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 "       2030 " [1] 
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       . 

      
  ,    (  43%)  
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      : 

  ;
   ,  

  ;
     ;
    . 
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 .        
 ё    ,  ,  

         
  - "    - "   , 

          . 
        

  . 

     420(380)-140 .№1 
 -2.     ,    

      .    
  № 74-7/12  25.12.91  -420-140  

     380 /  -  
       II  

  . ,     , 
          

   ,      [2].   
-2  3   -420-140,   

   1979 ., 1980 ., 1982 ., .   
    1979 .,      

   40 ,     
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1    

    

 -2 -   , 
      . . 

, ,     
 ,   -2. 

,     , -2  
   -  .  

  -2  465 ,    
 ,    

  439 ,  - 1405 / .  -2  
    « », . . 

       
,       . 

  -2   1956     
-  .      

 -35-      -6-6   -2-
6-2.    -2   1973   

 « ».      
          

     -180.  1979     
  -420-140- -1   -110/120-130-3.  

    -2     
 -420-140- -1    -500-140,  

 -110/120-130-3,   -135/165-130/13. 

  -420-140 1. 

  –420–140 1 -   
 ,  ,   

          
 . 
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 I ,         
 . 

      
        

   .       
  . 

      
   .  

         
    62,5 /     

    – 2000/2590/730,     
 . 

      
 ,       . 

      – 45 / . 
      ,   

   ,   ,   
       

   – 15,5 (   – 12,5   – 2 ). 
        – 28 

– ,    – 31,5      
   - 15,5 (   – 12,5   – 2 ). 

       2   
 – 2 – 4 – 74. 

 
 1 –    -420-140 1 

   
  420 /  

    156 / 2 
   560  
   230  
   147  

   72,3 /  
 ,  91,2% 

   118 3 
   52 3 
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2 я  

       . 

       
      . 
      , 
  ,     .   

          
 .      

  2     .    
         

.     ,     
 ,     

  ( ,   ,  
  . .)        

      .  

       2 

 2 -    

, 

 

 
 

   , % 

 
 

, %
 

 
 

, 
/

 

 , 
  

 
, °C 

          

-

 

2
 

33,
0 

6 0,2 
43,
7 

3,0 0,6 
13,
5 

4
8 

15,
658 

1,2 1180 1210 1230 

    ,    
     ,  

  . 

         
   ,      

 .         
   ,   = °C. 
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 ,    
  . 

         
   

         
        -2. = , . 

       : 

- ∆ -     . ∆ = , ; 

- ∆ -     . ∆ = , ; 

- ∆ -     . ∆ = , ; 

- ∆ -     . ∆ = , ; 

- ∆ э -      . ∆ э =, ; 

- ∆ -     . ∆ =, . 

        
    − = + ∆   (1) − = , + , = ,    

      
(  )    = − + ∆   (2) = , + , = ,    

       
   

э = + ∆ э   (3) 

э = , + , = ,    
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= э + ∆   (4) = , + , = ,   

       
   

э = + ∆ э   (5) 

э = , + , = ,    

      
   = э + ∆   (6) = , + , = ,   

      
    ,  

      . 

       

        = . 

   , 3/ ,    1  
  (  = ),    = , ∙ + , + , − , ,  (7) 

 -      , % ( . . 1); 

-      , % ( . . 1); 

 -      , % ( . . 1); 

-      , % ( . . 1). = , ∙ , + , ∙ , + , ∙ − , ∙ , = = ,  / .  

 , 3/ ,    = , × + , ,  
(8) 

 -      , %. 
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= , ∙ , + , , = ,   / .  
 

  , 3/ ,    

𝑅 = , + , ,  
(9) 

𝑅 = , , + , ∙ , = ,   / .  

   , 3/ ,    

𝐻 = , ∙ , + , + ,  (10) 

 -      ( . . 1);  1,1 
  . 

𝐻 = , ∙ , ∙ + , ∙ + , ∙ ,= ,   / .  

  , 3/ ,    = 𝑅 + + 𝐻 , (11) = , + , + , = ,   / . 
 

      > . 

  ,  ,     
          

   10%    3. 

 3 -   ,      
   

   
 

 

  
2-  . 

 

3-   4-  
.  

1     2-
 . 

 
2-  

. 

 
1-  

. 

 
1-  

. 
 

   
 

 " = +∑ 𝑖 
1,2 1,225 1,25 1,27 1,3 1,32 1,35 
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  3 
 

  
 

 

 
 2-  
.  

3-   
4-  

.  
1   

 2-
 . 

 
2-  . 

 1-
 . 

 
1-  . 

 
 

  
  

  

1,2 1,213 1,237 1,26 1,285 

 
 

1,31 

 
 

1,335 

  
,   

 
3/ , 

 ℎ Ц = , ∙[ , +, +, +, ∙ −]  
0,948 0,949 0,95 0,952 0,954 0,956 0,958 

  
, 3/ , Ц = , ∙[ 𝑅 + +ℎ Ц + −]  

6,85 6,923 7,042 7,15 7,28 7,404 7,528 

  
 

 𝑅 = , 𝑅 /Ц   

0,138 0,136 0,133 0,131 0,129 0,127 0,125 

  
  𝐻 = ℎ Ц / Ц  

0,138 0,137 0,135 0,133 0,131 0,129 0,127 

 
  = 𝐻 + 𝑅   

0,275 0,273 0,268 0,264 0,26 0,256 0,252 

 
 , 

/ 3 = /Ц  

0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 

      

   , / ,   
 𝜗, °C,    
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= 𝜗, (12) 

 -     , /( 3· ). 

    , / ,  
  𝜗, °C,     = 𝑅 𝑅 + 𝐻 𝐻 + 𝜗, (13) 

 𝑅 , 𝐻 , -    ,  
     , /( 3· ). 

      >   
  

= + − + % ∙ Ц, (14) 

 Ц-   ,     
 / , / ; 

-       
. 

      
   4. 

