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 19,21 36,5
36 360 110 7,5 12,6 53,4 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,1 2,68 25,1 41,9
40* 400 115 8,0 13,5 61,5 15220 761 15,7 444 642 73,4 3,23 2,75 32,41 48,3

. ,  *, , 
20.04.1984 .  59.
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 6x37
(1 + 6 + 12 + 18) + 1 . (  3071 – 74)

, 
, 

-
- 1400 1600 1700 1800 2000 2200

6
-

216
-

-
, 2

 1 
-
,

, 

5 0,24 0,22 8,48 0,08 - - - 12 13 15
5,4 0,26 0,24 10,08 0,1 - - - 14 16 18
5,8 0,28 0,26 11,84 0,12 - - - 17 19 21
6,3 0,3 0,28 13,73 0,13 - - - 20 22 23
6,7 0,32 0,3 15,75 0,15 - - - 23 25 27
7,6 0,36 0,34 20,22 0,2 - 26 28 29 32 34
8,5 0,4 0,38 25,25 0,25 - 33 35 37 40 43
9 0,45 0,4 28,1 0,27 36 39 41 44 47

11,5 0,55 0,5 43,85 0,43 - 57 61 62 67 -
13,5 0,65 0,6 63,06 0,61 - 82 87 89 97 -
15,5 0,75 0,7 85,77 0,83 98 112 119 122 132 -
18 0,85 0,8 111,99 1,09 130 147 156 160 173 -
20 0,95 0,9 141,67 1,38 167 136 197 202 219 -
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, -
, 

1400 1600 1700 1800 2000 2200

-
-

6 - 216
-

,
2

1 
-

, , 

24.5 1.15 1.1 211.5 2.06 242 277 294 301 327 -
27 1.3 1.2 252.26 2.46 289 330 351 360 390 -
29 1.4 1.3 295.93 2.88 339 387 412 422 458 -

33.5 1.6 1.5 393.78 3.84 451 516 548 561 610 -
36.5 1.7 1.6 447.91 4.36 514 587 624 639 694 -
38 1.8 1.7 505.54 4.92 550 662 704 721 782 -

39.5 1.9 1.8 566.67 5.52 650 743 789 808 875 -
44.5 2.1 2 699.34 6.81 802 914 971 995 1080 -
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 1.1

-

.
, h, L, m, -

, 3

1 2,6 0,8 30 7 -75 , 1600
2 2,8 0,9 32 7,2 -75 , 1700
3 3 1 34 9 -4 , 1700
4 3,4 1,1 26 14 -100 , 1800
5 3,6 1,2 36 16 -130 , 1700
6 3,8 1,3 38 19 -180 , 1800
7 4 1,4 40 30 -250 , 1800
8 3,2 1,5 42 22 -220 , 1900
9 4 1,6 44 22 -220 , 2000

10 3,8 0,8 46 30 -250 , 1600
11 3,6 0,9 48 19 -180 , 1700
12 3,4 1 40 16 -130 , 1700
13 3,2 1,1 50 14 -100 , 1800
14 3 1,2 52 9 -4 , 1800
15 2,8 1,3 52 7,2 -75 , 1700
16 2,6 1,4 54 7 -75 , 1800
17 2,6 1,5 56 7 -75 , 1900
18 2,8 1,6 58 7,2 -75 , 2000
19 3 1,6 44 9 -4 , 1600
20 3,2 1,5 40 14 -100 , 1650
21 3,4 1,4 35 16 -130 , 1700
22 3,6 1,3 31 19 -180 , 1700
23 3,8 1,2 45 30 -250 , 1750
24 4 1,1 41 22 -220 , 1850
25 3,3 1 50 22 -220 , 1950
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 1.2

. 4 3 Z , h p1 ,
L , 

1 2 1 3 1 0,4 8 -75
2 3 1 1 1 0,5 9 -75
3 3 2 3 2 0,6 10 -4
4 2 2 3 2 0,7 11 -100
5 2 1 1 2 0,55 12 -130
6 2 1 3 1 0,65 12 -180
7 3 1 1 2 0,45 11 -250
8 2 2 1 1 0,4 10 -220
9 3 1 3 2 0,45 9 -220

10 2 2 1 1 0,5 8 -250
11 3 1 3 2 0,55 8 -180
12 3 2 1 1 0,6 9 -130
13 2 2 1 2 0,65 10 -100
14 3 1 1 1 0,7 11 -4
15 3 2 3 2 0,7 12 -75
16 3 1 3 2 0,65 11 -75
17 2 2 1 1 0,6 10 -75
18 3 1 3 2 0,55 9 -75
19 3 2 1 1 0,5 8 -4
20 3 2 3 2 0,45 9 -10
21 2 1 1 1 0,4 10 -130
22 2 1 3 2 0,4 11 -180
23 3 1 3 2 0,5 12 -250
24 3 2 1 1 0,6 10 -220
25 2 2 1 1 0,7 8 -220
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 1.3

