JlaGoparopHe 3aHATTA
AHaJi3 PyHKIiIOHYBAHHS PO3TaJlyKeHUX IHKEHEPHHUX Mepex

Merta 3aHsaATTS _HaOyTHM HaBHYKH PO3PaXyHKY IH)KCHEPHHX MEpPEeX Ta
BUKOPHUCTAHHS PE3yJIbTaTIB IS aHATI3Y iX pOOOTH.

3agaua

3HalTH eKBIBAJCHTHUH T1APABIIYHUMN OMIp pO3radyKeHOT YaCTHHU MEpexi
3 YaBYHHHMX TPYyO, sIKa BKJIIOUA€ Takl AUISHKH, 1110 3 €JIHaHI1 MMOCIII0BHO:

a) mametrp d = 100 mMm, noBxuHa li, muromuii omip Sp1=311,7 (a1 Q B

m3/c);

0) miametrp d = 125 MM, gopxkuHa lp, mutomuii omip Sgp=96,72 (m1s1 Q B
m3/c);

B) miametp d = 150 mm, posxkuna lz, mutomuii omip Se3=37,11 (s Q B
m3/c).

Brpatn Hamopy Ha BCIX JUISSHKaxX CKJIaJaloTh BeIUYMHY hi, M mpu
MPOMyCKaHHI M0 HUX BUTPAT Q4.

CmiBCTaBUTH TOYHICTH PO3pPaxXyHKy BTpaT Hamopy, BHUXOIAYU 3
BpaxyBaHHS NHUTOMHX OIOPIB Ha KOXHIM JIISHUI 1 €KBIBAJEHTHOIO OIOpPY.
YucenbHI BEJIMYMHU TPUIHATH 3TIAHO 3 10AATKOM A.

Po3B’si3yBaHHS THIIOBOI 32/1a4i.
Hano: 13 =300 M, 1, =400 M, 13 =300 M, Q4 =5 n/c, hy =4,15 m.
3HaXOAMMO €KBIBAJICHTHUN OMIp MIJISHKH , BUXOJIHH 3 dbopmynu:
h,=S__*Q
1 eKe 4

1€ Sexs. — EKBIBAJICHTHUHN OMIP MEpexi,
Sexs = h1/ Q4% = 4,15/ 0,005% = 166000.
Busznauaemo, sik OyayTh 3MIHIOBATUCS BTPATH HANIOPY B MEPEXKI MPU 3MiHI
BUTPATH, 110 TIPOXOIUTH MO Hil (Tadi. 1).

Tabmuus 1 — Brpatu Hanopy B Mepexi npu S . = 166 000.

Burtpara, SIKa IPOXOIUTH 5 4 6 8 10
110 MEpexl, JI/C.
Brpatu Hanopy
h. =S, *Q, 0,66 2,66 5,98 10,62 16,6

3HaxO0IMMO TIOBHMM OIp OKPEMHX JUISHOK MEpexi, BUXOIIAYH 13
3aJI€KHOCTI:
Si=Sei*Ii:
nepua auvissaka d = 100 mm —




S1=Sp *

napyra gitsaka d = 125 mm —

S; = Sp2 * 1, = 96,72 * 400 = 38688,

TpeTs aiasHka d = 150 MM —

Sz =Sz * I3 =37,11 * 300 = 11133.

I, =311,7 * 300 = 93510,

Po3paxyHok BTpaT Ha KOXKHIN JIIISHIN 3BOJUMO B Ta0i. 2, 314.
IIpu po3paxyHKax IIBUAKICTP B JUISHKAX MOXKE BH3HAUaTHCA 3a
tabmuusamu @.A.IlleBenesa [5], abo po3paxoByBaTUCs 3a GOPMYJIIOIO:

=Q;/(0.785 d?) .

Tabmug 2 — Brpatu Hanopy Ha s d = 100 mwm.