 4 -   , /  

 
 𝜗, °C 

 
 

 
(α=1) 

 
 

 
(β =1) 

 
 Ц 

= + − + % ∙ Ц 

 
 

(  ) 

 
 

( " ) 

 
 

(  " ) 

 
 э" ) 

 
 

( " ) 

100 686.2 559.206 900,1     944 
200 1391.5 1123.1 1804.5     1908.9 
300 2116.6 1694.1 2742.4    2848.3 2899.1 
400 2905.1 2297.3 3709.5    3896.3  
500 3684.3 2900.9 4697.6   4879.2 4937.3  
600 4484.4 3518.4 5706.6   5934.7 6005  
700 5305.3 4148.2 6749.1  6913.6 7017.3   
800 6144.4 4787.5 7812.6  8002.9 8122.6   
900 6998.6 5437.4 8897 8975.8 9111.8 9247.7   
1000 7867.4 6094.6 9998.1 10086.1 10238.5    
1100 8749.7 6801.9 11111.8 11221.3 11391.3    
1200 9643.4 7435 12229.6 12353.3     
1300 10549.5 8116.8 13443.8 13517.2     
1400 11461.9 8803.5 14528.2 14675.4     
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  4 
 
 𝜗, °C 

 
 

 
(α=1) 

 
 

 
(β =1) 

 
 Ц 

= + − + % ∙ Ц 

 
 

(  ) 

 
 

( " ) 

 
 

(  " ) 

 
 э" ) 

 
 

( " ) 

1500 12383.7 9493.3 15612.6 15843.6     
1600 13313.1 10188.6 16864.4 17037.2     
1700 14251.5 10885.9 17840 18212.7     
1800 15192.2 11584.2 777,0 19431.1     

 
   .    . 

     . 

  , %,    
   : 

𝜂 = − + + + + , (15) 

 -     , %; 

-     , %. = ; 

-        
 , %. = , ; 

-     , %; 

-      , %. 

     , %,    
      ,  ,  

    = − − ,  
(16) 

 -   , / ,    
   4     𝜗 = °C. = , ;  

-   , / ,    4  
   = °C. = , ; 
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-    , / .   
   ( . . 1). 

= , − , ∙ , ∙ − ,, = ,  %. 
     , %,   

: = / , ,  
(17) 

 -   , / . = , ; = / , ,, = , %. 
      , %,   

 = ,  
(18) 

 -     . = , ; 

 -  , / . = . 

-    1  , / ,  : 

= + ∙ , (19) 

 -      = °, / . = , ;     [3].    = , + , ∙ = .   

 = , ∙ ∙. = ,   
𝜂 = − , + + , + , + ,  = , %. 
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   , / ,     
 ,       

         : = ℎ − ̅ + ̅ − ̅∙ 𝜂 , (20) 

 ℎ -   , / . ℎ = , ; ̅ -   , / . ̅ = , ; ̅ -  , / . ̅ = , ; 

-   , / . = , ∙ = , . = , ∙ , − , + , ∙ , − ,, ∙ , = ,  / . 
   , / ,    

 = − , , (21) = , − , ∙ , = ,  / .  

      
      .     

       
     .    

       
      . 

    

     , 
       

        
      
      .   
ё       

,      ,    
    .     

         
    . .    ,   

    140 / 3. 
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 2 —        

       , 
         

 ,    (  3).  
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А

д А

2-я око я
те

1-я око я
те

Ф о то я
те

З д яя
те

h

bтaт

hтhт

од топк
 

 3 –       
. 

       5. 

 5 –     

  

  ,  14,4 

  ,  7,82 

    ℎ ,  
     

2 

  ℎ ,  22,2 

     ,   3D  
 SOLIDWORKS ( .  2): 

 = ,  2  (22) 

  ,    3D   
SOLIDWORKS ( .  2): = ,  3 (23) 
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      5,    
  –       

         
.          

    .     
      .  

      [3].   
   6. 

 6 –      

 

 

 
 

 
 

  ,  1236 1285,8 

  ,  2032 2256,59 

  , /  154,13 139,89 

   ,  6,079 6,318 

-       𝜗", ℃ 1127 1063,8 

   , /  2258,137 2038,768 

    , /  17924,375 17759,05 

    𝜗 , ℃ 1675,5 1661,55 

      3,292 3,324 

     71,025 72,547 

   1,068 1,242 

.    ̃  0,904 1,299 

    0,656 0,727 

     0,381 0,45 

     0,835 0,856 

    
 , / ∙ ℃ 11,665 11,629 

      
  𝜗", °C 

1127,04 1063,81 

     
   ", /  

11525,27 10807,989 

 ,    
    , /  

6371,157 6924,355 

     , 
/ 2 

103,105 108,569 
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 ,        
  139,89 / 3,       

  1063,81 °C,     
. 

      
 , . .     . 

          
        ( .  6),    

    ,     
    ,    

     .  4,   
 . 

      
 4.  

P

D п

Dпе Pпе tпе 

т тел я 
од

D к Pп  tп  

1

2

3

4

5

7

8

2

6

 

1-  ; 2-     ; 3-  
 ,  ; 4-  ; 5- 

  ; 6-     , 
 ; 7-   ,   

 4 -      

      , 
 5. 
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2кt t  2t

2 

А

В

Вид А

B

А

1s

b2s

 

 5 -    

      7. 
       [3]. 

 
 7 –        

. 

 

 

    

2 . 3 . 2 . 3 . 

  ,  1,702 1,25 1,702 1,25 

  ,  9,6 7,32 9,6 7,32 

   ∆ ,  0,150 0,150 0,150 0,150 

   ,  0,032 0,032 0,032 0,032 

   ,  0,024 0,022 0,024 0,022 

   
 ,  

0,565 0,240 0,565 0,240 

      
,  

0,038 0,05 0,038 0,05 

      
  𝑧 ,  

24 32 24 32 

  7 
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2 . 3 . 2 . 3 . 

     
  ,  

21 12 21 12 

  , 2 944 496 944 496 

    , 2 141,5 92,273 141,5 92,273 

    , 2 0,114 0,146 0,114 0,146 

 .     
 ′ , ℃ 

407,8 450,9 423,65 463,6 

 .     
 ′′ , ℃ 

450,9 513,05 463,6 518,99 

    ℎ′ , /  3021,74 3175,986 3079,9 3213,126 

    ℎ′′ , /  3173,53 3358,879 3213,126 3375,348 

-     𝜗′ , ℃ 1127,04 1023,52 1063,81 970,765 

    
 𝜗′′ , ℃ 

1023,52 830,88 970,765 798,42 

    ,  
/ 2. 