-

.
q, 3 V, M3 L, b, max , i mc, 

-
,

3

1 3 3,5 300 2 0,2 0,01 2,8 -75 , 1500
2 4,5 5,5 350 2,1 0,25 0,02 4,8 -75 , 1550
3 5 6 400 2,2 0,3 0,03 5,5 -4 , 1600
4 6 7 450 2,4 0,35 0,04 6,8 -100 , 1650

5 7 8 500 2,6 0,35 0,01 7,8 -130 ,
1700

6 9 10 300 2,8 0,3 0,02 10 -180 ,
1750

7 10 11,5 350 3 0,25 0,03 11,1 -250 , 1800
8 12 13,5 400 3,2 0,2 0,04 16,3 -220 , 1850
9 15 18 450 2 0,2 0,01 17 -220 , 1900

10 3 3,5 500 2,1 0,25 0,02 2,8 -250 ,
1700

11 4,5 5,5 500 2,2 0,3 0,03 4,8 -180 , 1650
12 5 6 450 2,4 0,35 0,04 5,5 -130 , 1450
13 6 7 400 2,6 0,35 0,01 6,8 -100 , 1600
14 7 8 350 2,8 0,3 0,02 7,8 -4 , 1650

15 9 10 300 3 0,25 0,03 10 -75 ,
1700

16 10 11,5 300 3 0,2 0,04 11,1 -75 ,
1750

17 12 13,5 350 2,8 0,2 0,01 16,3 -75 , 1900
18 15 18 400 2,6 0,25 0,02 17 -75 , 1850
19 3 3,5 450 2,4 0,3 0,03 2,8 -4 , 1600
20 4,5 5,5 500 2,2 0,35 0,04 4,8 -100 , 1550
21 5 6 500 2,1 0,2 0,01 5,5 -130 , 1700
22 6 7 450 2 0,25 0,02 6,8 -180 , 1600

23 7 8 400 2 0,3 0,03 7,8 -250 ,
1750

24 9 10 350 2,4 0,35 0,04 10 -220 , 1800
25 10 11,5 300 2,6 0,2 0,02 11,1 -220 , 1900



103

 1.4

.
q, 3

L p , L k , m p , m k , L c , b, 

1 0,5 4,6 1,1 1325 906 5,5 0,9
2 0,75 4,56 1,2 1300 1320 6,9 1
3 1 4,9 1,5 1385 1583 6,7 1,15
4 2 6,1 2 3000 4400 8,6 1,5
5 3 7,2 2,7 5500 6700 10,5 1,8
6 0,5 4,5 1 1300 900 5,4 0,8
7 0,7 4,5 1,1 1300 1320 6,8 0,9
8 1 4,8 1,4 1360 1500 6,6 1,1
9 2 6 1,9 2900 4300 8,5 1,45

10 3 7,1 2,6 5400 6750 10 1,75
11 0,5 4,4 1,1 1300 900 5,4 0,8
12 0,75 4,5 1,2 1250 1300 6,8 1
13 1 4,9 1,4 1300 1500 6,6 1,1
14 2 6 1,8 2800 4200 8 1,45
15 3 7,15 2,6 5400 6500 10 1,7
16 0,4 4,3 1 1200 900 5,45 0,9
17 0,7 4,45 1,15 1300 1300 6,8 1
18 1 4,8 1,5 1350 1500 6,6 1,1
19 2 6 1,8 2800 4200 8,5 1,45
20 3 7,1 2,6 5400 6600 10 1,75
21 0,5 4,45 0,9 1250 800 5,3 0,8
22 0,75 4,4 1,1 1250 870 5,4 0,75
23 1 4,8 0,45 1300 1540 6,6 1,1
24 1 4,7 1,35 1200 1400 6,5 1,1
25 0,75 4,2 1 1200 880 5,4 0,9
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 1.5

. q, 3 mk, k, Lk, k ,
,

1 0,4 500 0,6 1,1 0,58 45
2 1,6 1680 1,2 1,6 0,78 22
3 1 1290 1.1 1,5 0,66 30
4 2 2320 1,4 1,8 1,04 25
5 0,65 1040 0,9 1,4 0,59 40
6 0,4 480 0,6 1 0,57 45
7 1,6 1600 1,2 1,5 0,77 22
8 1 1200 1,1 1,4 0,65 30
9 2 2300 1,4 1,7 1,03 25

