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   800  
   3400  

  64  
  30 /  

   13700 2500 3500  
 

   -   
   . 

 
2.3        

 
   -    

     . 
  –  ,    

         
,       . 

     ,    
   .     , 

 ,   ,    
  ( , ,  ). 

   ,   . 
     —   : , 

    2-4  ,  ,  
   .    ,   

 ,    .  
     1200 500 .  

,       50 .   
  1100 400 . 

  –        
,        

 .  
     -  

 GRIGGIO SC 32,      
 28. 

        . 
   : 

  ,    , 
   ; 

    860 540 ; 
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 ;  

     315 ;  
  ;  
   . 

 
 28 –   -  
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.   (   ),  350 
  ,  0-45 

  ,  120 
   / ,  30/20 

 ,  115 
   45°,  80 
      ,  1050 
  , /  4000 
   , /  8000 

 ,  4 
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    2600,  2650 

  ,  60  100 
  ,  640x1070 

 ,  3400 1200 1000 
 ,  580 

 ,  3300 3500 870 
 

  ,       
       . 

         
      . 

       
—       ,    

,       . 
         

     .  
 ,    ,   
  .      ,    

   ,    .  ,  
      . 
     4  

    75       67    
.       4 .  5  

     15    . 
     -  
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 MZ7121U,       
 29. 

 
 29 –   -   

MZ7121U 
  

  , . 21 
  , . 1 
    ,  640 

   0-900 
  ,  60 

  ,  
 35 (  1 ) 

 13 (  ) 
 ,  870x350 

  ,  70 
  ,  6 

   , ./  2800 
,  1,5 

,  900x1250x1200 
,  200 

 
       – 

 .       
 MF50S,      30. 

     .   
       . 

 
 30 –     

MF50S 
  

  ,  15-50 
  ,  0,3-3,0 

    
( ),  

20 

    
( ), /  

8 

  ,  0-45 
  ( ), 0  250 

 ,  1,5 
   

 ,  
0,14 

  ,  1,64 
   ,  

( / 2) 
0,6-0,8 (6-8) 

,  2000 950 1150 
,  250 
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2.4    
 

 –    ,     
  .  

      , 
      .  

  —    ,   
,  .  

       1  
  .     

 –    .   31  
     . 

 
 31 -     ,   

   
 ,   
400 4 
684 2 
1090 2 

 
         

 MACC 225.  
      225 

   32 
 

 32 -      MACC 
225 

  
  

-   
   

 , /  52 
 ,  225 

   90 ,  65 
    90 ,  55 55 
    90 ,  70 45 
   45 ,  60 
    45 ,  50 50 
    45 ,  60 40 

,  41 
, /  220/50 

 ,  0,75 
 

        
: 

  ,         
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 ,   ; 
            

; 
   –        . 

     .   
   ,        

 .  
         

,    .    
,      

    .     
         

.  
         

  .      
[3]. 

         
400    2  .   

   50      .    684 
 –  2    15      299    

. 
      80, 

      33. 
 

 33 –    80 
  

№.  1 
№.    1  2 

   /  
  100     

  150 kN 
  25 25  
  80x80  
  3000  

 Brushless 
  60 /  
  +/- 0,2   3000  

   ,   
  Fagor Siemens S7 

     

   
99 

 
> 99 

 
  Internet   

 /     

 
1,5 /    

4 /    
 /    
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. 

  —     
  .    :  

   400     684 , 
  .      

        1090 . 
        1090 ,   

 400    . 
       -05  

 Helvi TP 220 Synergic PULSED. 
   -05   : 

 -      ; 
    -     

 X/Y,       
 ; 

     ,    
,   ; 
      ,   

    ,    
 ; 

       -
 ; 

      0,05 
; 

    -   
      ; 

           ; 
      -  

   . 
Helvi TP 220 Synergic PULSED -      

 220 .          
  5,5 ,   ,       

.  ,       
,        
 .     

Helvi TP 220 Synergic PULSED    34. 
      : 

 MMA (   ), 
 TIG (   DC), 
 MIG/MAG (  ). 

 c      (2 -3 ). 
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 34 –     Helvi TP 220 
Synergic PULSED 

  
   

, . 220 
,  5,5 

  MMA / TIG / MIG 
   MMA,  65 
   TIG,  65 
   MIG,  13 - 35 

   MMA,  5 - 200 
   TIG,  5 - 200 
   MIG,  5 - 200 

   35% MMA, A 200 
   100% MMA, A 120 
   35% TIG, A 200 
   100% TIG, A 120 
   35% MIG, A 200 
   35% MIG, A 140 

    
, . 4 

 , .  MIG . 0,6 - 1,2 
 , .  MMA . 1,6 - 4,0 

  IP22S 
 , . 500  280  420 

, . 16,2 
 

      . 
           

–  ,        ,  
     . 
      GTB-2100LS 

(    ).    : 
     ; 
        2,4 ; 
      ,  

   ; 
  12 . 

      .  
        0620.10   

      FinishPro II 
295.       35. 

 :  
  ; 
  ; 
   ; 
   (   ); 
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  (   ); 
     ; 
  - , -  . 
 

 35 -       
  0620.10 

  
  ,  6000 

  ,  1370 
 ,  6100 

 ,  2000 
 ,  3200 

 , 3/  13400 
 ,  2 3 

 
     40 ,   

       60 .  
 

2.5   ,      
 

       
,    .    
     .     

   10 .      
 . 

      -   
  2-PRACTIC. 

 
 36 –     

2-PRACTIC 
  

   1500  
   2200  
  1500  

    12 /  
  : 

 
  

  

 
500  
280  
76  

 380  
 

        .  
 
 



46 
 

3        
   

 
3.1      

  
 
3.1.1       

 
 

      
    [8]. 

●  i-     k-       
   M'ik,  M''ik   : 

 

ik
'  = (mnik ∙tn +mnpik ∙ t  + mg ik∙tg 1 + m ik ∙ t l) ∙ 10-6,  , 

ik
''  = (m ik∙tg 2 +m ik ∙ t l) ∙ 10-6,  , 

 
 mnik –   i-    , /  (  

 1); 
mnpik –   i-       k-

 , /  (   2); 
mg ik –   i-      k-   

     , /  (   3); 
mxxik –   i-        
, /  (   3); 
tn, t  –       ,  (  

 4); 
tg 1, tg 2 –         , 

; 
t x1, txx2 –          , 

, = 1 . 
●    i-     : 
 

i = ∑ ( ik
'  + ik

'' ) ∙ D  ∙ 10-6
k=1 , /  , 

 
 D  –     k-      
,   : 

 
D  =D  ∙Nk , 
 

 Dp–      ; 
Nk –    k-  ,   

 . 
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●      M°i   
     : 

 
i  = i  + i  + i , /  . 

 
●    i-   Gi   

   : 
 

Gi = 
∑ (mnik  ∙ tn + m ik ∙ t  + m ik ∙tg  + m ik  ∙ t ) ∙ N'kk=1

3600
, /  , 

 
 N’k –   ,     

  . 
      (  

 ).    3  : 
- ё  – 5  (D  = 110  ); 
-  – 2  (D  = 45  ); 
-  – 5  (D  = 105  ). 