67,018 - 70,57 - 

    , /  504,284 - 526,843 - 

   𝜙  0,162 0,095 0,162 0,095 

   
 : 

0,731 0,401 0,731 0,401 

.     10,662 16,306 11,478 16,767 

.     74,036 78,17 76,086 80,084 

   0,245 0,193 0,281 0,211 

     0,271 0,175 0,245 0,19 

    
   ы , 

/  
188,569 - 193,329 - 

     
    , /  

303,286 81,384 333,513 78,279 

,   
 , /  

1043,318 973,679 919,142 850,207 

     ′′ , /  
10351,225 8343,01 9759,324 7985,491 

    𝜗′′ , ℃ 1023,52 830,883 970,765 798,42 

  , /   4,548 6,239 4,387 6,064 

   , / ∙ ∙ К  31,877 52,68 31,274 53,507 

    , 3/  0,019 0,021 0,019 0,022 

  7 
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2 . 3 . 2 . 3 . 

  , /  18,242 16,955 19,001 17,302 

    
 , / ∙ ∙ К  

4564,664 3599,96 4439,93 3573,287 

 ё   , ℃ 721,497 842,405 772,408 791,644 

   , / ∙ ∙ К  
55,987 47,735 54,947 45,73 

    , / ∙ ∙ К  
83,792 125,853 82,223 121,742 

   , / ∙ К , 
48,105 89,643 48,059 88,999 

    ∆ ,  
°  

645,911 440,227 573,666 388,298 

     
, /  

1043,876 972,608 918,98 850,222 

 𝛿 , % 0,054 0,11 0,008 0,002 

  3-   4-    ,   
      ,      (3 ), 

 ,     
   .   ,  3-   4-  

    ,    . 
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1-     ; 2-   ; 3-  
 ,  ; 4-  ; 5- 

   
 6 -      

 

 8 –        
. 

 

 

    

4 . 1 . 4 . 1 . 

  ,  1,25 1,3 1,25 1,3 

  ,  7,32 2,8 7,32 2,8 

   ∆ ,  0,150 - 0,150 - 

   ,  0,032 0,032 0,032 0,032 

   ,  0,022 0,024 0,022 0,024 

   
 ,  

0,240 0,087 0,240 0,087 

      
,  

0,05 0,0616 0,05 0,0616 

      
  𝑧 ,  

28 358 28 358 

     
  ,  

12 18 12 18 

  8 

 

 

    

4 . 1 . 4 . 1 . 

  , 2 435 1408 435 1408 

    , 2 92,273 46,583 92,273 46,583 

    , 2 0,1396 0,1619 0,1396 0,1619 

.      ′ , ℃ 511,01 351,4 512,198 357,2 

.      ′′ , ℃ 560 407,8 560 423,65 

    ℎ′ , /  3340,92 2651,734 3357,375 2727,922 

    ℎ′′ , /  3487,542 3011,573 3487,542 3070,824 

-     𝜗′ , ℃ 1013,52 836,74 970,765 803,46 

    𝜗′′ , ℃ 842,614 646,95 813,445 623,01 

   
 : 

0,401 0,163 0,401 0,163 
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.     16,242 29,123 16,713 29,617 

.     77,915 87,176 79,713 88,854 

   0,194 0,135 0,207 0,142 

     0,175 0,126 0,188 0,132 

   
  /    , 

/  
66,077 - 71,375 - 

,   
 , /  

783,765 1963,387 684,614 1856,313 

     ′′ , /  
8472,7622 6440,032 8096,39 6181,644 

    𝜗′′ , ℃ 842,614 646,95 813,445 623,011 

  , /   6,27 11,904 6,458 11,66 

   , / ∙ ∙ К  
53,665 88,293 54,839 87,41 

    , 3/  0,024 0,016 0,024 0,015 

  , /  19,975 9,283 20,082 9,879 

    
 , / ∙ ∙ К  

3624,7 4349,023 3621,9 4042,279 

 ё   , ℃ 869,51 503,7 816,677 510,352 

   , / ∙ ∙ К  
75,425 24,37 71,885 24,418 

    , / ∙ ∙ К  
128,932 112,663 126,894 111,828 

 

  8 

 

 

    

4 . 1 . 4 . 1 . 

   , / ∙ К , 
91,223 76,631 91,035 82,258 

    ∆ ,  
°  

394,912 363,581 348,538 322,811 

     
, /  

783,449 1961,23 684,622 1856,313 

 𝛿 , % 0,04 0,11 0,001 0,094 

 

          
,          ~14 ° ,   

       
 ( .  4),      
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 .       

  .     .  

 , / ,     
   = − , (24) 

 -    ,    -2, / . = , ; = = , − , = ,  / . 
      " , : " = , , (25) 

 -   . " = , ∙ = ,  М . 
   ∆ℎ , / ,   

    

∆ℎ = ,  
(26) 

 -    , 
/ . 

 , / 2: = +  

 −   ,   
, / ; −   ,   

 , / . 
   

, / ,  : 

 
(27) 

= ∙ 𝜂 ∙ + ∙ ̅ / ∙ ,  
(28) 
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    , / , : 

= ∙ / , , ∙ ′′ / ∙ ,  
(29) 

 −    .  6, = ,  
/ 2; 𝜂 −     , 

 𝜂 = , ; 

 −       , = ,  2 −   ,  35 / 2; ̅ −      , . ̅ =′′ + ′′ / = ,  ,  ′′ , ′′ −      
    (   7,8), ; ̅ =,  К. 

 −       , = ,  2  −        , 
. = , ∙ / ,  −    = 397,987 
3, −     = 206,692 2; =,  . 

   : = , ∙ , ∙ ,, + ∙ / ∙ ,,= ,  / . 
      : = ∙ , / , , ∙ , / ∙ ,, = ,  / . 

    
   (27), / : = , + ,  = , . 

  , / ,   (26): 
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∆ℎ = , ∙ ,, = , . 
       : ℎ′′ = ℎ′ + ∆ℎ ,  

(30) 

 ℎ′ −      , 2599,2 / . ℎ′′ = , + , = , . 
         

 , ° : ′′ = ( , ℎ′′ ) = , .    
        .  8. 

     . 

      
     .    
    ,    

       .  
          

 . 

          
       ~400° ,    

        
     𝜗 =  ° . 
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υ''

υ'' -2

υ'' -1

υ'' -2

υ'' -1= υ

t

t'' -1

t

t

t'' -1 = t' -2

t'' -2

 

 7 -     
 

 9 –         

 

 

    

 2 .  2 .  2 .  2 . 