10 0,65 1000 0,9 1,3 0,58 40
11 0,4 470 0,6 1,1 0,58 45
12 1,6 1700 1,2 1,6 0,76 20
13 1 1250 1 1,5 0,6 30
14 2 2400 1,3 1,7 1,03 26
15 0,65 1100 0,9 1,35 0,6 43
16 0,4 490 0,6 1,1 0,6 45
17 1,6 1800 1,2 1,6 0,77 20
18 1 1300 1,1 1,45 0,55 30
19 2 2300 1,4 1,8 1 25
20 0,65 1150 0,9 1,4 0,6 40
21 0,4 510 0,6 1 0,58 45
22 1,6 1700 1,1 1,5 0,77 22
23 1 1300 1,2 1,45 0,65 30
24 2 2350 1,4 1,7 1 25
25 0,65 1020 0,8 1,35 0,59 40
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 2.1

-

-
-

, 
0

 d, , -
, 

1 150 600 4 0 40 250 400
2 -"- -"- -"- 45 -"- 300
3 -"- -"- -"- 30 -"- 400
4 -"- -"- -"- 20 -"- 300
5 -"- -"- -"- 30 -"- 400
6 -"- -"- -"- 20 -"- 300
7 -"- -"- -"- 40 -"- 450
8 -"- -"- -"- 50 -"- 500
9 -"- -"- -"- 40 -"- 400

10 -"- -"- -"- 30 -"- 300
11 -"- -"- -"- 20 -"- 450
12 -"- -"- -"- 40 -"- 500
13 -"- -"- -"- 30 -"- 450
14 -"- -"- -"- 30 -"- 500
15 -"- -"- -"- 40 -"- 300
16 -"- -"- -"- 30 -"- 400
17 -"- -"- -"- 20 -"- 400
18 -"- -"- -"- 40 -"- 400
19 -"- -"- -"- 45 -"- 400
20 -"- -"- -"- 50 -"- 300
21 -"- -"- -"- 40 -"- 400
22 -"- -"- -"- 45 -"- 500
23 -"- -"- -"- 50 -"- 300
24 -"- -"- -"- 40 -"- 400
25 -"- -"- -"- 45 -"- 500
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 2.2

-

-

 m , , , 

-
,  d,

1 20 150 150 500 20
2 19 160 160 600 21
3 18 170 170 700 22
4 17 180 180 500 23
5 16 190 190 500 24
6 15 200 200 700 25
7 14 210 210 500 26
8 13 220 220 600 27
9 12 230 230 700 28

10 11 240 240 500 29
11 10 250 250 600 30
12 12 220 260 700 31
13 14 200 270 500 32
14 16 170 270 600 33
15 18 150 300 700 34
16 19 150 200 500 35
17 20 200 200 500 30
18 21 250 200 500 35
19 17 165 150 500 22
20 16 175 160 450 24
21 15 185 170 550 26
22 20 195 180 600 28
23 23 200 150 500 20
24 20 180 150 600 24
25 20 240 195 600 38
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 2.3

Q, m q, H , , . V, n, 1

1 1;2 500 4.0 1.5 0.3 0.8
2 1.1;2.2 600 3.9 2 0.4 0.7
3 1.2;2.4 700 3.8 2.5 0.5 0.6
4 1.3;2.6 800 3.7 3 0.5 0.8
5 1.4;2.8 500 3.6 1.5 0.4 0.7
6 1.5;3.0 600 3.5 2 0.3 0.6
7 1;2 700 3.5 2.5 0.3 0.8
8 1.1;2.2 800 3.6 3 0.4 0.6
9 1.2;2.4 500 3.7 1.5 0.5 0.7

10 1.3;2.6 600 3.8 2 0.5 0.8
11 1.4;2.8 700 3.9 2.5 0.4 0.6
12 1.5;3.0 800 4.0 3 0.3 0.7
13 1;2 500 3.5 1.5 0.3 0.8
14 1.1;2.2 600 3.6 2 0.4 0.6
15 1.2;2.4 700 3.7 2.5 0.5 0.7
16 1.3;2.6 800 3.8 3 0.5 0.8
17 1.4;2.8 500 3.9 1.5 0.4 0.6
18 1.5;3.0 600 4.0 2 0.3 0.7
19 1;2 700 4.0 2.5 0.3 0.8
20 1.2;2.4 800 3.6 3 0.4 0.6
21 1.5;3.0 500 3.5 3 0.5 0.8
22 1.4;2.8 400 4.0 2 0.4 0.8
23 1.3;2.6 500 4.5 2 0.5 0.7
24 1.2;2.4 600 4.0 1.5 0.4 0.7
25 1.5;3.0 700 4.0 1.5 0.3 0.7
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 3.1