  65115- 4:  6 (   219 
): 

Nk = 3,2 (     ); 
N'k = 0,4 (     ). 
)  CO: 

 : 
 

ik
'  = (57  ∙ 1 + 6,3 ∙ 1 + 3,37 ∙ 1,58 + 6,31 ∙ 1) ∙ 10-6 = 74,93 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (3,37 ∙ 1,58 + 6,31 ∙ 1)∙ 10-6 = 11,63 ∙ 10-6 ; 

i = 74,93 + 11,63  ∙ 110 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0305 / ; 

Gi = 74,93 ∙ 0,4
3600

 = 0,0083 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (57 ∙ 2 + 0,9 ∙ 12,6 ∙ 6 + 0,9 ∙ 4,11 ∙ 0,58 + 6,31 ∙ 1) ∙ 10-6 =   =190,5 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 4,11 ∙ 0,58 + 6,31 ∙ 1) ∙ 10-6 = 8,45 ∙10-6 ; 

i = 190,5 + 8,45  ∙ 45 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0286 / ; 

Gi = 190,5 ∙ 0,4
3600

 = 0,021 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (57 ∙ 4 + 12,6 ∙ 20 + 4,11 ∙ 0,58 + 6,31 ∙ 1) ∙ 10-6 = 488,7 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (4,11 ∙ 0,58 + 6,31 ∙ 1) ∙ 10-6 = 8,7 ∙ 10-6 ; 
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i = 488,7 + 8,7  ∙ 105 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,167 / ; 

Gi = 488,7 ∙ 0,4
3600

 = 0,054 / . 

 
   : 

 
i  = 0,0305 + 0,0286 + 0,167 = 0,226 / . 

 
)  CH: 

 : 
 

ik
'  = (4,7 ∙1 + 0,79 ∙ 2 + 1,14 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,7 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,14 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,45 ∙10-6 ; 

i = 7,7 + 1,45  ∙ 110 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0032 / ; 

Gi = 7,7 ∙ 0,4
3600

 = 0,0009 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (4,7 ∙ 2 + 0,9 ∙ 2,05 ∙ 6 + 0,9 ∙ 1,37 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1) ∙ 10-6 =   =21,9 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 1,37 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,5 ∙ 10-6 ; 

i = 21,9 + 1,5  ∙ 45 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0034 / ; 

Gi = 21,9 ∙ 0,4
3600

 = 0,0024 / . 

 
 : 

 

ik
'  =  (4,7 ∙ 4 + 2,05 ∙ 20 + 1,37 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1) ∙ 10-6 = 61,4 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,37 ∙ 0,58 + 0,79 ∙ 1)  ∙ 10-6 = 1,6 ∙10-6 ; 

i = 61,4 + 1,6  ∙ 105 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,021 /  ; 
Gi = 61,4 ∙ 0,4

3600
 = 0,0068 / . 

 
   : 

 
i  =  0,0032 + 0,0034 + 0,021 = 0,0276 / . 

 
)  NO2: 

 : 
 

ik
'  =  (4,5 ∙ 1 + 1,27 ∙ 2 + 6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 12,1 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 5,02 ∙ 10-6 ; 

i = 12,1 + 5,02  ∙ 110 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,006 / ; 
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Gi = 12,1 ∙ 0,4
3600

 = 0,0013 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (4,5 ∙ 2 + 1,91 ∙ 6 + 6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 52,5 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 5,02 ∙ 10-6 ; 

i = 52,5 + 5,02  ∙ 45 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0083 / ; 

Gi = 52,5 ∙ 0,4
3600

 = 0,0058 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (4,5 ∙ 4 + 1,91 ∙ 20 + 6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 61,2 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (6,47 ∙ 0,58 + 1,27 ∙ 1) ∙ 10-6 = 5,02 ∙ 10-6 ; 

i = 61,2 + 5,02  ∙ 105 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0017 / ; 

Gi = 61,2 ∙ 0,4
3600

 = 0,0068 / . 

 
   : 

 
i  =0,006 + 0,0083 + 0,0017 = 0,016 / . 

 
)  SO2: 

 : 
 

ik
'  = (0,095 ∙ 1 + 0,25 ∙ 2 + 0,510 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,14 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,510 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,545 ∙ 10-6 ; 

i = 1,14 + 0,545  ∙ 110 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,00059 / ; 

Gi = 1,14 ∙ 0,4
3600

 = 0,00013 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,095 ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,31 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,630 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1) ∙ 10-6=   

= 2,44 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 0,630 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1)∙ 10-6 = 0,58 ∙ 10-6 ; 

i = 2,44 + 0,58  ∙ 45 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,00043 / ; 

Gi = 2,44 ∙ 0,4
3600

 = 0,00027 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,095 ∙ 4 + 0,31 ∙ 20 + 0,630 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,19 ∙ 10-6 ; 

ik
''  =  (0,630 ∙ 0,58 + 0,250 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,615 ∙ 10-6 ; 
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i = 7,19 + 0,615  ∙ 105 ∙ 3,2 ∙ 106 = 0,0026 /  ; 
Gi = 7,19 ∙ 0,4

3600
 = 0,0008 / . 

 
   : 

 
i  = 0,00059 + 0,00043 + 0,0026 = 0,0036 / . 

 
)  C: 

 : 
 

ik
'  = (0,0270 ∙ 1 + 0,17 ∙ 2 + 0,72 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,95 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,72 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,587 ∙ 10-6 ; 

i = 0,95 + 0,587  ∙ 110 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,00054 / ; 

Gi = 0,95 ∙ 0,4
3600

 = 0,00011 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,0270 ∙ 2 + 0,9 ∙ 1,02 ∙ 6 + 0,9 ∙ 1,08 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6=   

= 6,295 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 1,08 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,73 ∙ 10-6 ; 

i = 6,295 + 0,73  ∙ 45 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,00101 / ; 

Gi = 6,295 ∙ 0,4
3600

 = 0,0007 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,0270 ∙ 4 + 1,02 ∙ 20 + 1,08 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6 = 21,3 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,08 ∙ 0,58 + 0,17 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,796 ∙ 10-6 ; 

i = 21,3 + 0,796  ∙ 105 ∙ 3,2 ∙ 10-6 = 0,0074 / ; 

Gi = 21,3 ∙ 0,4
3600

 = 0,0024 / . 

 
   : 

 
i  = 0,00054 + 0,00101 + 0,0074 = 0,009 / . 