   ,  0,032 0,04 0,032 0,04 

   ,  0,022 0,037 0,022 0,037 

  ,  0,08 54 0,08 54 

   ,  0,055 42 0,055 42 

  , 2 2884 11830 2884 11830 

    , 2 44,7 21,5 44,7 21,5 

    
 , 2 

- 26,4 - 26,4 

.      
 ′ , ℃ 

263,3 259 258,1 228 

.      
 ′′ , ℃ 

344,792 366 336,67 332 

     ℎ′ , /  
1149,782 1459,23 1218,118 1282,331 

  9 
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 2 .  2 .  2 .  2 . 

    
 ℎ′′ , /  

1728,977 2017,47 1564,373 1896,466 

-     𝜗′ , ℃ 626,5 437,6 611,08 424,4 

    𝜗′′ , ℃ 437,6 368,52 421,4 347,6 

   
 : 

0,129 - 0,129 - 

.     37,088 - 37,397 - 

.     101,73 - 103,084 - 

   0,133 - 0,138 - 

     0,125 - 0,129 - 

,   
 , /  

2149,08 605,689 2003,751 666,337 

     ′′ , /  
4284,871 3624,5 4117,048 3400,595 

    𝜗′′ , ℃ 437,6 368,52 421,4 347,59 

  , /   9,035 16,103 8,928 15,784 

   , / ∙ ∙ К  
82,251 47,856 81,737 47,561 

  , /  - 7,394 - 7,124 

    
 , / ∙ ∙ К  

- 86,905 - 80,48 

 ё   , ℃ 364,046 - 357,389 - 

   , / ∙ ∙ К  
13,923 - 13,883 - 

    , / ∙ ∙ К  
96,174  .  95,62  .  

   , / ∙ К , 
68,723 28,714 62,208 27,814 

    ∆ ,  
°  

215,6 35,876 206,41 40,873 

     
, /  

2136,32 609,252 2014,03 667,078 

 𝛿 , % 0,594 0,585 0,513 0,11 

 
 
 
 
 

 10 –         
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 1 .  1 .  1 .  1 . 

   ,  0,032 0,04 0,032 0,04 

   ,  0,024 0,037 0,024 0,037 

  ,  0,08 60 0,08 60 

   ,  0,046 42 0,046 42 

  , 2 4300 24700 4300 18525 

    , 2 39,4 21,1 39,4 21,1 

    
 , 2 

- 25,8 - 25,8 

.      
 ′ , ℃ 

230 60 230 30 

.      
 ′′ , ℃ 

263,3 259 258,2 228 

     ℎ′ , /  
993,146 334,964 993,146 167,272 

    
 ℎ′′ , /  

1149,782 1459,23 1125,152 1282,331 

-     𝜗′ , ℃ 368,52 277,95 347,6 270,68 

    𝜗′′ , ℃ 277,95 147 270,68 147 

   
 : 

0,103 - 0,103 - 

.     46,582 - 46,893 - 

.     124,276 - 126,275 - 

   0,129 - 0,134 - 

     0,121 - 0,126 - 

,   
 , /  

913,603 1256,748 763,911 1243,29 

     ′′ , /  
2710,279 1436,137 2673,083 1436,137 

    𝜗′′ , ℃ 277,95 1436,137 270,68 1436,137 

  , /   7,855 12,29 7,729 12,212 

   , / ∙ ∙ К  
67,033 44,087 66,507 44,194 

  , /  - 5,806 - 5,436 

    
 , / ∙ ∙ К  

- 58,178 - 51,165 

 ё   , ℃ 306,65 - 304,1 - 

 
  10 
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 2 .  2 .  2 .  2 . 

   , / ∙ ∙ К  
8,394 - 8,418 - 

    , / ∙ ∙ К  
75,427  .  74,925  .  

   , / ∙ К , 
54,42 26,252 55,894 22,062 

    ∆ ,  
°  

75,802 39,099 64,45 61,854 

     
, /  

919,273 1267,501 768,349 1243,29 

 𝛿 , % 0,8 0,585 0,221 0,848 

    

     
       
   , /  

∆ = 𝜂 − + + + + + э+ э ( − ), 
 
(31) 

 -    , / ; 𝜂 -    (   ); 

-    , / ; , , , -  , , ,  
  , / ; 

э , э -       
 , / ; 

-    , %. ∆ = , ∙ ,− , + , + , + , + ,+ , + , ∙ ( − , ) = ,  / . 
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∆ = , ∙ ,− , + , + , + , + ,+ , + , ∙ ( − , ) = ,  / . 
  , %: 

𝛿 = |∆ | % = | , , | ∙ = , %. 
𝛿 = |∆ | % = | , , | ∙ = , %. 

   0,5%,     
   . 

   -420-140   
      ,  
        1063 ℃    

  .     
   560 ℃    

     .   
         

 ,        
 . 

      147 ℃   
     ,      
,   1    . 

        
       (  8). 
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   -  . 

  . 

 ,    ,  
  11. 

 
 11 -       

, 

 

 
 

 
 , 

% 

 
 

  𝐾  

 
 

 
 

 
, 

%· /  

 
, 

%· /  

 
2  14 0,99 1,38 1,2 55 

     -2   
      .   
     2  -2000/2590/730,   

  ,      2 
 –     .      

      .     
     .   

          
        . 

           
   ,    .   

       
   .      

  ,    « »   
 .            

    ,  .   
   16 ,     

       
4   ,    ,   

      . 
         2  , 

   .      
-1   -320(270)-140       

  .      
     10. 
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  , / : 

= ,  

(32) 

 -    , / ; 

-  . = , = , = ,  / . 
       

 𝐾    . 

      12. 
 

 12 -   

  , /      

 1500/2510/750 28 750 

  -  .   
 

  : = 𝑎 + + , (33) 

 𝑎-  ,   , / ; 

- ,      , 
/ ; 

- ,    , / . 

,     , / : = 𝐾 ∙ Э ∙, (34) 

 𝐾 - ,   ,     
 . 𝐾 = , . Э -     , / . Э = . 
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= , ∙ = , .  
   , / : = 𝐾 ∙ ∙ ∙ , (35) 

 𝐾 -  . 𝐾 = , ; 

-  , /     . 

-   , ,  / ∙ ; 
-   . 

 ,   , / : 

𝑎 = ∙ ∙ , (36) 

 -  , ℃,     ; 

-  , /( ∙ ),   . = , ; 
  , / : = + ′′ + + , (37) 

 - ,    , / ; ′′- ,     , / ; 

- ,    , / ; 

-        , / . 

