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1. Po3paxyHKH NOKa3HUKIB PO3pO0KHM HAPTOBHUX i ra30BUX POJTOBHIL

B nporeci nmpoekTyBaHHs po3pO0KH HAPTOBUX 1 Ta30BUX POJIOBHUIL BUKOHYIOTHCS
PI3HOMAaHITHI pO3paxyHKH OCHOBHUX TEXHOJOTIYHHMX 1 EKOHOMIYHUX MTOKa3HUKIB.

3 €0 METOI 3aCTOCOBYIOTHCS PI3HI MPOrPaMHI KOMIUIEKCH, IO JO3BOJSIOTH
BUKOHYBATH PO3PAXYHKU B PEKMMI MEPCIEKTUBHOTO IMITAIITHOTO MOJENIOBaHHs. €
TAKOX METOJMKH JJIsi OI[IHOYHUX «PYYHUX» PO3pPaxyHKiB, 3a JOMOMOTOIO0 SKHX
MOKHA BH3HA4yaTH (OIIHIOBATH) TI YM IHIN IMOKa3HMKU. Hmkue po3risaaroThes
OCHOBH JISSIKMX METOJMK 1 pe3yJbTaTH PO3PaxyHKIB 13 3aCTOCYBAHHSIM €MITIPUYHHUX 1
CTaTUCTHUYHHX 3AJICKHOCTEM.

KypcoBa po6ota Bkitoyae.

1. Kopotky reosoro-¢gizuyHy XapakTepUCTHUKY KOJEKTOpiB HadTu 1 rasy,
IUIACTOBUX PIAUH iX CKJad 1 (i3MKO-XIMIUHI BIACTUBOCTI; BIJOMOCTI PO 3amacu;
OCHOBHI TMOJIOKEHHSI MPOEKTHUX JOKYMEHTIB MO pPo3poOli HapTOBUX 1 Tra3oBHX
pPOJIOBHUII; METOAM 30UIbIIeHHs HadTOBIAMAYl TUIACTIB; CHOCOOM eKCIUTyaTarlii
Ha(TOBUX 1 Ta30BUX CBEPJJIOBHH; XapaKTEPUCTUKY CHCTEM 300py 1 MHiATOTOBKU
Ha(TH 1 ra3y Ha MPOMUCITI.

2. TexXHIKO-TEeXHOJIOTTYHY YaCTUHY, B K1/ BUPIIITYIOTHCSI HACTYITHI 3aB/IaHHS:

a) po3paxyHok koedimienta BuiydeHHs Hagptu (KBH) 3a reonoro-diznunumu
XapaKTEPUCTUKAMU;

0) pO3paxyHOK OCHOBHHMX TEXHOJOTIYHHUX IIOKa3HUKIB PpO3pOOKH Ha
nepcnekTuBHUM nepiof (20 pokiB);

B) HaBoauthcs rpadik po3poOKH 32 OCHOBHUMH MOKa3HUKAMHU Ha (PaKTHYHUU 1
nepcnekTuBHUM nepiof (20 pokiB);

c¢) Po3paxyHok 3amaciB mpupogHOTro ra3y 3a popmyioro i rpadiuyHUM METOJO0M.

3pa3ok TUTYJBHOTO apKylla 1 3aBIaHHS Ha BHUKOHAaHHS KypcoBOi poOOTH

HaBeJIEH] BIAMOBIIHO B 1o4. 11 2.

PesynpTaT po3paxyHKIB TEXHOJIOTIYHMX TOKAa3HHUKIB PO3POOKH HA(TOBOTO
POJOBHIIA HEOOXITHO BHECTH B TabMII0 (101. 3).

Buxigai gaHi 118 po3paxyHKIB MO KOXXKHOMY BapiaHTy HaBejaeHi B jmoa. 4 1 5.
Piuni mnokasHuku 3 BHUIOOYTKY HapTH, PIAWMHH, 3aKadyBaHHS BOAH, (HOHJ
BUI0OOYBHUX 1 HATHITAJILHUX CBEPAJIOBUH, IMHAMIKA TUIACTOBOTO TUCKY 3a mepiri 10
POKIB 10 KOKHOMY BaplaHTy HaBeeH1 B J0/1. 6.

VY mporieci BUKOHAHHSI KOHTPOJIBHOT poOOTH HEOOX1THO BHECTH JIaHi B TaOJMITIO
(mox. 3) 3a cBoiM BapianToM 3a mepuri 10 pokiB, po3paxyBaTu BUAOOYTOK HaAQTH Ha
HacTynHi 10 pokiB, MOTIM MPOBECTH PO3PAXYHOK I1HIIMX MOKa3HUKIB PO3POOKH,
3a3HauYCHHX y A01. 3 1 4.

[Ipuknag pe3yabTaTiB pPO3PAXYHKY OCHOBHMX TEXHOJIOTIYHHMX IOKA3HUKIB
PO3p0OKH HAPTOBOTO POIOBHIIA HABEJICHO B J101. O.

1.1. Po3paxyHok (oniHka) koeinicHTa BWIy4eHHS HAPTH
Ha ocHOBiI y3arambHEHHS JOCBIAy TPUBAJIO PO3POOITIOBAHUX POJOBHUIN 3
3aCTOCYBaHHSM METOAIB 0araTOBUMIPHOTO PErpecifHOrO aHali3y OTPUMAaHO Taki
3aJIeKHOCTI:
a) ISl TEPUTEHHUX KOJICKTOPIB MPY BOJAOHAIIOPHOM PEXHUMI
KHH = 0,195-7,8u 107 + 0,082(gK +



+ 1,46t 102 +3,9n'10° + 0,180K —
— 0,054Hgn3 + 0,275Sn — 0,86510°°, (1)