 Q, -
,

)

-
, ( )

-
,  (h)

1 2.0 1.0 6.6 4.0
2 2.2 6.0 6.0 3.5
3 2.4 1.5 6.0 4.0
4 2.6 1.8 5.4 2.5
5 2.8 2.0 4.5 2.2
6 3.0 1.0 6.0 3.0
7 3.2 1.5 5.4 3.5
8 3.4 1.8 4.5 2.8
9 3.6 2.0 3.2 2.2

10 3.8 2.4 6.0 3.0
11 4.0 3.0 3.0 2.2
12 4.2 1.0 5.4 3.5
13 4.4 1.5 4.5 2.5
14 4.6 1.8 4.2 2.0
15 4.8 2.0 3.2 1.5
16 5.0 2.4 4.5 2.5
17 5.2 3.0 4.5 2.0
18 5.4 1.0 5.4 4.0
19 5.6 1.5 4.5 3.5
20 5.8 1.8 3.2 2.2
21 6.0 2.0 6.6 4.0
22 6.2 2.4 3.0 1.5
23 6.4 3.0 4.5 3.0
24 6.6 1.5 4.5 2.0
25 7.0 3.0 4.5 3.0
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 4.1

Q,T , % dK, 

1 1 15 11
2 2,5 25 15,5
3 6,3 25 20
4 4 25 17,5
5 1,6 12 14
6 1,5 15 11
7 2,6 25 15,5
8 6,5 25 20
9 4,5 25 17,5

10 1,8 15 14
11 1,4 15 11
12 2,7 25 15,5
13 6,4 25 20
14 4,3 25 17,5
15 1,7 15 14
16 1,2 15 11
17 2,85 25 15,5
18 6,7 25 20
19 4,2 25 17,5
20 1,5 14 14
21 6,4 40 20
22 4,5 40 17,5
23 1,4 15 20
24 1,6 25 11
25 1,6 25 14
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 5.1

, , 
1Z 2Z 3Z 4Z

1 380 400 18 80 14 80 2
2 320 350 16 71 16 85 2
3 300 320 20 79 18 83 1
4 250 350 16 83 18 81 1
5 200 350 22 77 14 85 2
6 400 400 18 82 14 82 1
7 370 400 17 70 15 86 2
8 320 330 20 80 18 84 2
9 300 350 15 82 17 80 2

10 250 350 16 81 17 80 2
11 200 350 20 79 14 80 1
12 400 390 17 84 16 85 1
13 360 350 21 78 17 83 1
14 310 320 17 81 18 80 2
15 330 350 19 79 13 84 2
16 300 280 14 82 14 80 2
17 250 250 15 80 14 90 1
18 200 350 19 80 17 80 1
19 180 350 21 80 17 81 1
20 190 320 17 80 14 79 2
21 200 360 16 80 15 80 2
22 220 350 22 80 17 83 2
23 250 340 15 81 18 80 1
24 280 340 22 78 13 80 1
25 300 330 17 73 14 80 1
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 5.2

m , V , , 0 i n

1 4 0,2 60 10 4
2 2 0,3 50 12 2
3 2,5 0,4 20 15 3
4 3 0,3 30 12 3
5 4 0,15 40 10 4
6 5 0,2 60 10 4
7 6 0,3 50 12 2
8 7 0,4 20 15 3
9 8 0,3 30 12 3

10 9 0,15 40 10 4
11 10 0,2 60 20 5
12 9 0,3 50 10 4
13 8 0,4 40 12 2
14 7 0,15 30 13 3
15 6 0,3 60 14 3
16 5 0,4 40 15 4
17 4 0,3 30 10 2
18 2,5 0,2 20 12 3
19 2 0,4 60 13 3
20 4 0,3 50 14 4
21 5 0,2 40 15 4
22 6 0,3 50 16 2
23 7 0,4 60 10 3
24 8 0,3 70 20 3
25 9 0,15 80 30 4



112

.....................................................................................3

1. ...................................3

1.1. .................................................3

1.2. ........................................................................13

1.3. ...........................................18

2. ....................................38
2.1. ........................................................................38

2.2. ...........................48

3. ........59

4. ..............64

5. .................................................................................74

6. .................................................82

...................................................96

..............................................................................97