Iloka3zHuk

BennunHa mokasHuka

Butpara, mo nogaerscs

Qi * 103 v/ c. 2 4 6 8 10
Q2 * 105, m® / ¢? 4 16 36 64 100
IIBuIKICTB, M /C. 0,245 0,49 0,73 0,98 0,010
Koeimient K; anza 132 | 1155| 108 | 1,03 | 1,00
YTOYHEHHS BTpAT Hanopy [35].
Btpartu Hamopy,

h oS *Q ¥R 049 | 173 | 364 | 616 | 935

Tabnuis 3 — Brpatu Hanopy Ha ninsHii d = 125 M.
IToxa3Huk Benuuunna noka3Huka
Burtpara, mo nogaerscs
Qi * 103 v/ c. 2 4 6 8 10
Q2 * 10°, M8/ c? 4 16 36 64 100
[IBuaKicTH Vi, M /C. 0,16 0,32 0,47 0,63 0,79
Koeimient K; anza 1,41 | 127 | 116 | 1105 | 105
YTOYHEHHS BTpAT Hanopy [5].
Btpatu Haropy,
h =8, *Q *K 0,22 0,79 1,62 2,74 4,06
Tabnuusg 4 — Brpatu Hanopy Ha autsaii d = 150 mwm.
[Toka3Huk Benuuunna noka3Huka

Butpara, mo nogaerscs
Qi * 103 18/ c. 2 4 6 8 10
Q2 * 10°, M8/ c? 4 16 36 64 100
[IBuAKICTE Vi, M /cC. <0,2 0,22 0,33 0,44 0,548
Koedinient K; nrs 141 | 138 | 126 | 118 | 113

YTOYHEHHs BTpaT Hanopy [5].




Btpartu Hangpy,
h, =S, *Ql? *K, " 0,06 0,24 0,50 0,84 1,26

CmiBcTaBneHHsl pe3ysbTaTiB mpuBeneHo B Tabm. 5. [lpu cmiBcTaBieHHI
pe3ynbTaTiB CyMapHi BTpaTH Hamopy (Mpu iX BHU3HAYEHHI, BUXOJAYHU 3 MHUTOMHX
OTIOPIB JTUISHOK) 3HAXOMIINCA IUIIXOM CKJIaJlaHHsl BTpaT HamopiB 3 Tabm. 2, 314
JUTS BIITIOBIHUX BUTPAT.

Tabmunsg 5 — CiiBcTaBICHHS BTPAT HAIOPY.

IloxazHuk Bennunna nmoka3Huka
Butpara, mo nogaerscs
Qi * 10°, a3/ c. 2 4 6 8 10
Brpatit Haropy 10 Se, 0,66 | 266 508 | 1062 | 16,6
(Tabm. 8), m. —
Brpatu manopy no P
0,77 2,76 5,76 9,74 14,67

JUIstHOK (16, 9, 10 ,11)

AOCOITIOTHE BIIXWIECHHS

: -0,11 | -0,10 0,22 0,88 1,93
BTPAT HAIoOpiB, M.

Bigxuinenus BT
I pai h

Hanopis B % BiJ -14,3 -3,6 3,8 9,0 13,2

Takum  dYMHOM, BHW3HA4YEHHS BTpPAaT HAMOPY 3  BHKOPHUCTAHHSI
€KBIBAJICHTHOTO OIOPY JUISl MEPEXKi, sIka CKJIAMAEThCS 3 KUIBKOX JUISHOK PI3HUX
J1aMeTpiB, IPU MAJIMX BUTpaTax 3aHmKye pesynbTaT (10 14,3%), a npu BEIMKUX
BUTpaTax - 3aBUINYE pe3yabTaT (10 13,2%).



Tabmnis Al — YucenbHl BEIUYMHA BUXITHUX JaHUX

Jlomatox A.

: BennunHa nmoka3Huka npu ocTaHHIN 1Mdpi 3a711KOBOT
IToxa3nuk O',HHHHHI KHHUXXKHU

BAMIpOBat ™ T T2 13 [ 415 67819
K; THUC.TPH 4900 | 5000 | 5100 | 5200 | 5300 | 5250 | 5150 | 5050 | 4950 | 5350
K> THUC.TPH 3000 | 3100 | 3200 | 3300 | 3400 | 3500 | 3450 | 3350 | 3250 | 3150
Ks THUC.TPH 3800 | 4000 | 4000 | 4100 | 4200 | 3850 | 3950 | 4050 | 4150 | 4250
E; THUC.TPH 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 480 | 475 | 495 | 465
E, THC.TpH 610 | 620 | 615 | 625 | 635 | 640 | 620 | 615 | 625 | 635
Es THC.IpH 570 | 600 | 610 | 590 | 580 | 620 | 605 | 575 | 580 | 595
B 05 59 58 61 62 57 56 55 54 57 58
b, 00 41 41 42 48 41 44 43 45 43 42
Bs % 50 | 51 | 50 | 50 | 52 | 50 | 52 | 51 | 50 | 50
M; 00 11 11 9 8 11 14 13 15 13 12
Mo 05 30 31 31 32 33 31 32 31 30 31
M; 05 34 34 33 34 34 36 33 33 33 34
Iy % 30 31 30 30 32 30 32 31 30 30
T, % 29 | 28 | 27 | 20 | 26 | 25 | 25 | 24 | 27 | 27
I3 00 16 15 17 16 14 14 15 16 17 16
3; 05 245 | 25,5 26 26,5 | 25,5 24 23,5 22 22,5 23
3, 05 28 28,5 29 29,5 30 28 28,5 29 29,5 30
33 % 305 | 31 315 | 32 325 | 33 335 | 345 | 34 35
P, % 37 36 37 36,5 | 375 | 38 375 | 38 375 | 37