He po = & . gigsocHa B'SI3KICTh, BIAHOIIIEHHS B'SI3KOCTI HAPTH 10 B'I3KOCTI
U

a

BHTICHSIFOYOTO areHta (Boan); K — cepeHst POHMKHICTb IU1acTa B MKM?, to —
MOYaTKOBA IIacToBa Temieparypa B °C; h — cepenns edexkrruBHa HahTOHACHUCHA
TOBIMHA TuTacTa B M; K, — KoeirieHT mecuaHncToCTi B YacTKax oauHuIll; Hy,, —
BITHOIIICHHS OAJIaHCOBUX 3araciB HAQTH B BOAOHA(TOBOI 30HI 10 0aJaHCOBUX
3araciB BCi€l MOKJIa/li B YaCTKaxX OJMHULIL; S, — MOYaTKOBA HA()TOHACUUYEHHICTh
MJIACTy B YAaCTKAaX OJWHMIN; S — MIIJIBHICT CITKH CBEPIJIOBUH, BUPAKECHA Yepe3
BITHOIIICHHS 3arajbHOI IO MOKJIA Il 10 YKCIIa BCIX eKCIUTyaTaI[iiHUX CBEPIJIOBHH,
ra/CKB;

0) 111 KapOOHATHUX KOJICKTOPIB IIPH BOJAOHAIIIPHOMY PEXKHMI:

KHH = 0,405-2,8u, - 107 + 0,052{gK-10° +

+ 0,139K, — 0,156gK, — 0,225 107
2)
VY npomy piBHsAHHI K|, - KOe(IIEHT pO3YIEHOBAHHOCTI B 4aCTKaxX OAMHULI; Wy -
B'A3KICTh HAPTH B TUIACTOBUX yMOBax, MIla‘c; 1HIII MO3HAYEHHS KOJIMIIIHI.

1.2. XapakTepuCTHKAa OCHOBHUX MOKA3HHUKIB PO3p00KH HAGTOBOI0 POIOBHILA.

JIO OCHOBHHMX TEXHOJOTIYHMX [IOKa3HUKIB, WI0 XapaKTEpU3YIOTh IPOIEC
po3poOKku HapTOBOTO POJOBUIIA (TTOKIIA/1), BIIHOCATHCA: PIYHUNA 1 HAKOTTUYCHUH (3
MOYaTKy pO3poOKH) BUIOOYTOK HadTH, PIAMHM, razy; TEMIHU BIAOOpY HAPTH - BIJ
MTOYATKOBUX 1 3aJUIIKOBUX BUI00YTUX 3anaciB HadTu; BiIOIp HaTH B BUAOOYTUX
3anaciB; Koe(dimieHT HadTOBiANAyl; CcepeaHbOpIYHA OOBOAHEHICTh BUAOOYTOI
MPOJIYKLIi; plyHa 1 HAKONUYEHA 3aKayyBaHHSIM areHTta (BOJM); KoMIeHcallisl BiA0OpyY
pIAMHU 3aKayyBaHHSAM BOJM - pIYHA Ta HAKONMW4eHa; (OHA BHUAOOYBHUX 1
HarHiTalbHUX CBEPIJIOBUH; CEPEAHBbOPIYHI N1€0iTH BUIOOYBHUX CBEPIJIOBUH Ha
HadTy 1 pIAMHY; CepeAHbOpIYHA TPUHOMHCTICTh HATHITAIBHUX CBEPIJIOBUH;
IIJIACTOBUU TUCK.

ITo meTomuii B.Jl. JInceHko ci1iJi BUBHAYUTH.

1) piunuii BuAgoOyTOK HadTu q;, T / PiK; 2) KUIBKICTh CBEPUIOBUH N
BUJIOOYBHUX 1 HaTrHITAJIbHUX:
]

——y

g.=q, e G (3)
I

no=ny-e ", (4)

e t - MOpsAIKOBUU HOMEp po3paxyHKoBoro poky (t = 1, 2, 3, 4, 5); qo -
BUI00YTOK Ha(TH 3a pIK, 110 IEpeIye pO3PaXyHKOBOMY, B HalIOMy Npukiazi 3a 10-i
pik; e = 2,718 - ocHOBa HaTypaidbHUX JOTapuMiB; Que; - 3aJTUIIKOBI BUIAOO0YBHI
3amacy HaTU (PI3HMI MDK MOYATKOBUMHM 3allacaMH 1 HAKOMMYEHO! BHIOO0YTKOM



Ha(TU Ha MOYATOK PO3PaXyHKOBOTO POKY, B Hamomy mpukiani 3a 10-it pik); ng -
KUJTBKICTh CBEPIJIOBMH Ha TMOYATOK PO3PaxXyHKOBOTO pOKy; T - cepemHiii TepMiH
eKCIUTyaTallii CBep/IJIOBUHU, POKIB; IIPH BIJICYTHOCTI (aKTUUHUX JaHUX 3a T MOKHA
MPUHHATH HOPMATUBHUM TEPMiH aMmopTH3allii cBepyioBUHU (20 pOKiB).

3. Piunuit Temn Bigoopy HAMTH tyy,, - BIHOIICHHS PIYHOTO BUI0O0YTKY HADTH qt
110 TIOYATKOBUX BUITyUEHMX 3anaciB HaQTH Q,,,, ,, %:

tH.I/I.S = qt / QH.I/I.31 (5)

4. Piunuii Temn BimOOpy HadTH BiA 3AIMIIKOBUX (IMMOTOYHHX) BUIOOYTHUX
3amaciB - BIJHOILIEHHS PIYHOTO BUAOOYTKY Ha(pTH (q;) OO0 3aJIHMIIKOBX BHIYyYEHUX
3anaciB (Qous), %:

tO.I/I,3 = qt / Qo.n.s- (6)
3anuinkoBi BuiyuyeHi 3anacu Ha@Tu (QH.1.3) BU3HAYAIOTHCA SIK PIZHUIT MIK
MOYAaTKOBUMHU 3aracaMy 1 HAKOMUYEHUM BU00yTKOM Hadtu (QHAK) 3a MomnepeiHii
PIK.

5. Buno6yTok HadgTH 3 o4aTKy po3pobku (Hakonmdenuii Bigbip HahTu (Quaxk)
— CyMa plyHUX B1AOOPIB Ha(pTH HA MOTOYHUH PIK.

6. Bigbip HadTH Bim MOYATKOBHX BHIOOYBHHMX 3allaciB — BITHOIICHHS
HakonuueHoro Bigoopy Hadru Quax 10 Qn.i.3, %:

CQ :QHaK / QH.I/I.S (7)

7 Koedimienr nadrosigmaui (KMH) a6o HadpTOBHI0O0YTKY — BlIHOIIECHHS
HaKoOIMU4YeHOoro BiOopy HadTu Quak 0O MOYATKOBUX TE€OJIOTTYHUX ab0 OajaHCOBUX
3amnaciB Q6a, 10J. ex.:

KBH = QHaK / Q6an' (8)

8. BumoOyTok pisnHu 3a pik (,. Pi4Hui BUIOOYTOK PIAMHU HA NEPCIIEKTHBHUM
nepio] MOKHA NPUIHATU IOCTINHUM Ha piBHI (PAKTUYHO AOCATHYTUM Ha 10-i pik(3
ypaxyBaHHsM I1. 20).