 
 20 :  7 (   300 ): 

Nk = 0,0037 (     ); 
N'k = 0,00047 (     ). 
  CO: 

 : 
 

ik
'  = (90  ∙ 1 + 9,9 ∙ 1 + 5,3 ∙ 1,58 + 9,92 ∙ 1) ∙ 10-6 = 118,19 ∙ 10-6 ; 
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ik
''  = (5,3 ∙ 1,58 + 9,92 ∙ 1)∙ 10-6 = 18,29 ∙ 10-6 ; 

i = 118,19 + 18,29  ∙ 110 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000055 / ; 

Gi = 118,19 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000015 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (90 ∙ 2 + 0,9 ∙ 18,8 ∙ 6 + 0,9 ∙ 6,47 ∙ 0,58 + 9,92 ∙ 1) ∙ 10-6 =    =294,82 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 6,47 ∙ 0,58 + 9,92 ∙ 1) ∙ 10-6 = 13,3 ∙10-6 ; 

i = 294,82 + 13,3  ∙ 45 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000051 / ; 

Gi = 294,82 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000038 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (90 ∙ 4 + 18,8 ∙ 20 + 6,47 ∙ 0,58 + 9,92 ∙ 1) ∙ 10-6 = 749,67 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (6,47 ∙ 0,58 + 9,92 ∙ 1) ∙ 10-6 = 13,67 ∙ 10-6 ; 

i = 749,67 + 13,67  ∙ 105 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000297 / ; 

Gi = 749,67 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000098 / . 

 
   : 

 
i  = 0,000055 + 0,000051 + 0,000297 = 0,0004 / . 

 
  CH: 

 : 
 

ik
'  = (7,5 ∙1 + 1,24 ∙ 2 + 1,79 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1) ∙ 10-6 = 12,66 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,79 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,28 ∙10-6 ; 

i = 12,66 + 2,28  ∙ 110 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,0000061 / ; 

Gi = 12,66 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000017 / . 

 
 : 

ik
'  = (7,5 ∙ 2 + 0,9 ∙ 3,22 ∙ 6 + 0,9 ∙ 2,15 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1) ∙ 10-6 =   =34,75 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (2,15 ∙ 1,37 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,95 ∙ 10-6 ; 

i = 34,75 + 2,95  ∙ 45 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,0000063 / ; 

Gi = 34,75 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000045 / . 

 
 : 
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ik
'  =  (7,5 ∙ 4 + 3,22 ∙ 20 + 2,15 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1) ∙ 10-6 = 96,89 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (2,15 ∙ 0,58 + 1,24 ∙ 1)  ∙ 10-6 = 2,49 ∙10-6 ; 

i = 96,89 + 2,49  ∙ 105 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000039 / ; 

Gi = 96,89 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000013 / . 

 
   : 

 
i  =  0,0000061 + 0,0000063 + 0,000039 = 0,000051 / . 

 
  NO2: 

 : 
 

ik
'  =  (7 ∙ 1 + 2 ∙ 2 + 10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 18,88 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,88 ∙ 10-6 ; 

i = 18,88 + 7,88  ∙ 110 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000022 / ; 

Gi = 18,88 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000025 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (7 ∙ 2 + 3 ∙ 6 + 10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 39,88 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,88 ∙ 10-6 ; 

i = 39,88 + 7,88  ∙ 45 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,000008 / ; 

Gi = 39,88 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000052 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (7 ∙ 4 + 3 ∙ 20 + 10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 95,88 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (10,16 ∙ 0,58 + 1,99 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,88 ∙ 10-6 ; 

i = 95,88 + 7,88  ∙ 105 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,00004 / ; 

Gi = 95,88 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000013 / . 

 
   : 

 
i  =0,000022 + 0,000008 + 0,00004 = 0,00007 / . 

 
  SO2: 

 : 
 

ik
'  = (0,15 ∙ 1 + 0,26 ∙ 2 + 0,8 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,52 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,8 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,854 ∙ 10-6 ; 
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i = 1,52 + 0,854  ∙ 110 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,0000019 / ; 

Gi = 1,52 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000002 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,15 ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,32 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,98 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1) ∙ 10-6=   

= 2,93 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 0,98 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1)∙ 10-6 = 0,9 ∙ 10-6 ; 

i = 2,93 + 0,9  ∙ 45 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,00000064 / ; 

Gi = 2,93 ∙ 0,00047
3600

 = 0,00000038 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,15 ∙ 4 + 0,32 ∙ 20 + 0,98 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,96 ∙ 10-6 ; 

ik
''  =  (0,98 ∙ 0,58 + 0,39 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,96 ∙ 10-6 ; 

i = 7,96 + 0,96  ∙ 105 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,0000035 / ; 

Gi = 7,96 ∙ 0,00047
3600

 = 0,000001 / . 

 
   : 

 
i  = 0,0000019 + 0,00000064 + 0,0000035 = 0,000006 / . 

 
  C: 

 : 
 

ik
'  = (0,042 ∙ 1 + 0,26 ∙ 2 + 1,13 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,48 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,13 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,92 ∙ 10-6 ; 

i = 1,48 + 0,92  ∙ 110 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,00000098 / ; 

Gi = 1,48 ∙ 0,00047
3600

 = 0,00000019 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,042 ∙ 2 + 0,9 ∙ 1,56 ∙ 6 + 0,9 ∙ 1,7 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 =   =9,65 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 1,56 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,07 ∙ 10-6 ; 

i = 9,65 + 1,07  ∙ 45 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,0000018 / ; 

Gi = 9,65 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000013 / . 

 
 : 
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ik
'  = (0,042 ∙ 4 + 1,56 ∙ 20 + 1,7 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 = 32,61 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,7 ∙ 0,58 + 0,26 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,25 ∙ 10-6 ; 

i = 32,61 + 1,25  ∙ 105 ∙ 0,0037 ∙ 10-6 = 0,00000061 / ; 

Gi = 32,61 ∙ 0,00047
3600

 = 0,0000043 / . 

 
   : 

 
i  = 0,00000098 + 0,0000018 + 0,00000061 = 0,0000097 / . 

 
 3302:  4 (   78 ): 

Nk = 0,078 (     ); 
N'k = 0,0098 (     ). 
)  CO: 

 : 
 

ik
'  = (25  ∙ 1 + 2,4 ∙ 1 + 1,29 ∙ 1,58 + 2,40 ∙ 1) ∙ 10-6 = 31,84 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,29 ∙ 1,58 + 2,40 ∙ 1)∙ 10-6 = 4,44 ∙ 10-6 ; 

i = 31,84 + 4,44  ∙ 110 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,00031 / ; 

Gi = 31,84 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000087 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (25 ∙ 2 + 0,9 ∙ 2,4 ∙ 6 + 0,9 ∙ 1,29 ∙ 0,58 + 2,40 ∙ 1) ∙ 10-6 =    =66,033 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 1,29 ∙ 0,58 + 2,40 ∙ 1) ∙ 10-6 = 3,073 ∙10-6 ; 

i = 66,033 + 3,073  ∙ 45 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000243 / ; 

Gi = 66,033 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00018 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (25 ∙ 4 + 4,8∙ 20 + 1,57 ∙ 0,58 +2,40 ∙ 1) ∙ 10-6 = 199,31 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (1,57 ∙ 0,58 +2,40 ∙ 1) ∙ 10-6 = 3,31 ∙ 10-6 ; 

i = 199,31 + 3,31  ∙ 105 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,00166 / ; 

Gi = 199,31 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00543 / . 

 
   : 

 
i  = 0,00031 + 0,000243  + 0,00166 = 0,00221 / . 