P, 05 14 15 16 17 14 15 16 17 16 15
P 0p 18,5 | 19,0 | 195 [ 185 | 19 | 195 | 20 18 18 | 18,5
EH; % 30 30 31 32 31 32 33 34 32 31
EH, ) 49 49 | 495 | 50 | 505 | 51 |495 | 48 | 485 | 495
EH;3 % 41 42 41 42 41 42 40 41 42 | 40,5

I % 85 | 85 6 5 6 6 6 6 8 8
I, 00 9 7,5 5,5 3,5 5,5 6 6 6 6 5,5

I3 0p 10 8 8 7,5 7,5 5,5 6,5 6,5 6 6
N1 THC.JTFOT 195 | 190 | 185 | 180 | 175 | 180 | 187 | 193 | 191 | 205
N, THC.JTFO]T 95 105 90 100 97 99 85 88 90 96
Q: THC.MS/ I[06y 50 49 48 47 46 45 46 47 48 49
Q2 TI/IC.M3/IIO6y 19 20 18 19 20 18 19 20 21 22
Z1 M 29 30 | 295 | 305 | 31 32 31 30 30,5 | 29
Z> M 30 29 28 29 30 31 30 29 31 30
Z3 M 36 35 34 33 32 33 34 35 36 37
Za M 34 | 345 | 35 |35 | 36 [355| 35 |345 | 34 | 335
Zs M 35 | 355|345 | 34 35 | 345 | 33 | 335 | 33 34
Zs M 34 | 345 | 34 33 | 335 | 35 33 34 35 35
ITponomxenus Tadn.Al

. BennunHa noka3HuKa Ipy OCTaHHINA HU(pI 3a711KOBOI
IToxa3unk O'_HHHHHI KHUXKKHU

BB T T T3 [ 4 |5 | 6] 7 89

Z7 M 31 32 31 30 | 305|315 | 32 |[325 | 33 32
Zs M 30 31 32 31 32 30 31 32 30 31
Zg M 30 29 30 29 30 31 30 29 31 29
Z1o M 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30
Z11 M 32 31 30 31 32 31 30 29 30 31
Z1o M 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30
H; M 39 43 27 30 59 31 26 42 38 38




H, M 35 37 28 46 35 45 27 36 34 33
Hs M 29 35 29 42 29 41 28 34 28 27
H4 M 27 26 25 25 43 24 24 25 26 25
Hs M 21 27 41 45 41 44 40 26 20 19
He M 23 40 26 30 48 29 25 39 22 21
H- M 24 28 25 29 36 28 24 27 23 22
Hs M 25 40 29 30 32 29 28 39 24 23
Ho M 21 27 28 31 39 30 27 26 20 19
Hio M 30 35 36 30 40 29 35 34 29 28
Hqp M 20 26 28 29 50 28 27 26 19 18
Hi, M 23 35 34 35 40 34 33 34 22 21
N ITOBEPXiB 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4
S s Q B MmS/c | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1750 | 1850 | 1950
Q3 M3/c 0,052 | 0,05 | 0,046 | 0,045 | 0,046 | 0,05 |0,052 |0,053 | 0,05 |0,045
p 0% 17 18 19 20 17 18 19 20 18 20
I M 109 | 110 | 109 | 110 |109,5|108,5| 109 | 110 | 111 | 110
I M 104 | 105 | 104 | 105 | 104 | 103 | 104 | 105 | 106 | 105
Z13 M 96 97 96 97 96 95 96 97 97 97
Iy M 320 | 350 | 360 | 370 | 380 | 390 | 380 | 365 | 355 | 340
I, M 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500
I3 M 300 | 310 | 290 | 320 | 330 | 340 | 320 | 340 | 330 | 310
hy M 410 | 356 | 348 | 3.44 | 3.76 | 4.06 | 405 | 4.07 | 4.26 | 4.32
Q4 7/c 4,8 4,7 4,6 4,5 4.4 4,7 4,8 4,9 5,0 51
Qi n/c 19 18 20 21 22 23 24 25 24 23
chm M2/ no0y 550 | 540 | 530 | 520 | 510 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540
Hr M 17 18 18 17 16 15 16 15 17 15
h, M 6,2 6,1 6,0 59 5,8 5,7 5,6 5,5 5,4 5,3
Iy 70 74 76 78 80 82 84 86 88 86