9.BunoOyTok pismunu 3 moyatky po3podku Q, — cyma piuHuX BiIOOpIB piMHK
Ha MOTOYHUH PIK.
10. Cepennbopiuna 0OBOJMHEHICTh Tpomaykmii cepmioBua W, %, —
BiJHOIIEHHS PIYHOTO BUAOOYTKY BOJIH g, 10 PIYHOTO BUIOOYTKY PIIAMHU Q!

W=gq,/q, 9)

11. 3akauyBaHHs Boau 3a pik (0, ) Ha MEPCICKTUBHUN MEPIO]] MPHUIMAETHCS
B oOcsrax, mo 3a0e3neuyroTh HAaKOMUYEeHY KOMIIEHCallilo BiOOpy piauHu Ha 20-i
pik po3podku B po3mipi 110-120 %.

12. 3akauyBaHHS 3 MMOYATKy po3poOKku Q3ax — cCyma piUHUX 3aKauOK BOJIU
(Q3ax) HA OTOYHMIA PiK.

13. Kommencartist Bit0Opy piinHK 3aKadyBaHHAM BOJAM 3a pik(moTouna), % —
BIJIHOIIECHHS PIYHOI 3aKa4KU BOAM (3aK 10 PIYHOTO BUIOOYTKY PIIMHH (p:

Kr = q3a1< / qp' (10)



14. Komnencariist BigO0Opy piAMHHU 3aKadyBaHHAM BOAM 3 MOYATKY PO3POOKH
(HakomMYeHa KoMIeHcalis), %, — BiAHOIICHHS HAKOIMYEHOI 3aKauyBaHoi Bogu Q.
JI0 HAKOIIUYEHOTO BiA0OPY pIAMHU Qp:

KHaK = Q3a1< / Qp' (11)

15. BunobyTok HapTOBOro MOMYTHOTO ra3dy 3a PiK BU3HAYAETHCS MUISIXOM
MHOXEHHS PigHOTO BHI00YTKY HadTh (t Ha Ta30BHMi (PaKTOP:

Graz=qr "L g (12)

16. BunoOyTox
Ha(TOBOro MOMYTHOTO Ta3y 3 MOYaTKy PO3POOKH — CyMa piuHMX BiI0OPIB rasy.

17.Cepennpopiunuii 1e0IT OAHI€T BUI0OYBHOI CBEPIJIOBUHM IO Ha(pTI —
BIJHOIICHHS pIYHOrO BHAOOYTKY HadTé (, 10 CEPEAHBOPIYHOI KIIBKOCTI
BUIOOYBHUX CBEPUIOBUH N, 1 KUIBKICTIO JHIB y poui 7, 3 ypaxyBaHHAM
Koe(ilieHTa excrutyaranii BU100yBHUX CBEPTIOBUH Ke.B:

qCB.}_'[ = qp / nBI/I}:[ Tp KG,B’ (13)
ne — K, NOpIBHIOE BIJIHOLIEHHIO BIJANpPAIbOBAHUX YCIMa BHJIOOYBHUMHU
CBEpJJIOBUHAMM JHIB (110) MPOTATOM KaJE€HJAPHOTO POKY J0 KUIBKOCTI IIUX
CBEP/IJIOBHH 1 KIIBKOCTI KaJeHIapHuX AHiB (110) Ha pik , K, , = 0,98.
18.Cepenubopiunmii 1e6iT oaHi€T BUI0OYBHOI CBEpJIOBUHU MO PiAMHI —
BIJHOIICHHS piYHOro BHIOOYTKY pimuHu 0, 10 CEPEIHBOPIYHOI KUIBKOCTI
BUIOOYBHMX CBEPUIOBMH Ny, 1 KUIBKOCTI JHIB y poui 7, 3 ypaxyBaHHAM
Koe(irieHTa excruryaranii BU100yBHUX CBEPJIOBUH K .

19.CepenapopiuyHa MPUHOMHUCTICTh OJHIET HATHITAIOUO! CBEPIJIOBHHU —
BiHOIIEHHS PpIiYHOrO 3aKadyyBaHHSA BOAU U, MO CEPENHBOPIUHOI KiIbKOCTI
HArHITAIBHUX CBEPJUIOBMH N, 1 KUIBKICTIO AHIB y poui 7,, 3 ypaxyBaHHSM
Koe(ilieHTa eKCcIuTyaTallli HarHiTalTbHUX CBepJIOBUH K, !
qCB.H = q3aK / nHaF Tp Ke.H’ (14)
ne — K., NOpiBHIOE BIJHOIIEHHIO BIANPAIbOBAHUX YCIMa HArHITAlOYUMU
CBEPJIOBUHAMH JIHIB MPOTATOM KaJIEHAAPHOTO POKY /10 KUTBKOCTI IUX CBEPJJIOBHH 1
KUIBKOCTI KaJICHJIAPHHUX JTHIB Y POIII.
20.ITnacroBuii THCcK Ha 20-i piK po3pOOKH Ma€e TESHACHIIIIO JI0 3HMKCHHS,
SKIIO HakomuyeHa kommeHcaris MeHire 120 %; gxmo HakomrMyeHa KOMIIEHCAIllS B
Mexax Bif 120 o 150 %, To miacToBuit TUCK OJIM3BKO a00 JOPIBHIOE TOYATKOBOMY,
SKIO HakonmrueHa komneHcaris Ouibiine 150 %, To mimacToBuil TUCK Ma€ TEHAECHIIO
710 301IBIIIEHHS 1 MOKe OyTH BHUILE MOYATKOBOTO.
1.3. I'padix po3podxu
I'padix Oymyerbes 3a ¢dakrnuaumu (mepmri 10 pokiB) 1 po3paxyHKOBUMH
MOKa3HUKaMH PO3poOKH Ha HacTymHi 10 pokiB 1 BioOpa)kae MUHAMIKY HACTYITHHUX
MMOKa3HUKIB!
1) BumoOytok HadTH, THC. T B PiK;
2) BuaoOyToK piiMHHU, THC. T B PIK;
3) CepennbopiuHa 0OBOHEHICTh BUI00yBaHOl pinnnu, % Bara;

4) 3axayyBaHHS BOJH, THUC. M3 B pIK;



5) Cepeanbopiuanii GoHT BHIOOYBHUX CBEPJIOBHH, IIIT;

6) Cepeanbopiunuii (HOHI HATHITAILHUX CBEPJIOBHUH, IIIT;

7) Hakomumyena (3 mmodaTKy po3poOKH) KOMIICHCAIlisl BIAOOPY PpiauHU
3aKadyBaHHSIM BO1H, %0;

8) IlnacroBuii TrCK, MI]a.