 
)  CH: 

 : 
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ik
'  = (2,1 ∙1 + 0,3∙ 2 + 0,43 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = 3,249 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,43 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,549 ∙10-6 ; 

i = 3,249 + 0,549  ∙ 110 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000033 / ; 

Gi = 3,249 ∙ 0,0098
3600

 = 0,0000088 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (2,1 ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,78 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,51 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 =   =8,978 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,51 ∙ 0,9 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,566 ∙ 10-6 ; 

i = 8,978 + 0,566  ∙ 45 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000011 / ; 

Gi = 8,978 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000024 / . 

 
 : 

 

ik
'  =  (2,1 ∙ 4 + 0,78 ∙ 20 + 0,51 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = 24,596 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,51 ∙ 0,58 + 0,3 ∙ 1)  ∙ 10-6 = 0,596 ∙10-6 ; 

i = 24,596 + 0,596  ∙ 105 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,0000295 / ; 

Gi = 24,596 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000067 / . 

 
   : 

i  = 0,000033 + 0,000011 + 0,0000295 = 0,0000735 / . 
 

)  NO2: 
 : 

 

ik
'  =  (1 ∙ 1 + 0,48 ∙ 2 + 2,47 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 4,77∙ 10-6 ; 

ik
''  = (4,01 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,81 ∙ 10-6 ; 

i = 4,77 + 2,81  ∙ 110 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000065 / ; 

Gi = 4,77 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000013 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (1 ∙ 2 + 0,72 ∙ 6 + 2,47 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 8,24∙ 10-6 ; 

ik
''  = (2,47 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,91 ∙ 10-6 ; 

i = 8,24 + 1,91  ∙ 45 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000036 / ; 

Gi = 8,24 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000022 / . 

 
 : 
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ik
'  = (1∙ 4 + 0,72 ∙ 20 + 2,47 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 20,31 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (2,47 ∙ 0,58 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,91 ∙ 10-6 ; 

i = 20,31 + 1,91  ∙ 105 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,000036 / ; 

Gi = 20,31 ∙ 0,0098
3600

 = 0,000055 / . 

 
   : 

 
i  =0,000065+0,000036 + 0,000036 = 0,000137 / . 

 
)  SO2: 

 : 
 

ik
'  = (0,042 ∙ 1 + 0,097 ∙ 2 + 0,190 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,443 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,190 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,207 ∙ 10-6 ; 

i = 0,443+ 0,207  ∙ 110 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,0000715 / ; 

Gi = 0,443 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00000121 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,042 ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,12 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,23 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 =  

 = 0,962 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 0,23 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1)∙ 10-6 = 0,217 ∙ 10-6 ; 

i = 0,962+ 0,217  ∙ 45 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,00000191 / ; 

Gi = 0,962 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00000262 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,042 ∙ 4 + 0,12 ∙ 20 + 0,23 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,798 ∙ 10-6 ; 

ik
''  =  (0,23 ∙ 0,58 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,23∙ 10-6 ; 

i = 2,798 + 0,23  ∙ 105 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,00000468 / ; 

Gi = 2,798 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00000762 / . 

 
   : 

 
i  = 0,0000715 +0,00000191 + 0,00000468 = 0,000078 / . 

 
)  C: 

 : 
 

ik
'  = (0,012 ∙ 1 + 0,06 ∙ 2 + 0,27 ∙ 0,58 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,349 ∙ 10-6 ; 
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ik
''  = (0,27 ∙ 0,58 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,217 ∙ 10-6 ; 

i = 0,349 + 0,217  ∙ 110 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,0000022 / ; 

Gi = 0,349 ∙ 0,0098
3600

 = 0,00000095 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,012 ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,36 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,41 ∙ 0,58 + 0, 6∙ 1) ∙ 10-6 =   =2,242 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,9 ∙ 0,41 ∙ 0,58 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,274 ∙ 10-6 ; 

i = 2,242 + 0,274  ∙ 45 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,00000114 / ; 

Gi = 2,242 ∙ 0,0098
3600

 = 0,0000061 / . 

 
 : 

 

ik
'  = (0,012 ∙ 4 + 0,36 ∙ 20 + 0, ∙ 0,58 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,546 ∙ 10-6 ; 

ik
''  = (0,41 ∙ 0,58 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 0,298 ∙ 10-6 ; 

i = 7,546 + ,  ∙ 105 ∙ 0,078 ∙ 10-6 = 0,0000099 / ; 

Gi = 7,546 ∙ 0,0098
3600

 = 0,0000205 / . 

 
   : 

 
i  = 0,0000022  + 0,00000114 + 0,0000099= 0,0000132 / . 

 
 

       
 37. 
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 37 –         
 

 65115- 4 

  
  

CO CH NO2 SO2 C 

 , 
/  

 0,0305 0,0032 0,006 0,00059 0,00054 
 0,0286 0,0034 0,0083 0,00043 0,00101 

 0,167 0,021 0,0017 0,0026 0,0074 
 0,226 0,0276 0,016 0,0036 0,009 

 
 , 

/  

 0,0083 0,0009 0,0013 0,00013 0,00011 
 0,021 0,0024 0,0058 0,00027 0,0007 

 0,054 0,0068 0,0068 0,00084 0,0024 
 20  

 , 
/  

 0,000055 0,0000061 0,000022 0,0000019 0,00000098 
 0,000051 0,0000063 0,000008 0,00000064 0,0000018 

 0,000297 0,000039 0,00004 0,0000035 0,00000061 
 0,0004 0,000051 0,00007 0,000006 0,0000097 

 
 , 

/  

 0,000015 0,0000017 0,0000025 0,00000012 0,00000019 
 0,000038 0,0000045 0,0000052 0,00000038 0,0000013 

 0,000098 0,000013 0,000013 0,000001 0,0000043 
 3302 

 , 
/  

 0,00031 0,000033 0,000065 0,0000715 0,0000022 
 0,000243 0,000011 0,000036 0,00000191 0,00000144 

 0,00166 0,0000295 0,000036 0,00000468 0,0000099 
 0,00221 0,0000735 0,000137 0,000078 0,0000132 

 
 , 

/  

 0,000087 0,0000088 0,000013 0,00000121 0,00000095 
 0,00018 0,000024 0,000022 0,00000262 0,0000061 

 0,00543 0,000067 0,000055 0,00000762 0,0000205 
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3.1.2      -
  

 
    

  ,     , 
,     ,   

     . .      
     : 

 
 = 1· 2· 3· 4 5· 7·K8·K9· ·G ·106/3600, ⁄ ; 

 
   : 

 
= 1· 2· 3· 4 5· 7·K8·K9· ·G , / , 

 
 К1 -      .   

           0 
 200  (   5); 

К2 -   (    ),    (  
 5); 

К3 - ,    (   6); 
К4 - ,   ,  

    ,   (  
 7); 

К5 - ,   .   
       , d ≤ 

1  (   8); 
К7 - ,    (   9); 
K8 -        

   (   10); 
К9 -        

  .   0,2    
  10 ,  0,1 -  10 .    

,  К9   1; 
 - ,    (   11); 

G  -      , / . 
   ; 

G  -       
, / .       

      . 
  : 1=0,04; 2 =0,01; 3=1; 4=1,0; 5=0,8; 7=0,2; K8= 

1; 9=0,2; B=0,6, G =7,12 / , G =62400 / . 
 