I M 42 | 44 | 46 | 44 | 42 | 44 | 46 | 48 | 46 | 44
l M 48 50 52 54 56 58 60 58 56 54
he M 13 14 15 16 17 16 15 14 13 14
[Tponorxenus Tadn.Al
o — BemuuHa nokasHuKa IpH OCTaHHIM HUdpi 3a11KOBOI
IToxazHuk i KHUKKH
BMIPIOBA ™ 1 T2 [ 3 [ 4[5 |6 |7 ]8]09
Kq) M/I[06y 23 22 20 19 23 19 20 21 22 23
hy M 09 |09 | 11 | 105 | 1,2 1,3 1,2 | 115 | 11 1,0
l; M 1000 | 1050 | 1100 | 1200 | 1250 | 1300 | 1250 | 1200 | 1150 | 1100
h, M 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1
Ig M 5500 | 5600 | 5700 | 5800 | 5900 | 6000 | 6100 | 6200 | 6300 | 6400
Qs M3/c 039 | 0,40 | 0,41 | 042 | 0,43 | 0,44 | 0,45 | 0,46 | 0,47 | 0,48
Jz n/c 8 9 10 11 12 11 10 9 8 7
Js n/c 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o n/c 7 8 9 10 11 12 13 12 11 10
Js n/c 19 18 17 16 17 18 19 20 21 22
Js n/c 17 19 20 18 19 20 21 20 19 18
S1 U1 Q B JI/C 0,0012(0,00130,0014| 0,001 | 0,002 |0,0015 (0,0014 |0,0013| 0,001 | 0,002
So3 TUIs Q B JI/C 0,001 | 0,002 |0,0015| 0,002 |0,003 |0,0025]| 0,002 | 0,003 | 0,002 |0,001
Sz U1 O B a/c |0,002 {0,003 |0,002 |0,003 |0,001 |0,002 0,003 |0,001|0,002 |0,003
Sss U1 O B a/c 10,003 0,001 | 0,003 |0,0015|0,002 | 0,001 | 0,001 0,002 |0,003 | 0,001
Ss.6 TSt ( B J1/C 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 |0,004 | 0,004 | 0,003 |0,004 |0,003
Zqi 7/c 50 60 70 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
Swm st Q B /¢ 0,010 {0,011 | 0,012 | 0,013 | 0,014 |0,013 | 0,012 | 0,011 | 0,010 | 0,010
[0) paSiB 1,3 1,4 1,5 1,4 13 | 135|145 | 155 | 14 1,3
Qs 7/c 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 132 | 135 | 140 | 145 | 137
01 paSiB 1,1 | 115 | 1,17 {119 | 1,20 | 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,27




Iy M 1350 | 1370 | 1400 | 1410 | 1420 | 1430 | 1440 | 1450 | 1480 | 1500
lo M 1800 | 1830 | 1850 | 1900 | 1930 | 1950 | 1970 | 2000 | 2020 | 2050
It M 1600 | 1620 | 1650 | 1680 | 1700 | 1720 | 1750 | 1770 | 1780 | 1800
™ pazis 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1
my LT, 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
W, e 650 | 910 | 1300 | 700 | 1100 | 1200 | 750 | 1300 | 1500 | 1000
Tl M/ 100 | 90 | 80 | 100 | 95 | 85 | 95 | 75 | 65 | 70
Qur M%/n06y | 20000 |25000 22000 26000 |28000 35000 |40000 [41000 |50000 |45000
L M 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
B M 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30 | 25 | 30
H, M 15 | 16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14
v MM/C 4 |41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 44 | 43 | 42 | 41
u MM/C 04 | 041 |042 | 043 | 044 | 045 | 046 | 0,47 | 0,48 | 0,49