14. Po3paxyHok 3amaciB rady B NOKJIaJax 3a MeTOJOM 3HUKEHHS
IJIACTOBOI0 THCKY NIPU I'a30BOMY PeKUMi.

CyTb MeTOQy MOJSrae B HACTYMHOMY. 3a JaHHUMH KOPOTKOYACHOTO MEPiOay
eKCIUTyaTallii poaoBuia OyayroTh Tpadik 3alekKHOCTI CEepeaHbO3BAXKEHOIO 32
00CSTOM Ta30BOr0 MOKJAAy IUIAaCTOBOTO THCKY BiJl CyMapHOI KiJBKOCTI BiIiOpaHOTro
ra3y Juis IeBHOTO TIepio1y Yacy.

€ miactoBuid ra3oBuil noknaj. Pexxum mmacra — ra3oBui, pyx rasy B IUIACTI —
130TepMIYHMI, pO3TalllyBaHHS CBEPIJIOBUH — PIBHOMIpHE, TEMIT BiI0Opy rasy 3
HNOKJIaay - MocCTiHUM. Po3poOka mokigaay NMpoBOAWUTHCA A0 3HUKEHHS ILIACTOBOIO

tucky — 0,1 MIlla. HeoOxigHO BuU3HauuTH BHUJOOYBHI 1 OallaHCOBI 3amacu
OPUPOAHOTO Ta3zy, CEPEAHBOPIYHUI TeMI BIIOOPY ra3y 1 TPUBAIICTh PO3POOKU
POJIOBHIIIA .

[nsxom excrpanossiii rpadika A0 ocl abCIuC BU3HAYAIOTH 3amacu ra3y ado
BUKOPUCTOBYIOTh CITIBBIAHOIIICHHS:

Proy"@noy
Qaan = 5 - (15)

nou’ Xnoy _Pcp(t) .acp(t)

ne Q,,, — MOYATKOBI 3amacH rasy, MIH M Qpuyy — BUIOOYTOK Tasy 3 IOYaTKy
PO3pOOKH 3a MEBHMI Mepio Yacy (HaIpHKIAL 33 5 POKiB) MUIH M° (IPUBCICHMI B
noxar. 5); P, — TcK B moknani mouatkosui, MIla; P,y — cepeanbo3Ba)eHunii TUCK
B IIOKJIAJ1 Ha M1E€P10J] 4acy BUIIy4EHHA 00CATY a3y (HampukiIaz 3a 5 poKiB),

P = 0,9P,, Mlla; @, u & — NOXHOKM HA BIIXMIJIEHHS BIACTUBOCTEH

peanbHOro rasy mo 3akoHy boitist — MapioTTa BiJl BIaCTMBOCTEH 1/lealibHUX Ta3iB
(BinnoBimHO s TMCKiB P, 1 P ).

q

1 PV ..
[Toxubka a = -, Tae Z= - KOe(IIIEHT 3BEPXCTUCKYBAHHS Trasy,

BU3HAYAEThCS 32 €KCIEPUMEHTaJbHUMHU KpuBMMM bpayna-Kartna. s cnpomeHHs
pPO3paxyHKIB YMOBHO MpPHUHMAEMO Zny = 0,65, Z, = 0,66, BenIuuuHa sAKOIo
BiAnoBinae THCKY P,y . g pospaxynky mpuiiMaemo K,, = 0,8. Bingbip rasy 3a 5
POKIB 1 IOYATKOBUM TIJIACTOBUM TUCK MPUBEAECHI B IO J.



Jopatox 1
MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKHU YKPAIHUA
HAL[IOHAJIBHI/IPI TEXHIYHUN YHIBEPCUTET
«JHITTPOBCBKA TTIOJIHITEXHIKA»

Kadenpa texniku po3Biaku
POJIOBUII KOPUCHHUX KOTIAJTNH

KYPCOBUMU NMPOEKT

3 TUCLUIUIIHA
«TexHounoris po3poOKu 1 eKCIUTyaTalii HApTOBUX 1 ra30BUX POAOBHIID)

Bapiant Ne

BukoHaB: CTyZeHT 1p.

[TepesipuB: nonent kadenpu TPPKK,
Xomenko B.JL.

Huinpo, 2018.



Joparok 3

3ABJJAHHA
Ha KypCOBHI MMPOEKT
Crynenty rp.
BapianT
1. Tema podoTu:
2. Ctpok 31a4i 3aKiH4eHHOI po0oTH
3. Buxiaui 1anni 1o podoru:
3.1. MeronuyHi BKa3iBKM O BUKOHAHHIO KOHTPOJIBHOI POOOTH.
3.2. Kypc nexuiit 3 mucuururiau «TexHomoris po3poOKH Ta eKCIuTyaTarlii
Ha(TOBUX 1 Ta30BUX POJIOBHUIIDY.
3.3. HaBuasibHa miTeparypa 3 AUCLUILIIHH.
4. 3MicT pO3paxyHKOBO-NOSICHIOBAJIBLHOI 3allUCKH, Mepesiik NMUTaHb, IO
NiVIAralnTh PO3pooi.