 = 0,04 · 0,01· 1· 1 ∙ 0,8· 0,2· 1· 0,2· 0,6·7,12·106/3600= 0,076 ⁄ ; 
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=0,04 · 0,01· 1· 1 ∙ 0,8· 0,2· 1· 0,2· 0,6 · 62400 =0,479 /  . 
 
3.1.3       

  
 

     ,   4-  
. 

       
 . 

      ( / ): 
 

q = 𝑘  ∙ 𝑘 ∙𝑘 ∙𝑘 ∙𝑘 ∙ ∙ + ∙ ∙ ∙ ∙ ′∙F, /  , 
 

 k1 –      , (  5) k1=0,04; 
k2 –  ,   , (  5) k2=0,01; 
k3 – ,    (  6) k3=1; 
k4 - ,   ,   

  ,   (  7), k4=1,0; 
k5 - ,    (  8), 

k5=0,8; 
k6 - ,     

, (1,3-1,6); 
F –  , 2, F=2565 2; 
q  -    1 2  , q=0,003; 
G –    , 0,6 / ; 
 - ,    (  11), =1,5. 

 

q = , ∙ , ∙ ∙ ∙ , ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =10,5574 / . 

 
3.1.4       

  
 

 ,     
  1       

: 
 

= 𝑐 ⋅ ⋅ ⋅ − / , 
  𝑐 −    (    ), 𝑐 = ⋅ − /( ⋅ ; 

L –  , 0,8 ; 
 –    (   = , ); 

  – 30 . 
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   : 
 

=3∙10-5⋅0,8⋅1⋅10-3∙30=2,4∙10-8 / . 
 
3.1.5       
 
 

       
     [1]. 

        
    : 

M = 1,15 · V  ·  · K  · Ko · 10-5, / ,  
 1,15 - ,    

 ; 
V  -     (   ),  

³/ ; 
γ  -    ,  / ³; 
K  -    ,  %; 
Ko -   ,   . 

       
      : 

 
G = 1,15 · V'  ·  · K  · Ko · K  · 10 / 3600, / , 
  

 V'  -     (   
),  ³/ ; 

K  -      20-   
 . 

 
M=1,15·1·240·10·0,2·10-5=0,0055 / ; 
G=1,15·1·240·10·0,2·1·10/3600=1,53 / . 
 
3.2       

 
 
3.2.1       

 -   
 

     -
    :  , 

  (II),   (IV),  , ( ) , , 
. 

  -   
   38. 
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 38 –   -    
    

  2700 
  1830 
  16 

 1-    72,36 
    9,36 

 
     : 

  ;      
 ;     ; 

  ;   ; 
, ;   ;    . 

       
      

  . 
      -

     39. 
 

 39 –       
-    

    

   80 
   8 

   0,45 
 

    85 -  . 
,    – 1000 .  

      
 .   12   ,  

     0,3%. 
        

 .     , 
        

.  ,    .  
       

      
«         

    
 (    )». 

       
 .   ,     0,3% 

  12. 
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      . 

  :  
    LU6000; 
   -7. 

 

 = ∙
1000

, / , 

 
 G –    ( / ); 
q  –   ( /   )  (  

12). 
     LU6000: 

G=77,28 / ; 
 q =1,2. 
 

 = , ∙ ,
1000

= ,   / . 

 
     -7: 

G=77,28 / ;  
q =1,2. 
 

 = ∙ ,
1000

= ,  / . 

 
      

 -     [12]. 
 i-    i ( / )  i ( / ), 

  ,    : 
 

iii KBМ  00278,0  / ; 
21 10 iii KBM  / , 

 
  –  , / ; 
 1 –  , / ; 

i -  i-      , % (  
13); 

iK -        
,   0,4 (40%     

     )   1 (  ). 
 , : 

 
0124,04,03,015,3700278,0 iМ / ; 

0927,0104,03,028,77 2  
iM , / . 
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    i    
 36%. : 

 
0334,036,00927,036,0'  ii MM  / . 

 
      .  

    . 
   [12]. 

   ,    
        

  ,    i ( / )   
i( / )  ,   : 

 
6,3/2,0 52 ii qKKМ  , \ ; 

3
52 102,0  ii qKKМ , \ , 

 
 0,2 – ,     

,  . .; 
2K -  ,    (    

0,01); 
5 –   (   8); 

qi –    , /  (   14); 
 –      , . 
 

0017,06,3/1,3101,02,0 iМ , \ ; 
0129,0101,32080101,02,0 3  

iМ , \ . 
 

       
  [12]. 

        
      

 0,3 %. 
  i( / )   i( / )   

      
  : 

 

iii KBМ  00278,0  / ; 
21 10 iii KBM  / , 

 
   –   , / ; 

1 –   , / ; 
i -      , % (  

13); 
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iK -      , 
  0,3 (30%     

   ). 
 , : 

 
00929,03,03,015,3700278,0 iМ /  

0696,0103,03,028,77 2  
iM  / . 

 
   30%     

,    : 
)        – 

25%,       : 
    – 15%; 
   – 75%; 
    – 10%; 

)     – 5%. 
,      

  : 
   : 
 

01044,015,00696,015,0'  ii MМ / ; 
 
  : 
 

0522,075,00696,075,0'  ii MМ  / ; 
 
   : 
 

00696,01,00696,01,0'  ii MМ / ; 
 
     : 
 

00348,005,00696,005,0'  ii MМ / . 
 
3.2.2       

      
 

     1200 500 .  
       50 .   
     1100 400 . 

       .  
   [12]. 
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   ,    
        

  ,    i ( / )   
i( / )  ,   : 

 
6,3/2,0 52 ii qKKМ  , \ ; 

3
52 102,0  ii qKKМ , \ , 

 
 0,2 – ,     

,  . .; 
2K -  ,    (    

0,01); 
5 –   (   8); 

qi –    , /  (  14); 
 –      , . 

 ,        
        : 

 
0026,06,3/745,4101,02,0 iМ , \ ; 

0197,010745,42080101,02,0 3  
iМ , \ . 

 
        
 .    [12]. 
   ,    

        
  ,    i ( / )   

i( / )  ,   : 
 

6,3/2,0 52 ii qKKМ  , \ ; 
3

52 102,0  ii qKKМ , \ , 
 

 0,2 – ,     
,  . .; 
2K -  ,    (    

0,01); 
5 –   (   8); 

qi –    , /  (  14); 
 –      , . 

 ,        
         

: 
 

00113,06,3/028,2101,02,0 iМ , \ ; 
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00844,010028,22080101,02,0 3  
iМ , \ . 

 
  -    . 

  i-  , / ,     
   : 

 

Mi=
Qi∙B'
3600

 , 

 
 Qi –    -    1  

 , /  (  15); 
B' –      

, / . 
  i-       : 

 
M i=Q

i
∙B∙10-6, 

 
 B –    , / . 

 ,      
: 

 

Mi=
1,00∙1,25

3600
=0,00035 / . 

 
    : 

 
M i=1,00∙2600∙10-6=0,0026 /  . 
 