,    , / : = ∆ ∙ + , ∙ − , ∙ , (38) 

 -      , ° . = − =− = ; 

-   , ° ,   = ; ∆ -     1   , / : 
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∆ = −− , 
 -   , %. = . ∆ = −− = ,  / . = , ∙ + , ∙ − , ∙ =  / . 

      , / : 

′′ = ∙ ∙ ∙ ( + 𝐾 ), (39) 

,    , / : 

= − ∙ [ + ∙ ,− ] ∙ 𝑡 − ,  
(40) 

 -    , /( ·° ). = , ; 

𝑡-      , ° . 𝑡 = = . = − ∙ [ , + ∙ ,− ] ∙ − = ,  / . 
       , / : 

= ,  

(41) 

 -      , . = . 

= , = ,  / . 
  = , (42) = ,  / ,      
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     , 
/  

′′ = ′ 𝐾′′ ∙ ′′ ∙ ′′𝐾′ ∙ ′ ∙ ′ ,  
(43) 

 ′′, ′ -       
:          

. ′ =  / ; , -  ,    
   ; 𝐾 -  . 

    : = %; 𝐾′ = , ; ′ = %; = %. 
′ = 𝐾 −𝐾 − , (44) 

 𝐾- ,    . 𝐾 = + , ∙ ,  

 -       : = + = + ∙ = , %. 𝐾 = + , ∙ , = ,  

′ = , − ,, − = , . 
′ = −− ,  

(45) 

′ = − ,− = , . 
  : 
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= %; 𝐾′′ = , ; ′′ = %; = %. 
′′ = 𝐾 −𝐾 − ,  

(46) 

= + = + ∙ = , %. 𝐾 = + , ∙ , = , . 
′′ = , − ,, − = , . 
′′ = −− ,  

(47) 

′′ = − ,− = , . 
′′ = , ∙ , ∙ ,, ∙ , ∙ , = ,  / . 

      
  =   / , ,   

 . 

     

        
 𝑎, / ,   , / : 

= ∙∙ , + , ∙ 𝐾 + , ∙ ′ + , ∙ ∆ , (48) 

 -   , 3/ ; 

-       
   ; ′ -       , / . 

= ∙ ( − ′, )+ ′ ∙ ,  
(49) 



43 
 

 -  , . . . = ; ′ -    ,  ′ = ; ′ -       . ′ ==  ° . 

= ∙ − ,+ ∙ = , . 
= ∙ + + ∙ ∙ ∙+ ∙ ∙ − ,  

(50) 

 =  / ; 

 -       . = , ; 

-  , / 3. = , . 

= ∙ + + , ∙ , ∙ , ∙+ , ∙ , ∙ , − = ,  / . 
  , 3/ : 

= [ + ∆ + 𝐾 ] ∙ + ′ ∙ , (51) 

 -  , / 3. = , ; 

-   , / 3. = , . = [ ,, + ,, + , ∙ , ] ∙ ( + ) ∙ , = ,  / . 
= , ∙ ,, ∙ , + , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , == ,  / = ,  / . 

      
 , ,    . 
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     -  
,  –    ,    

 ,   ,   
 . 

    

      , 
    . 

        
 . 

     13. 
 

 13 -   

- 
 

 , /  

-  
 𝑧  

-  
 𝑧я  

 
 

,  

 
 

 

  
, /  

 

 
 

, /  

116,66 16 2 50 
-

 

30 48 

   ,        
,      . 

     ,     
.     ,    , 

/ ,   : 

. = ∙ ( + , ∙ 𝐾 ) + ∆ + . , (52) 

 . =    -    . = , . 

. = , ∙ , ∙ , = ,  /  

. = , ∙ + , ∙ , + , + , = ,  / . 
   , 3/ : 
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= 𝑧 ∙ [ ∙ ( + , ∙ 𝐾 ) + ∆ + . ] ∙ + ,  
(53) 

= , ∙ [ , , + , ∙ , + ,, + ,, ] ∙ += ,  / . 
 

    , 2: 

= , (54) 

= ,  = ,  . 
      . 

   : = − , (55) 

 -     . = , . = , − , = , . 
    , 3/ : 

= ∙ ∙𝑧 ∙ ( + ), (56) 

= , ∙ , ∙ , ∙ ( + ) = ,  / . 
     , 2: 

= , (57) 

= , = ,  . 
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    -
       

      , ,   
    = , (58) 

    : ℎ = − , 
(59) 

 ℎ -   , . 

     , 2: = ℎ ∙ ∙ , (60) 

 ℎ -    . 

    , 2: = ℎ ∙ − , (61) 

      , : 

ℎ = ℎ − ∙ ℎ , (62) 

   ,   , ℎ , ℎ , ℎ . ℎ ∙ = + = , + , = ,  , ℎ = → ℎ = ∙ → ℎ = ∙ ,ℎ → ℎ = ,  . 
= ℎ = , = ,  . 

ℎ = ∙ = ,, ∙ = ,  . 
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ℎ = ℎ − ∙ ℎ = , − ∙ , = ,  . 
      

    :    -
31,5      -15,5.    

         
      .  

        
 ,    -31,5.    

       
 ,        
 ,       ,      

    .  

        14. 

 14 -       
  

 
 
 
  

-
 
 ,  

 
 

  
 
 𝑧  

 
   

 

 

 

 , 
 

 

 
 𝜗 , °  

 
 

 
, /  

  

 
 

32 9 0,087 0,062 - 721 13 

 
 2   

32 28 0,08 0,055 - 526 9,5 

 2   
37 - 0,054 0,042 4,9 384 16,6 

 
 1   

32 52 0,075 0,046 - 304 8,1 

 1   
37 - 0,054 0,042 7,8 210 12,9 

       11. 



48 
 

Топо я 
к е

о я 
т у

Золоуло тел

о о

h''т

Δh пп

Δhкпп

Δh к-2

Δh к-1

Δh п-1

Δh п-2

Δh у
Δhдт

Ндт

 

 11-       

       
   

∆ = ∑ ∆ℎ − + + ∑ ∆ℎ − ,  
(63) 

 ∑ ∆ℎ − −     - , ; ∑ ∆ℎ − −     -  
, ; −      , = ,  / . 