Beryn

4.1. Kopotka reosoro-¢i3u4yHa XapaKTepUCTUKA KOJIEKTOpPIB HapTH 1 rasy,
IJIACTOBUX PIAMH iX CKJIa] Ta (Pi3MKO-XIMIYHI BIIACTHBOCTI; JIaHI1 PO 3aracy; OCHOBHI
MOJIOKEHHST MPOEKTHUX JOKYMEHTIB 3 PO3pOOKH HA(TOBUX 1 Ta30BHX POJOBHIIL
MeToau 30UTbIIeHH Ha@TOBIAAYl IUIACTIB; CHOCOOM eKcIuTyaTalii HadTOBHX 1
ra3oBUX CBEPIJIOBUH; XapaKTEPUCTHKY CHCTEM 300py 1 MIATOTOBKHM Ha(TH 1 razy Ha
MIPOMHMCIII.

4.2. TexHIKO-TEeXHOJIOT1YHA YaCTHUHA.

a) po3paxyHOK KoedirieHTa BuIydeHHs HadTh (KiH) 3a reoJioro-Gi3udYHUMU
XapaKTEePUCTHKAMU;

0) pO3paxyHOK OCHOBHHUX TEXHOJIOTIYHUX IIOKa3HUKIB PpO3pOOKH Ha
nepcneKkTuBHUM nepiona (20 pokis);

B )HaBOJUTHCA Tpadik po3poOKH 32 OCHOBHUMH MOKa3HUKaMU Ha (PaKTUYHUH 1
nepcneKkTuBHUM nepiona (20 pokis);

c) PoszpaxyHok 3amaciB mpupomHoro razy 3a ¢opMmysior Ta rpadiyHuM
METOJIOM.

I'padiuni nogarku. I'padix po3podxu.

JlaTa Bua4i 3aBAaHHS « » 201 p.

KepiBHuUK npoexTy

3aBaaHHS TPUHHSITO J0 BUKOHAHHS

(Tmanuc cTyaeHTa)
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Jonarok 4
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JlopaTok 5

BuxiaHi reoJioriuHi xaHHi A8 BapiaHTy po3po0KH i TeXHOJIOTIYHOIO pillleHHS 3a/1a4
3 i
'% Qs Qsar g E hy, M m, Kk, Mxm® Su K, noun,ex, K Po, MITa Puac, MIla H,
s TBIC,T, THUC,T, v Tom, e, JIOJ1,01, 1071, e, JI0JT,011
3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 843 4015 K 47 0.6 | 0406 | 086 0,58 2 153 8,6 1
2 2188 7101 T 32 017 | 0455 | 078 0.45 18 16 9.3 1
3 336 1244 T 5,0 018 | 0258 | 052 0.48 55 16,5 5,05 1
4 897 2256 T 43 023 | 156 | 076 0,91 11 16,5 9,6 0,15
5 404 1756 K 6.2 018 | 0122 | 089 0.55 48 16,6 9.75 1
6 618 2943 K 39 | 0147 | 016 | 071 043 4,47 128 5,05 1
7 382 1140 T 32 | 0156 | 0161 | 084 0,63 133 16 9,03 1
8 673 4187 K 42 | 0143 | 0229 | 077 0,25 35 16,5 8,9 1
9 357 1488 K 2,3 014 | 0332 | 075 0,38 15 12,87 9,8 1
10 1005 4378 T 2,2 016 | 0519 | 084 04 2,1 156 9,8 1
11 2518 10073 | « 6.2 013 | 0829 | 0812 | 047 48 15 10,06 1
12 951 3963 K 2,4 015 | 1254 | 082 0.37 7,93 123 8,79 1
13 652 2493 T 25 018 | 048 | 0,76 0.75 2,03 158 9.63 0.1
14 798 2494 T 2,2 017 | 048 | 083 0,68 2,95 156 9.63 1
15 1568 5954 K 84 015 | 0328 | 081 0,48 73 1399 | 1049 10
16 1948 7215 K 44 018 | 0250 | 082 043 396 | 1612 | 9565 0.1
17 15191 | 30948 | 1 10 022 | 0705 | 09 0,59 165 | 1650 | 111 10
18 5388 20128 | 9.4 018 | 0338 | 085 043 428 | 16,52 10 0.1
19 3363 8771 T 9,6 023 | 0,700 | 092 0.58 150 16,3 7.1 03
20 655 2976 T 18 022 | 0138 | 085 043 18 16,3 8,75 1
21 1489 4895 T 49 022 | 0729 | 085 0,62 19 16,7 9.9 1
22 740 3083 K 5.2 015 | 0113 | 080 0,31 3 194 | 1498 1
23 8754 28239 | « 9,5 013 | 0027 | 0,75 0,50 10,4 233 | 1451 | 0309
24 20007 | 48390 | 1 62 | 0169 | 0062 | 088 0.28 5.1 24 14,17 1
25 4946 16700 | « 45 0L | 0015 | 077 0,32 5,1 213 | 11,5 1
26 5528 18920 | 1 | 112 0l | 0012 | 062 0,45 1485 | 244 | 1546 0,9
27 9527 22000 | t | 113 | 014 | 0124 | 08l 0,88 7,29 25 15,76 1
28 289 971 K 2,1 009 | 0022 | 065 | 0221 3,29 167 | 1242 1
29 4507 16572 | « 10 012 | 016 08 0,39 12 20 12,27 0.1
30 9571 23928 | 9.3 015 | 0207 | 089 0,44 38 236 145 | 0236
Ne Bapianty | pm, , kr/m® P Iﬁ:{g’ l\ljllllg'*’c K/ﬁg’;é I'd, M¥/T b, mom,en, ;f)?’d;’[’ S, ra/ckB 1\?;:3131]'3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 895 919 42 75,1 123 1,02 0,48 12,2 247
2 896 900 269 53,8 9,1 1,02 0,63 15 216,6
3 856 878 119 194 12 1,03 0,87 25 74,6
4 888 894 193 416 10 1,025 06 16 1128
5 914 918 87,1 196,4 8 1,02 04 12,2 70,2
6 856 873 119 213 129 1,05 0,87 25 189,8
7 879 897 18 333 153 1,02 05 16 87,2
8 914 937 57,1 245,9 7.2 1,02 04 12,2 150,7
9 565 874 143 257 12 1,03 0,52 18 89,3
10 891 897 22 66,4 14 1,02 0,53 16 306,5
11 914 938 4838 236,8 9 1015 0,48 12,2 4533
12 856 870 9,6 153 233 1,03 0,69 14 45,7
13 891 931 21,9 160,2 16,1 1,02 0,52 15 2008
14 891 918 21,9 160 16,1 1,02 0,63 15 2008
15 916 918 8138 196,4 9,5 1,02 0,43 122 3303
16 873 914 12 333 24,9 1,02 0,60 15 898,3
17 882 902 155 473 20,1 1,044 0,63 35 3110,1
18 914 925 48,38 12838 10 1,11 0,56 9 1006.4
19 882 902 155 473 20,1 1,044 0,63 16 680.5
20 894 896 22,7 40,9 5,9 1,01 05 15 102,7
21 898 900 30,6 47,6 7,7 1,01 0,61 16 188,5
22 914 925 48,38 236,8 8 1,01 0,44 12,2 1233
23 766 832 15 5.2 90 1,22 0,62 35 1269
24 745 821 13 5,4 116,3 1,25 0,65 25 28145
25 749 817 13 6,4 110,2 1,22 0,62 25 925,7
26 766 837 17 58 106,4 1,24 0,44 35 10108
27 739 840 12 42 190,83 1,38 0,613 25 2099
28 707 817 11 4,7 215,29 145 0,532 20,2 1045,2
29 849 887 10 472 52,8 1121 0,56 25 4375
30 768 840 12 6.7 108,82 1,255 0,674 25 13019,2