       
   - ,      

,    .   
: ,  ,  , 

. 
      «   
        
    ». 

  i-  , / ,   -  
  : 

 

Mi=
Qi∙B'
3600

 , 

 
 Qi  –    -    1  

 , /  (  15); 
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B'  –       
, / . 
  i-       : 

 
M i=Q

i
∙B∙10-6, 

 
 B –    , / . 

 ,    : 
  : 
 

Mi=
0,003∙1,25

3600
=0,000001 / ; 

 
   : 
 

Mi=
0,8∙1,25

3600
=0,00028 / ; 

 
   : 
 

Mi=
0,7∙1,25

3600
=0,00024 / ; 

 
  : 
 

Mi=
0,045∙1,25

3600
=0,000016 / . 

 
    : 

  : 
 
M i=0,003∙2600∙10-6=0,0000078 / ; 
 
   : 
 
M i=0,8∙2600∙10-6=0,00208 / ; 
 
   : 
 
M i=0,7∙2600∙10-6=0,00182 / ; 
 
  : 
 
M i=0,045∙2600∙10-6=0,000117 / . 
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3.2.3       
  

 
       

    1-2  (  )  25 25   
 1,2 .     6120 .   

   5148   . 
       

4    400 , 2 –  684   2 –  1090 . 
      ,  

 ,  ,     . 
         

 [9]. 
  ,     

  : 
 𝑖 = 𝑖 ∙ ∙ 𝑡 , / , 
 

    qi –      ( / ) 
(  16); 

l –     , , l=0,225 ; 
t –    , , t=180 c. 

       
   (   , / ;   , / ) 

   16. 
 : 

 𝑖 = , ∙ , ∙ = ,  / ; 
 

 : 
 𝑖 = , ∙ , ∙  = ,  / ; 
 

 : 
 𝑖 = , ∙ , ∙ = ,  / ; 
 

 : 
 𝑖 = , ∙ , ∙ = ,  / . 

 
        
  400    2  ,  

    50      .   
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 684  –  2    15      299   
 . 

      P80. 
 [10]       
  0,007 /   0,052 / . 

         
 [9]. 

      
  «  13/45».     0,0586 . 

  1    2,512   .  
   – 1,608   .   

    : 11578   . 
 : 

1.   –   ,  
. 
2.    –    – 
 13/ 45. 

3.       – 11578 . 
4.      1    

  –5,025 . 
        
    :  , ,  

   SiO2 20-70%, ,  , 
 ,  .     

      17. 
       
  : 

 
i = 𝑖 ∙ ∙ / , / , 

 
 qi -       

, / ; 
Q –        , ; 

 –   , =0,7. 
 

    : 
 

i = 𝑖 ∙ ∙ ∙ − , / , 
 

 qi -       
, / ; 

 –   ,   , ; 
 –   , =0,7. 

 ,    :  
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  : 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

 : 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

     SiO2 20-70%: 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

 : 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

  : 
 

= , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

  : 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / ; 
 

  : 
 

 = , ∙ , ∙ , / = , / . 
 

  : 
  : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 

 
 : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 

 
     SiO2 20-70%: 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 

 
 : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 
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  : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 

 
  : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / ; 

 
  : 

 
 = , ∙ ∙ , ∙ − = , / . 

 
 [9]       

 :     0,014 /  (0,104 / ) 
     0,022 /  (0,16). 

    -  -1154   
    18   : -

, , . ,      ,   
  . 

      
     [11]. 

   i-    
         

  : 
        : 

 

360010

)1()1()100( 10






 гpaa

Оi

KfP
М , / ; 

 
        : 

 

36001000

)1()1()100( 1
'

0




 ipp

Оi

fP
М


, / ; 

 
        : 

 

36001000

)1()1( 1
''




 ipp

i

fP
М


, / , 

 
 0P -  ,     , / ; 
P -   ,   1 , / ; 

a -  ,     (  19), %; 
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pf -      (  18), % .; 
'
p -  ,    (  19), %; 
''
p -  ,    (  19), %; 

i -  i-       (  18), %; 
η –   ,    (   

       0,8); 
1  -   i-       

,   ; 
гK -  ,    

   ( 4,0гK -   ). 
       ( 2/ ) 

 ,        : 
 

sч mS  001,00 , / , 
 

 sm -     1 2 , / 2 (   
   ); 

чS -   , 2/ . 
 

  ( )    : 
      : 

 
6103600  TММ a

oi

а
i , / , 

 
 a

oiМ -  i-   , / ; 
T –       , ; 

      : 
 

6103600  TММ oii , / , 
 

 oiМ -  i-   , / ; 
T –       , . 

  ( )       
: 

 
6103600  ii TММ , / , 

 
 iМ -  i-   , / ; 

T  –       , . 
: 

 ,   : 
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38,22167134001,00  , / ; 

 
     : 

 

33,0
360010

)01()01(4,0)47100(5,238,22





a

ОiМ , / ; 

 
    : 

 

64,0
36001000

85)01()01()47100(2338,22





ОiМ , / ; 

 
  -   : 

 

038,0
36001000

5)01()01()47100(2338,22





ОiМ , / ; 

 
    : 

 

076,0
36001000

10)01()01()47100(2338,22





ОiМ , / ; 

 
    : 

 

41,0
36001000

85)01()01(47778,4





iМ , / ; 

 
  -   : 

 

024,0
36001000

5)01()01(47778,4





iМ , / ; 

 
    : 

 

048,0
36001000

10)01()01(47778,4





iМ , / ; 

 
      : 

 
93,010360078033,0 6  а

iМ , / ; 
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    : 
 

8,110360078064,0 6  
iМ , / ; 

 
  -   : 

 
11,0103600780038,0 6  

iМ , / ; 
 

    : 
 

21,0103600780076,0 6  
iМ , / ; 

 
    : 

 
92,1103600130041,0 6  

iМ , / ; 
 

  -   : 
 

11,01036001300024,0 6  
iМ , / ; 

 
    : 

 
23,01036001300048,0 6  

iМ , / . 
 
3.2.4      

   
 

    : 
    , ,    

  ; 
      ; 
         

 ; 
   ; 
    . 

         
   .     ,   

 . 
        
  .  

        
 . 
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      . 

      3.1.1. 
 
3.3       
 

     [7]. 
 

 40 -    
  

  40 
  GRV 120  

 1 
, /  3000 

WP, % 1,5 
, % 0,12 
, % 0,2 

, % 0,2 
, % 83,8 
, % 11,2 
+ , % 0,8 
, % 40,4 

  1,4 
 , % 0,2 
 , % 0,1 

 ,  4,8 

 
3.3.1      

 
        

 :  
 

Vcr=Vr
0+ α-1 ∙V0-VH20

0 , 
 

 , ,  –        
      (1 ) , /  / . 

         
    : 

 
V0=0,0889(Cr+0,375S +

r )+0,265Hr-0,0333Or; 

VH2O
0 =0,111Hr+0,0124Wr+0,0161V0; 

Vr
0=VRO2+VN2

0 +VH2O
0 =1,866 Cr+0,375 S +

r

100
+0,79V0+0,8 Nr

100
+VH2O

0 , 
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 ,  + , , ,  –   ,  
(   ), ,       

, %; 
 –    , %. 