    - , , 
  : 

∑ ∆ℎ − = ∆ℎ + ∆ℎ + ∆ℎ э − + ∆ℎ э − + ∆ℎ −+ ∆ℎ − + ∆ℎ + ∑ ∆ℎ − , 
 

(64) 

 ∆ℎ −    , 
; ∆ℎ −    

, ; ∆ℎ э − , ℎ э − −    
     , ; 
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∆ℎ − , ℎ − −    
     , ; ∆ℎ −  , ; ∑ ∆ℎ − −     - , . 

    -  , , 
  : 

∑ ∆ℎ − = ∑ ∆ℎ 𝑖− + ∆ℎ ,  
(65) 

 ∑ ∆ℎ 𝑖− −     -  
, ; ∆ℎ −   , ; 

     , ,   
 = ℎ′′ + ∆ − , (66) 

 ℎ′′ −   , ; −    , ; 

     -420-140    -
31,5  1100 . 3/ .    

 ,  ,   
      ,  

       
     . 

 , 3/ ,    = , (67) 

 = , −   ; −      , 3/ . 

= ( + ∆ ) 𝜗 + ,  
(79) 
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    , 3/  ( . . 2    
  ) ; ∆ −         

 ; −      , ; 𝜗 −    , . 

  , ,    = , (68) 

 = , −   . 

  ё       
 . 

 

 15 -       
  

 

  
 -

  
  -  

 ,  50 50 
 ,  49,49 49,49 
  2 .,  241,16 241,16 
  2 .,  367,5 367,5 
  1 .,  324,265 324,265 
  1 .,  506,07 506,07 
 , 

 
134,8 570,35 

 
,  

400 - 

  
,  

489,26 - 

 ,  196,87 12,59 
  
 ,  

1716,5 2832,677 

  , 
 

2059,89 3399,212 

 
 

, . 3/  
964,3 96,43 

  
,  

724,19 119,5 
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-       ,   
 -31,5  ,      

    .   
   ,   ,      

 . 

       - 
19,5.          

,        
. 

     

  

        
    ,    

        
 . 

       12. 

 

 12 –       
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 ∆ℎ , ,    ∆ℎ , : 

∆ℎ = ∑ ∆ℎ 𝑖𝑖= + ∆ℎ ,  
 
(69) 

  , ,    ∆ℎ 𝑖 = 𝜉 ℎ , (70) 

 𝜉 −   ; ℎ −  , . 

   , ,   
 

∆ℎ = э ℎ ,  

(71) 

 −  ; 

э −   , ; −    , . 

 , ,   : ∆ℎ = ∆ℎ + ∆ℎ , (72) 

 ∆ℎ −    , ; ∆ℎ −     ,  

   , ,   
 ∆ℎ = ∆ℎ 𝑧 + , (73) 

 ∆ℎ −      , ; 𝑧 −        ; 
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−    . 

     ∆ℎ , , 
    ∆ℎ = 𝜉ℎ , (74) 

 𝜉 −   ; 

  ∆ℎ , ,    

∆ℎ = 𝜉 ℎ , (75) 

 𝜉 −    ; 

 , ,     
,    

ℎ = ± ( , − + ),  
(76) 

 −   , ; = , −   , / 2; = , −   , / 3; −      , ° . 

      :  
,       

        
   =        

,        
         

 = ,  . 

   = + ⁄ =  ° ; 

   = =  ° . 

     , ,   
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∆ = ∆ − − ℎ′ ,  
(77) 

 ∆ −     , ; ℎ′ −       , . ℎ′ = ℎ′′ + , ′,  
(78) 

 ′ =  −         
         , . 

    , : ∆ = ∆ℎ + ∆ℎ + ∆ℎ − + ∆ℎ − + ∆ℎ + ∆ℎ , (79) 

 ∆ℎ −    , ; ∆ℎ −  , ; ∆ℎ − , ∆ℎ − −      
 , ; ∆ℎ −    , ; ∆ℎ −   , . 

     -420-140    
 -28 II  480 . 3/ .  
    ,  , 

        
 ,     

         
. 

       
,     , 

    ,    
   . 

        
       , c 

    .   ,  
     . 
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  , 3/ ,   
 = , (80) 

 = , −    ; −      , 3/ . 

= − ∆ − ∆ + ∆ + ,  
(81) 

 = , −     ; ∆ = , −    ; ∆ = , −    ; ∆ = , −  α3    . 

  , ,   : = ∆ , (72) 

 = , −    . 

  , ,    

= −𝜂 ,  

(83) 

 = , −     ; 
 

 16 -       
  

  
 
 

  

 
,  

548,022 883,597 

 , 
 

375 - 

 , 
 

- 1000 

  2 .,  301,6 - 
  1 .,  763,2 - 
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  16 

  
 
 

  

 
  

,  
602,265 - 

  
,  

412,5 412,5 

 ,  -103,33 - 
  

 ,  
2262,443 - 

  
,  

2714,93 12,59 

 , . 3/  401,183 3581,911 
 

 
, . 3/  

441,302 193,54 

  
,  

421,02 297,008 

      
          

.  ,      
  . 

        
 ,    – -180/1100-I, 

      100 . 3/   250 . 
3/ .        

        
      

. 

     я  

      
    ,  

,        
 .      13. 
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   .   

        
 ,        

. 
      

    ,  
,        

 .  

       
  17. 

 
 17-     

     
1.   

  ,    183 

     9 

   , 2  ∙ ∙  
0,237 

  ,  ℎ    32,65 

   ,     37,93 

   , , …   90° 
 

  
    

𝜉 , 𝜉 , … [4] 1,75 
 

  
    

 

∑ 𝜉  𝜉 + 𝜉 + ⋯ 1,75 

    
       

  

𝜉 , 𝜉 ы  [4] 1; 1,3 

   
   ∑ 𝜉  𝜉 + 𝜉 ы  2,3 

   
   

 [4] 0,09 

2.   
  ,  э   0,048 

   ,  /   0,064 
 ,   , 

 
э    4,53 

  ,  э  э −  
70 
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  17 

     
   , 

2 
э  ∙ э ∙ э  0,1267 

   ,     0,645 
   ,     28,535 
   ,     0,645 
   ,   + +  30,09 
   ,     0,658 
   ,     27,755 
   ,     0,645 
   ,   + +  29,058 

      э , э , …   135°; 102°; 
147°; 

151° 151° 
   

  
𝜉э , 𝜉э , … [4] 0,25; 0,23; 