JlomaTok 6
Buxinni noxkasnuku po3podku Ha nepui 10 pokis

1 BapiaHT 2 BapiaHT
: 3
Q? QH Q)K QzaK NI[Dﬁ NHar Prm CE QH Q)I( Qsa]c Nz[06 NHar Prm
1 12,5 15,8 19,8 27 1 16,3 1 19,9 37,4 _ 6 _ 16
2 15,1 20,2 36,3 35 8 13,2 2 67,1 1112 _ 8 _ 15,8
3 23,7 23,2 35,2 35 8 15,4 3 59,7 106,2 20 18 1 15,1
4 17,6 36,3 31,7 35 8 14 4 81,2 112,7 42 28 1 15,8
5 17,6 28 41,5 35 8 14,3 5 139,6 192,1 60 38 3 14,2
6 17,2 24,4 37,7 35 8 14,3 6 197,9 337,6 129,3 51 4 15,4
7 18,6 27,2 43,6 32 9 14,3 7 166,4 346,5 388,3 57 4 14,2
8 19,8 30,1 48,4 32 9 13,8 8 137,8 398,6 369,7 61 12 14
9 20,9 29,5 32,8 33 9 13,8 9 111,3 4145 500 60 15 14,3
10 16,1 26,1 39,8 33 9 15 10 78,5 415 500 60 15 13,8

3 BapiaHT 4 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3a|< N,:l06 Nnar Pnn D? QH Qm Q3a1< Nuo6 Nﬂar Pnn
1 1,6 2,2 _ 2 _ 16,5 1 21,7 331 _ 5 _ 16,5
2 8,1 9,4 _ 4 _ 16,3 2 110,5 114,5 21,1 4 2 14
3 2,1 4,1 55 5 2 16,2 3 108 132,1 110,9 4 2 14
4 3,1 7,1 19,7 6 2 15 4 68,2 106,8 78,1 7 2 15,3
5 6 12,5 16,6 5 2 10,3 5 57,8 1279 128,9 10 3 15,8
6 8,9 15,8 18,4 4 2 10,4 6 59,4 70 230 8 5 15,1
7 53 11 18 4 2 10,6 7 47,5 70 257,5 8 5 15,8
8 7,5 10,9 15 5 2 11 8 55 71 176,7 8 5 15,8
9 8,9 12 15 4 2 11,3 9 54 70 158 8 5 15,3
10 9,3 14,6 15 6 2 12 10 53 70 169,9 14 7 15,3

S BapiaHT 6 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3al< Nﬂ06 Nﬂar Pnn 8 QH Q)K Q3a1< N;L06 NHar Pnn
1 2,6 45 _ 5 _ 16,6 1 3 3,8 _ 1 _ 12,8
2 3,8 4,8 _ 6 _ 16,3 2 6 7,2 _ 2 _ 12,3
3 8,8 12,3 4,7 7 2 15,9 3 9 10,4 15 3 1 12,1
4 14,8 19,9 8,1 7 2 15,7 4 12,8 14,4 17,3 4 1 11,9
5 11,6 15,6 10,6 7 2 15,5 5 15,5 17,7 21,2 5 1 11,8
6 9,2 13,6 13 7 2 155 6 18,3 20,8 25 7 2 11,8
7 5,5 14,8 15 10 3 15,6 7 18,5 21,4 25,7 9 2 11,9
8 5,2 15,4 16 9 3 15,8 8 16,3 21,6 25,9 10 3 12
9 4,3 14,3 16 9 3 16 9 15,6 21,7 26 10 3 12,1
10 3,1 8,3 16 9 3 16,2 10 15,3 21,8 26,2 10 3 12,3




7 BapiaHT 8 BapiaHT
g g
ﬂ? QH Q)K Q3al< N,:[06 NHar Pnn a? QH Q)K QzaK NL[06 NHar PIUI
1 10,7 12,6 _ 9 _ 12,5 1 14,9 17,7 37,6 23 2 16,8
2 6 8,3 7 9 1 12,3 2 14,5 18,9 45 26 4 13,8
3 6,5 10,4 15 9 1 12,1 3 19,8 24,6 28,3 28 5 14,5
4 8,3 13,7 18 9 1 11,9 4 23,7 32,5 36,9 28 5 14,6
5 13 22 20 10 1 11,8 5 22,2 32,5 35 27 5 14
6 20,1 31,4 31 10 2 11,8 6 20,5 30,2 34,5 28 5 14
7 25,5 35,7 39 12 2 11,9 7 18,4 32,6 24,9 25 5 13,9
8 24,9 37,3 39 12 2 12 8 18,9 35,2 36,4 26 5 15,1
9 26,2 40 40 12 2 12,1 9 17,8 36,1 33,5 24 5 16,1