 
V0=0,0889 83,8+0,375∙0,2 +0,265∙0,4-0,0333∙0,4=7,55 3/ ;  
VH2O

0 =0,111∙0,4+0,0124∙1,5+0,0161∙7,55=0,184 3/ ; 

Vr
0=1,866 83,8+0,375∙0,2

100
+0,79∙7,55+0,8 0,4

100
+0,184=7,71 3/ ; 

Vcr=7,71+ 1,4-1 ∙7,55-0,184=10,55 3/ . 
 
3.3.2         
 

     ,   
   .      

     .   
   ,     

 -   ( ). 
    ( )    ,  /  

 / ,         
,   :  

 

 
v
зу

vмз kBGM 











100
11(


  ,    

 
 Gv -  ,   1  , / . 

 
,2222 r

V АG   
 

 av -      , av = 0,012%; 
104 -  ; 

 𝑣 = ∙ . = , ; 
 

 -  , =3000 / ; 
  -  ,       

  ,   : 
0,07 -    . ,   

    ; 
0,05 -    .      

. 
v
зу -         

 , v
зу =0 %; 
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k  -  ;     / : k  = 10-6. 
 з = , ∙ ∙ − , − ∙ − = ,  / .  

 
3.3.3     

 
    MSO2 ,    

   ( / , / ),   : 
 

MSO2=0,02BSr 1-ηSO2
' 1-ηSO2

'' , 

 
  –      , /  ( / ); 
Sr–       , %; 
ηSO2

'  -   ,     ; 
ηSO2

''  –   ,      
  . 

 
MSO2=0,02∙3000∙2∙ 1-0, 2 1-0 =117, / =3,729 / . 

 
3.3.4     

 
   MCO    

      1  .  
       
   , /  ( / ),     

: 
 

MCO=10-3BCCO 1-
q4

100
 , 

 
   –  , /  ( / ); 
CCO –      , /  ( / 3)  / . 

  : 
 

CCO=q3RQi
r , 

 
 q3 –       , %; 
R– ,       

  ,     
   ;     - 1,0; 

 -  0,65;  - 0,5; 
Qi

r  –     , / , ( / 3); 
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q4–       , 
%.      q3, q4   

 20. 
 

CCO=0,2∙0,65∙40,4=5,252 /  ; 

MCO=10-3∙3000∙5,252∙ 1-
0,1
100

=15,74 / =0,499 /  . 

 
3.3.5     

 
 ,    ,  ,  

        
    nox    ; (   ,  ), 

     ,   : 
 

MNOx=B Qi
rKNO2β𝑡 𝛼 − − k  , 

 
 –   , /  ( / ),   : 

 

B =B∙ 1-
q4

100
 , 

 
  –      /  ( / ); 

 –     , %; 𝑖 –    , / ; 
–        , 

/ . 
   : 

 
KNO2=0,01√ + , ,, 

 
 D –   , / . 
β𝑡  -  ,   , 

  ,   : 
 𝑡 = + , 𝑡 −  , 
 
 𝑡  –   , ° ; 𝛼 -  ,     

      , 𝛼 = , ; 
 – ,    

 ,         
,    : 
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βr= , √r , 
 

 –   , %; 
k –  ;       

 k  = 1;        k  = 10-3. 
 

B =3000∙ 1-
0,1
100

=2997 /  ; 

qr=
,

4,8
=8,417 / 2 ; 𝑡 = + , − = ,  ; 

KNO2=0,01√ + , = ,  / ; 

MNO2=2997∙40,4∙0,263∙1, ∙ , - - ∙10-3=41,82 / =1,33 /  . 
 

3.3.6   ( )  
 

  ( ) ,     
  ( / , / ),   : 

 
M =C V B k , 

 
  –  ( )       

    O = 1,4   , 
/ 3;  

V –    ,       1 
 (1 3) ; 

B  –   , / ; 
k  –  .       k = 

0,278·10-3;        k =10-6. 
 ( )        

       ( / ),   
    α = , ,   : 

 

=10-3∙ , + , ∙ − 𝑣𝑒 , 𝛼 − К , 

 
  – ,    , R=1; 
К  – ,   , К =2; К  – ,      

 ( )    , = , ; 
 – ,      

 ( )    , = ; 𝑣 -   , / 3,   : 
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𝑣 = 𝑃 𝑖𝑟𝑉𝑇 , 

 
 𝑖 –    , / ; 

 -   , 3. 
 𝑣 = ∙ ,, = , , / 3; 

=10-3∙ , + , ∙ − ∙ ,𝑒 , , − ∙2∙1,4∙2= , , / 3, 

M =0,0137∙10−310,55∙10−3∙2997∙0,278∙10-3=120,42∙10−9 / ; 

M =0,0137∙10−3∙10,55∙10−3∙2997∙10-6=0,433∙10-9 / . 

 
     41. 

 
 41 –    

 
  

M i, /  M i, /  

  1,33 41,82 
( )  120,42·10-9 0,433·10-9 
  3,729 117,6 

  0,024 0,76 
  0,499 15,74 
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4       
 

 
       

  [15]. 
     , 

      . 
ё    ,   20-30-

  .  ё    
    ,  

       .  
ё        
   –      

     : 
  ; 
 ( ) ; 
  ; 
  ; 
  . 

       
          

       
x       : 

  c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , /  , 

 
   – ,     - 

,    = 200; 
 –   ,      

   , / ; 
F –  ,     

   .    F 
  1      3  

 ; 
  n – .     
    ; 

 –  ,    
,    = 1; 

H –      ,   
=25  ; 

V1 –   , 3/ ,   : 
 

V1= π ∙ D2

4
 ∙ ω , 3⁄ ,  
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  D –    ,   D =1 ; 
  –         

,   0 = 5 / . 
 

V1 = 3,14 ∙ 12

4
 ∙ 5 = 3,93 3⁄ ;  

 
  –       

 = 120 °        = 24° :   
= 96 ° . 

  m  n     
 f,  , ’   fe  : 

 𝑓 = 1000 ∙ ωo
2 ∙ D

H2 ∙ ∆T
 ; 𝑓 = 1000 ∙ 62 ∙ 1

252 ∙ 96
 = 0,42 ; 

  = √V1 ∙ ∆T
H

3
 ; 

  = √3,93 ∙ 96
25

3
 = 2,47 ; 

'  = 1,3 ∙ ωo ∙ D
H

 ; 

M
'  = 1,3 ∙ 5 ∙ 1

25
 = 0,26 ; 𝑓  = 800 ∙ M

' 3 ; 𝑓  = 800 ∙ 0,26 3 = 14,06. 
 

  f  100  m   : 
 

 m = 1
0,67 + 0,1 ∙ √f + 0,34 ∙ √f3  ; 

 m = 1
0,67 + 0,1 ∙ √0,42 + 0,34 ∙ √0,423  = 1,015. 

 
 n=1  f < 100     v ˃2. 

   u    ,   
       

,   f < 100  0,5≤ v <2   : 
 
 u  = v + , √𝑓 , / ; 
u  = 2.47(1+0,12√ , = ,  / . 

 
 x    ,    

       
  ,   : 
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  x  = 5 – F
4

 ∙ d ∙ H, ,  

 
  F –  ,    - 
    ,  :   

 F = 1,   – F = 3; 
d –  ,  v ˃2    

: 
 
d = 7∙√v  ∙ (1 + 0,28 ∙ √f3 ) ; 
d = 7∙ √2,47∙ (1 + 0,28 ∙ √0,423 ) = , ;  

 
  : 

 

  x  = 5 – 1
4

 ∙ 13,312∙ 25 = 333 ; 

 
  : 

 

  x  = 5 – 3
4

 ∙ 13,312∙ 25 = 166,5 . 