0,27; 0,3; 0,3 
   

  ∑ 𝜉э  𝜉э + 𝜉э + ⋯ 
1,35 

3. я   
 ,    107 
  ,    6 
   , 

2 
 ∙ ∙  0,0539 

   ,     16,95 
  ,     5,475 

   , , …   55°; 90°; 90°; 
90° 

  
    

𝜉 , 𝜉 , … [4] 0,7; 1,75; 
1,75; 1,75 

  
   ∑ 𝜉  𝜉 + 𝜉 + ⋯ 

5,95 

   
      

 

𝜉 , 𝜉 ы  [4] 
1; 1,3 

  -
   ∑ 𝜉  𝜉 + 𝜉 ы  

2,3 

       
        . 
     18. 
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 18 -      ,   
 

    
 

 

 , /     
  

116.66 

    ,     
  

15,4 

  , /     
  

20,35 

  , 
/  

   
  

6423,8 

     
   , /  

ℎ′   
  

1625,903 

     
   , / 3 

′   
  

596,208 

     , 
/ 3 

′′   
  

100,86 

  , 
/  

   
  

973,303 

    
, °  

э −′′    
  

340.1 
 

    
, /  

ℎ э −′′    
          1591,01 

   
 , / 2 

 ∙
 105,9 

 ,  
 ,  

= э    
4,53 

 ,   
 , 2 

 ∙  129,29 

  
    

 

𝜂  [4] 
1,1 

  , 
/  

 ∙ 𝜂 ∙  15061,235 

         
 (  19). 

 19 -     

 
 

   
1 2 3 

 
 , 

/  

 
[4] 

 
1,5 

 
2 

 
2,5 
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  19 
 

 
   

1 2 3 
  

 
 

 , /  
∙ э ∙ ′ 113,2 150,9 188,7 

  
  

 , /  
∙ ′ 6 6 6 

 
 

  ∆ ,  

+ ∑ 𝜉 + 𝜉 + 𝜉 ы ∙ ′
 

1422 2528,8 3951,2 

   
 

  
 𝐾 

 
 
6 

 
6 

 
6 

  
  
 ∆ℎ , 

/  

ℎ′ − ℎэ′′𝐾  
5,82 5,82 5,82 

 
, 

 
  

   э , /  

∆ℎ ∙  658,5 878,00 1097,5 

 
 

 
  

, /  

− э  
14,80 14,57 14,35 

 
 

  ′′, /  

, ∙э ∙ ′′ 0,098 0,097 0,095 

   
  

 (  
  
 

) ′′ , 
/  

 

э ∙ ′′ 1,16 1,14 1,12 

  
  

 
 ̅ , /  

+ ′′ − ′′′  1,581 2,080 2,579 
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  19 
 

 
   

1 2 3 
   

  
 . , /  + ′′ − ′′′  2,46 2,95 3,43 

  
  

  ̅ ′′̅  0,06 0,05 0,04 

 
  

  
  

′′
.  0,470 0,387 0,327 

 

  
  

   ̅  
 

0,94 0,96 0,97 

 

    
  

   .  
 

0,97 0,975 0,975 

  
  

  �̅� 
∙ ̅ 0,06 0,04 0,04 

 
  

  
 𝜑  

∙  0,46 0,38 0,32 

 
 

  э , 
 + ∆ℎ − ∆ℎ + ∆ℎ∆ ∙ ′ ∙ − ∙ − − ∆ ′+ ∆ℎ∆ ∙ ′ ∙ −  

 ∆ℎ −   . 12 [4]; ∆ℎ∆ −    
     

   1  [5] 

6,47 7,47 8,22 

 
 

 э ,  
     

 э  
6,741 7,838 8,687 

 
 

 
  . , 

 

     
 э  

21,79 20,696 9,847 
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  19 
 

 
   

1 2 3 
 

 
 

  (  
  ), 

,  

     
 э  

0,645 0,645 0,645 

 
 

 
  

 
  ∑ 𝜉э  

  
   

 . 
  

   

0,5 0,77 0,77 

 
 

 
  

 
 

  ∑ 𝜉 .  

  
   

 . 
  

   

0,6 0,3 0,3 

 
   

  𝜉  
  [4] 0,7 0,7 0,7 

 
  

 
   

 𝜉 ы  

  [4] 0,4 0,4 0,4 

 
, 

  
 . ,  

      
   (  ) 

21,29 20,28 19,54 

  
  

,  �̅� ∙ . ∙ ′ − ′′ ∙  6140,23 4472,73 3457,09 

 
 

 
   

   
   

     
  

0,645 0,645 0,645 

  
 

  ,  
𝜑 ∙ ∙ ′ − ′′ ∙  1457,25 1204,94 1018,58 
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  19 
 

 
   

1 2 3 
  

  ,  +  7597,4 5677,6 4475,67 

  
 

  ̅  , ∙
 

0,07 0,05 0,04 

 
  

  
  

 
0,13 0,10 0,08 

   
 , 

/  (   
) 

′
 

670,5 1192 1862,5 

  
  

   
 

      
[4] 

1,00 1,00 1,00 

   
 

 ∆ э , / 2 𝜉 + э ∙ э + ∑ 𝜉э ∙ ∙ ′
 

 э   –  
    

[4] 

1204,8 2579,6 4170,7 

    
 

 
 ∆ . , / 2 

э ∙ . ∙ ∙ ′
∙ ( + ∙ ∙ ′′′ − ) 

1709,1 2702,3 3884,4 

    
  

 ∆ . , 
/ 2 

э ∙ ∙ ∙ ′
∙ ( + ∙
∙ ′′′ − ) 

62,87 100,35 146,09 

   
   

    
  

 ∆ , / 2 

∑ 𝜉 . + 𝜉 ы ∙ ∙ ′
∙ ( + ∙ ( ′′′ − )) 

1100,6 1229,7 1790,2 
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  19 
 

 
   

1 2 3 
  

 ∑ ∆ э , 
/ 2 

∆ э + ∆ . + ∆ . + ∆  4077,5 6612 9991,5 

  
 э , / 2 + ∑ ∆ э  3519,9 -934,41 -5515,9 

я    (      ) 

 
   

 
 . , /  

. ∙ э
 3,86 4,62 5,38 

   
   
 , / 2 

∙ ∙ ∙ ′
∙ ( + ∙
∙ ′′′ − ) 

 = ; −  
   

 [4] 

688,65 1099,18 1600,20 

    
   ∆ , / 2 

∑ 𝜉 + 𝜉 ∙ ∙ ′
∙ ( + ∙ ( ′′′ − )) 

1408,8 2248,66 3273,64 

   
   

   
  ∆ , / 2 

∙ − 𝜑 ∙ ∙ ′ − ′′  

 𝜑 = 𝜑  

0,00 0,00 0,00 

  
  

  ∑ ∆ , / 2 
∆ + ∆ + ∆  2097,45 3347,84 4873,84 

  
  , 

/ 2 ∙ 𝜑 ∙ ∙ ′ − ′′  8461,11 6996,11 5914,06 

  
  , 

/ 2 
+ ∑ ∆  6363,66 3648,27 1040,21 

  
 , / 2 + э  9883,61 2713,86 -4475,7 
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       ∆   
    (  14).      
    = ,  /     =  / 2. 