10 24,7 38,1 40 12 2 12,3 10 18,3 34 39,5 22 5 16,1

9 BapiaHT 10 BapiaHnT
g g
n? QH Q)K Q3a|< N,:l06 Nnar Pnn D? QH Qm Q3a1< Nuo6 Nﬂar Pnn
1 4,1 4,7 _ 4 _ 12,7 1 48,2 59,6 67 28 6 15,8
2 3 3,9 _ 4 _ 12,6 2 54,6 80,2 75,2 28 8 13,2
3 4.4 6,1 4 5 1 12,5 3 66,4 107,2 64,6 30 8 13,5
4 4,8 9,3 8,8 5 2 12,4 4 67,9 110,2 68,1 31 8 14,1
5 4,1 7,9 8,9 5 2 12,2 5 64,1 1194 81,3 28 8 14,9
6 4,1 73 9 5 2 12,2 6 60 120,1 122,7 29 8 14,5
7 59 9,3 9,5 5 3 12,2 7 55,6 114,1 138,3 28 8 15
8 52 8,1 9,6 5 3 12,3 8 50,5 110,6 120 28 8 15,2
9 4 6,4 9,5 5 3 12,4 9 46 1159 120 29 8 15,5
10 4,7 7,5 9,6 5 3 12,5 10 62,1 145,9 150 33 9 15,6

11 BapianT 12 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3al< Nﬂ06 Nﬂar Pnn 8 QH Q)K Q3a1< Nuo6 NHar Pnn
1 64,4 79,9 40,3 67 14 16 1 4,3 4,3 _ 1 _ 13
2 64,2 84,1 136,9 67 18 15,5 2 4,2 4,7 _ 1 _ 12
3 67,8 90,6 136,7 71 18 14,6 3 35 4 12 1 1 12
4 63,6 89,7 130,1 70 20 15,2 4 7,1 8 4,3 3 1 12
5 60,6 91,7 108,8 60 21 14,9 5 19,5 251 10,2 6 2 12
6 67,1 98 79,1 63 21 15,1 6 18,4 28,1 15,4 6 2 12
7 84,4 124,9 104,7 67 22 15,4 7 15,7 21,3 20,6 7 2 12
8 84,7 119,4 140,4 67 22 15,5 8 12 17,3 20,5 7 2 12
9 92,8 134,7 143,2 68 22 155 9 9,3 17,5 20,6 7 2 12
10 93,7 138 1414 70 22 15,7 10 10,2 18,4 20,6 7 2 12




13 Bapiant 14 Bapiant
g g
ﬂ? QH Q)K Q3al< N,:[06 NHar Pnn a? QH Q)K QzaK NL[06 NHar PIUI
1 5,7 21,9 _ 8 _ 15,8 1 12,4 21,9 _ 8 _ 15,8
2 8.8 31,2 - 11 - 154 2 20,4 31,2 - 11 - 15,4
3 7,3 46,3 _ 9 _ 15,3 3 15,11 46,3 _ 9 _ 15,3
4 53 52 32,9 9 2 15,2 4 11,2 52 32,9 9 2 15,2
5 4,9 41,6 55,6 9 2 15,1 5 9,4 41,6 55,6 9 2 15,1
6 5 34,4 56,7 9 2 15,2 6 10,2 34,4 56,7 9 2 15,2
7 5,6 32 52,6 9 2 15,3 7 8 16,8 52,6 9 2 15,3
8 6,4 30 33 9 2 15,4 8 8,8 15,7 33 9 2 15,4
9 8 31,7 25,5 7 2 15,66 9 14,4 31,7 33 9 2 15,66

10 7,6 24,7 16,9 7 2 15,59 10 12,8 30,7 35 9 2 15,59

15 BapianT 16 BapianT
g g
Q? QH Q)K Qsak NI[OG NHar Prm QO_‘ QH Q)I( Q'SHK N}:[06 NHar Prm
1 18,7 19,8 _ 28 _ 16,6 1 13,6 19 _ 11 _ 16
2 28,7 30,88 _ 37 _ 14,5 2 11,4 21 10 13 2 15,7
3 56,6 62,63 _ 43 _ 15,1 3 13,2 22,4 15 19 3 15,5
4 67,4 75,1 89,64 49 5 14,8 4 20,6 34,4 25 23 5 15,5
5 64,2 75,55 110,2 53 10 13,8 5 38,4 48,5 30 30 5 15,6
6 50,3 61,24 110,5 52 12 14 6 30,9 46,8 60 31 6 15,6
7 40,3 52,02 63,3 47 15 14,4 7 25,1 31,2 79,9 29 6 15,7
8 37,8 48,27 61,2 47 15 14,1 8 22,5 33,9 64,1 31 6 15,7
9 33,2 41,94 50,86 41 13 14,1 9 20,3 36,2 55,1 31 6 15,8
10 32,2 41,19 47,63 36 12 15,1 10 19,6 35 54,7 30 6 15,9

17 BapianT 18 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3a|< N,:l06 Nnar Pnn D? QH Qm Q3a1< Nuo6 Nﬂar Pnn
1 370,6 380,7 162,9 20 3 16,5 1 71 84,1 _ 12 _ 16,6
2 1037 1062 1196 35 6 16 2 49 60 _ 18 _ 16,4
3 1492 1782 2510 49 12 15,7 3 69 83 16,5 19 1 16,2
4 2035 2506 4300 61 12 15,8 4 61 79,3 60 22 2 16
5 2154 3298 5467 76 13 15,7 5 79 102 80 32 3 16,1
6 2257 3069 7407 92 21 16,6 6 101 148 150 39 3 16,1
7 1587 6273 7991 81 16 16,2 7 93,9 1443 180 42 10 16,2
8 792,2 6131 7678 94 15 16,1 8 134,1 173,2 180 50 11 16,3
9 534,7 5619 6750 103 20 16 9 92,7 156 180 52 11 16,4
10 383,8 5550 6855 100 22 15,9 10 84,3 148 170 53 11 16,5




19 Bapiant 20 BapiaHT
: :
ﬂ? QH Q)K Q3al< N,:[06 NHar Pnn a? QH Q)K QzaK NL[06 NHar PIUI
1 94 104 _ 12 _ 16,5 1 2,2 2,3 _ 3 _ 16
2 215 341 - 12 - 16 2 55 56 - 3 - 155
3 526 897 1,4 11 1 15,7 3 5 5,2 4 6 1 14,8
4 540 820 504 10 4 15,8 4 6,8 7,2 6 7 2 14,7
5 287 1316 600 12 4 15,7 5 53 5,6 12 7 2 15,1
6 188 1236 650 12 5 16,6 6 4,3 4,8 15 7 3 15,5
7 122 1066 650 13 6 16,2 7 12,3 15,9 15,2 9 3 15,8
8 120 931 800 13 6 16,1 8 12,9 17,7 15,5 9 3 15,4
9 125 1097 1000 14 6 16 9 9,5 13,1 16,2 10 4 15,8