 

 

 14 -    ∆    

      
       . 

 20-     

     
   

    ̅ ′′, 
/  

, ∙∙ ′′ ∙ э  0,606 

    
  ′′ , /  ∙ ′′ ∙ э  1,211 

  
  

 𝜂  
[4] 1,1 

  
  𝜂   1 

   
    

  ̅ ′ , /  
𝜂 ∙ 𝜂 ∙ ̅ ′′ 0,666 
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  20 
     

   
    ′′, 

/  
𝜂 ∙ 𝜂 ∙ ′′  1,332 

  
   

  
  �̅�  

   ̅ ′′  
 [4]  0,77 

  
     

  𝜑  
   ̅ ′′  

 [4]  
0,85 

    
 , / 2 ∙ ∙ �̅� + ∙ 𝜑 ′ − ′′  108532,71 

   , 
/ 2     

  
 ∆ , =  

2559,37 

    ⁄  ⁄ > ,  42,41 

 
 21 -     

     
   

     
  ̅ ′′ , /  

̅ ′′ = ̅ ′′ 0,0980 

   
     

   ̅ ′′ , /  

̅ ′′ = ′′  1,159 

   
     

 ̅ э′′ , /  

̅ ′′ ∙ + ̅ ′′ ∙−  0,123 

   
     

  ̅ ′′ , /  
𝜂 ∙ 𝜂 ∙ ̅ э′′  0,135 

  
  

  
э ∙ ∑ 𝜉 , 

 э –  
    

[4]  
 –     

    
, ;  ∑ 𝜉 = ∑ 𝜉э + 𝜉 + 𝜉 ы − 

    
    

3,597 
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  21 
     

  
   ⁄  0,124 

   
 , / 2    [4] 2500 

    
, / 2 ∙ −  71032,50 

   
 ⁄  ⁄ > ,  27,75 

 
   ,     

 / > ,       ⁄ >, ,      . 

   . 

       
         

        
  .  NOx  

      . 

   ,    
       

   ,       
  ,         

         
. 

     : 𝐾 = . ∗ 𝜉 𝑥 ∗ 𝛼 ∗ 𝛼 ∗ 𝑅 ∗ ∗  (84) 

 𝜉 𝑥 —  ,   
 𝜉 𝑥 = . + +  (85) 

  —  ,    
      ,  –     

 : 
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𝜉 𝑥 = . + +  (86) 

       

𝛼 = . ∗ + .  (87) 

      

𝛼 = . ∗ + .  (88) 

       

𝑅 = − . √  (89) 

      
  = . ∗ √ З′′ −  

(90) 

        = . ∗ − .  (91) 

    ,    
     : 

З′′ = + ⁄ ∗ 𝛥  (92) 

  𝐾   ,   
 : 

𝐾 = . ∗√ З′′ ∗ √ З′′ −З′′ ∗ exp − З′′
= . ∗√ ∗ √ , −, ∗ exp (− ) 

(93) 

     /  𝐾 = 𝐾 + 𝐾 = (94) 

    / 3 
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= 𝐾 = 
(95) 

    /  𝐾 = ∙ 𝐾  
(96) 

 
 22 –     . 

     
 

 

  
  / 3 

607,94 237,8 370 

  
  /  79,162 31,21  
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3 я  

    

   :   
,    ,   

,  .       
,      . 

 
 23 –     . 

    
  78,8  10,15 . . 

 1500/2510/750 4 . 16 . . 
- 19,5 1 . 0,4 . . 

-180/1100-I 4 . 2,4 . . 
  .   0,82 . . 

    12 . . 
  :  54,301 . . 

          
  

      , .: = ( − ) ∙ 𝐾 э ∙ э ∙ ∙ ээ (97) 

 , -         
, . = , = ; 

 𝐾 э -    -110-130    -

420-140. 𝐾 э = = , ; 

э –   , , э = . 
ээ −     . , ./ * , ээ = ,   = − ∙ , ∙ ∙ ∙ , =  .= ,  . . 

         , 
./ : 

𝑥 = −  (98) 

 ,  –     ./   
: 
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= 𝐾 ∙ / ∙ 𝑥  (99) = 𝐾 ∙ / ∙ 𝑥 (100) 𝐾 –       (  22), / , 𝐾 = , . 𝐾 –       (  22), 
/ , 𝐾 = , . 

/ –      (  22), , 𝐾 = . 
𝑥, 𝑥 −         

   , ./ , 𝑥 = , 𝑥 =  = , ∙ ∙ ∙ = ,  ./  

= , ∙ ∙ ∙ = ,  ./  

𝑥 = , − , = ,  ы . / . 
  , . ./ : 

𝑎 = 𝐾 ∙ 𝑎 (101) 

 𝐾-  , . . (  23), 𝐾 = , ; 

 𝑎 = , % –  . 

𝑎 = , ∙ , = ,  . ./  

      , . ./ : 

= ( 𝑥 + ) ∙ , + 𝑎 (102) = , + , ∙ , + , = ,  . ./  

   : 

= ∑𝑡+ 𝑡 − 𝐾 + 𝑎  
(103) 

  –  , %, , = ; 
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  –  . = ,+ . − , + , = ,  . ./  

        
 , ,     

    . 
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  -420-140   , 

  :   ,   
   ,    

,   ,   . 

        
   (1285,8 2)    (2256,59 3), 

        ,  
      .    

          
       

    .  
       

      . 

  -     
       

    .    
  ,   ,   

  . 

      
      ,  

    .  
        

 .       , 
       , 

        
.  

      
      .  

      
        

 . 

   .   
,      .  

,   . 
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 . 
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