10 125 1228 1100 14 7 15,9 10 79 11,7 16,4 11 4 15,6

21 BapiaHT 22 BapiaHT
g g
Q? QH Q)K Qsak NI[OG NHar Prm QO_‘ QH Q)I( Q'SHK N}:[06 NHar Prm
1 61,3 63,7 14,4 27 3 16 1 8,7 11,9 _ 8 _ 14,5
2 89,9 96,5 52,8 30 4 15,5 2 11,6 14,8 _ 13 _ 14,3
3 79,4 93 65 32 9 14,8 3 16,5 19,2 17,6 21 2 13,6
4 71,2 82,5 69,9 33 8 14,7 4 15,7 18,3 16,5 21 2 13,6
5 83,8 130,5 93,1 33 6 15,1 5 14,1 16,9 16,8 30 2 13,7
6 97,6 157,6 163 20 7 15,5 6 16,4 19,6 18,5 20 3 13,8
7 100,4 198,6 200 32 5 15,8 7 20,7 26,7 25,5 17 3 13,9
8 87 172,8 190 31 5 15,4 8 14 19,1 23,7 16 4 14
9 81 157 190 29 6 15,8 9 9,9 14,1 20 16 4 14,1
10 71,9 166,5 180 28 6 15,6 10 9,4 15,1 20 17 4 14,2

23 BapiaHT 24 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3a|< N,:l06 Nnar Pnn D? QH Qm Q3a1< Nuo6 Nﬂar Pnn
1 259,4 318,2 489,3 94 24 19,4 1 471,3 490 832,8 56 18 23,5
2 334,3 423,4 546,1 102 28 19 2 601,9 633,1 965,2 65 16 19,6
3 312,3 370,6 686,7 104 20 18,9 3 715,8 762,4 1007 72 18 19,2
4 304,4 377,6 606 106 21 19 4 797,6 376 1145 78 17 19,3
5 328,2 413,6 7147 106 21 19,1 5 739,7 309,4 1027 75 25 19,4
6 328,4 399,3 720,2 106 21 19,2 6 654,7 704,6 1024 72 22 19,5
7 2919 368,3 606,3 101 19 19,3 7 644,5 583,3 1005 77 22 19,6
8 288,3 382,7 450 101 21 194 8 646,5 694,6 910 85 21 19,7
9 307,5 376,3 460 102 20 19,5 9 608,3 670 1000 90 26 19,8
10 307,8 4277 470 105 29 19,5 10 560,9 519,2 1005 100 27 20




25 BapiaHT 26 BapiaHT
: :
ﬂ? QH Q)K Q3al< N,:[06 NHar Pnn a? QH Q)K QzaK NL[06 NHar PIUI
1 134,1 142,2 1315 7 2 24 1 9,9 10,6 _ 3 _ 21,3
2 164,9 170,7 3348 13 3 21,7 2 8,8 9 _ 5 _ 21
3 2319 302,4 350 22 10 21,5 3 28 28,2 _ 6 _ 20,12
4 288 400,6 420 29 12 21,4 4 62,2 63,2 _ 14 _ 19,43
5 283,7 403,8 480 36 17 21,2 5 1149 116,1 58,2 27 2 18,9
6 202,9 484,8 480 44 14 15,7 6 188,8 191 1314 50 7 19,79
7 1729 637,1 705 49 18 20,7 7 222 235,3 259,5 62 8 18,6
8 190 793,4 1000 59 19 19,6 8 245,8 266,1 305,1 66 11 19
9 173,2 774,6 900 53 19 19,3 9 2379 261,5 2719 65 10 19,28

10 177,2 643 950 41 19 18,9 10 230 262 300 65 11 19,3

27 BapHaHT 28 BapiaHT
g g
Q? QH Q)K Qsak NI[OG NHar Prm QO_‘ QH Q)I( Q'SHK N}:[06 NHar Prm
1 28,8 28,8 _ 1 _ 24,4 1 2,4 2,5 _ 3 _ 25
2 54,4 54,7 _ 5 _ 30,8 2 4,1 51 _ 2 _ 24,5
3 65,5 66,2 _ 9 _ 20 3 4,3 6,9 _ 2 _ 24
4 124 125,1 _ 14 _ 19,46 4 8,1 11,3 8 6 1 23
5 187,1 189,4 17 24 1 18,81 5 15,3 19,8 12 7 1 22,5
6 2135 2155 251,9 32 7 18,44 6 9,9 12,2 20 7 2 22
7 276,7 278,8 465,5 38 10 18,61 7 13,4 14,2 24 7 2 22,1
8 378,2 392,6 480 49 10 18,54 8 13,6 15,3 24 7 2 22,26
9 389,4 448 531,8 50 12 18,72 9 12 16 26 7 3 22,7
10 402 446,5 535 55 12 18,47 10 12,8 18,2 30 7 3 22,45

29 BapiaHT 30 BapiaHT
g g
n? QH Q)K Q3a|< N,:l06 Nnar Pnn D? QH Qm Q3a1< Nuo6 Nﬂar Pnn
1 92,7 110,1 283,1 37 13 18,7 1 2119 2254 373,9 31 13 20
2 101,5 1244 216,3 38 6 16,39 2 238,2 256,3 504,4 31 13 16,03
3 119,9 140,3 130 44 10 16,5 3 243 267,9 513,5 31 15 16,43
4 111,3 130,9 136,1 51 4 16,21 4 2739 305 530,5 29 9 16,03
5 97,2 130,1 132,2 49 4 16,38 5 2794 3131 688,4 25 8 16,47
6 102,6 164,4 1449 42 8 16,52 6 250,7 2874 469,3 25 5 16,31
7 106,3 162,5 175,8 43 10 17,19 7 272,5 310,3 493,6 28 8 16,42
8 106,6 158,4 142,7 46 8 17,14 8 288 3325 4977 30 9 16,32
9 91,2 153,4 2154 43 10 17,24 9 2845 328,7 390 30 11 16,65
10 72,2 121,7 204 39 10 16,99 10 286,9 327,8 390 32 11 16,75