 
 ,     : 166,5 , 300 

, 333 , 470 . 
    u     

 c          
  : 

 
 = S1 ∙ , / 3 , 

 
 S1 –  ,     - 

 x/x    F  . 
  S1 = 3 ∙ ⁄ 4 – 8 ∙ ⁄ 3 + 6 ∙ ⁄ 2   ≤ 1⁄ ;  

S1 = 1,13
0,13 ∙ x x⁄ 2 + 1

  1 ≤   ≤ 8⁄  . 

 
  : 

 
 = 166,5 : x/x  = 0,5; S1 = 3 ∙ 0,5 4 – 8 ∙ 0,5 3 + 6 ∙ 0,5 2 =0,688; 
 = 300 : x/x  = 0,9; S1 = 3 ∙ 0, 4 – 8 ∙ 0, 3 + 6 ∙ 0, 2 =0,9963; 
 = 333 : x/x  = 1; S1 = 1 ; 

 =470  : x/x  = 1,4; S1 = 1,13
0,13 ∙ , 2 + 1

 = 0,904. 

 
  : 
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 = 166,5 : x/x  = 1; S1 = 1; 

 = 333 : x/x  = 1,8; S1 = 1,13
0,13 ∙ , 2 + 1

 = 0,796; 

 = 333 : x/x  = 2; S1 = 1,13
0,13 ∙ 2 2 + 1

 = 0,743; 

 =470  : x/x  = 2,82; S1 = 1,13
0,13 ∙ , 2 + 1

 = 0,56. 

 
           

   : 
 

  = i  + i

. .
i  , 

 
 i –  i-     x, / 3; 

 –   i-   (90%  i . .), / i . . – 
   i-  , / 3 . 

 
4.1         
 

       
  : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3 ; 

c  = 200 ∙ 0,024 ∙ 3 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  = 0,0032 / 3 . 

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 1 ∙ 0,0032  = 0,0032  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,796 ∙ 0,0032 = 0,0025 / 3; 
 = 333 :  = 0,743 ∙ 0,0032  = 0,0024 / 3; 
 = 470 : 470   = 0,56 ∙ 0,0032 = 0,00176 / 3. 

 
         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  ,  = 0,0032 + 0,0018

0,002
 = 2,5;  

300 = 0,0025 + 0,0018
0,002

 = 2,174    =  0,0024 + 0,0018
0,002

 = 2,089;  
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470  = 0,00176 +0,0018
0,002

 = ,   

 
4.2     

 
     : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3;  

c  = 200 ∙ 1,33 ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  = 0,051 / 3.  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙ 0,051  = 0,035  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙ 0,051 = 0,0508 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙0,051  = 0,051  / 3; 
 = 470 : 470   = 0,904 ∙ 0,051 = 0,046 / 3. 

 
         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  ,  = 0,035 + 0,18

0,2
 = 1,075;  

300  = 0,0508+ 0,18
0,2

 = 1,154;    = 0,051 + 0,18
0,2

 = 1,155;  
470  = 0,046  +0,18

0,2
 = , .  

 
4.3     

 
     : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3 ; 

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,022 / 3.  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙ 0,022   = 0,015  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙ 0,022  = 0,0219 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙0,022   = 0,022   / 3; 
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 = 470 : 470   = 0,904 ∙ 0,022  = 0,0199 / 3. 
 

         : 
 

 = i  + i

. .
i ;  ,  = 0,015   + 4,5

5
 = 0,903;  

300 = 0,0219+ 4,5
5

 = 0,90438;    = 0,022 + 4,5
5

 = 0,9044;  
470  = 0,0199  +4,5

5
 = , .  

 
4.4     

 
     : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3;  

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,168 / 3.  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙ 0,168    = 0,116  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙ 0,168   = 0,167 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙0,168   = 0,168   / 3; 
 = 470 : 470   = 0,904 ∙ 0,168  = 0,152 / 3. 

 
         : 

 

 = i  + i

. .
i ,  ,  = 0,116   + 0,45

0,5
 = 1,132;  

300  = 0,167+ 0,45
0,5

 = 1,234;    = 0,168 + 0,45
0,5

 = 1,236;  
470  = 0,152  +0,45

0,5
 = , .  

 
4.5   ( )  

 
    ( ) : 
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c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3;  

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,00000099 / 3.  

 
    : 

 
 = 166,5 : Б ,  = ,688 ∙ 0,00000099   = 0,00000068  / 3; 
 = 300 : Б300   = 0,9963 ∙ 0,00000099  = 0,000000986 / 3; 
 = 333 : Б  = 1 ∙0,00000099  = 0,00000099 / 3; 
 = 470 : Б470   = 0,904 ∙0,00000099   = 0,000000895 / 3. 

 
 Б         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  

Б ,  = 0,00000068 + 0,0000009
0,000001

 = 1,58;  

Б300  = 0,000000986+ 0,0000009
0,000001

 = 1,886;  

Б   = 0,00000099 + 0,0000009
0,000001

 = 1,89;  

Б470  =  0,000000895 +0,0000009
0,000001

 = , . 

 
        42. 
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 42 –         

*-  ( )    . 
 

 43 –       
  

 
   166,5     300     333     470  

  1,075 1,154 1,155 1,13 
( )  1,58 1,886 1,89 1,795 
  1,132 1,234 1,236 1,204 

  0,903 0,90438 0,9044 0,904 
  2,5 2,174 2,089 1,78 

 
 

 
, /  max з, , / 3 , / 3 max , / 3 , / 3 . ., / 3 , / 3 

  1,124 0,035 0,0508 0,051 0,046 0,2 0,18 

( )  22·10-9 68·10-9 98,6·10-9 99·10-9 89,5·10-9 1·10-6* 0,9·10-6 

  3,729 0,116 0,167 0,168 0,152 0,5 0,45 

  0,499 0,015 0,0219 0,022 0,0199 5 4,5 

  0,024 0,0032 0,0025 0,0024 0,00176 0,002 0,0018 
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5         
 

 
5.1  -5- -400  
 

        
 -2.0/ ,   ,   -5-

-400,    . 
     -5-

-400    .  
   .      

 [22]. 
          

  ,     
   .     

 . 
 

 44 –    -5- -
400. 

  
  , ,  

 
5 

  , 3/ ,   525 
   

  , ,   
2,5 

   
, ,   

5,7 

  , 3/ ,  
 

26000-32000 

 
5.1.1       

  
 

        
[7]. 

 
 45 -    

   
     

, /  3000 
, % 0,2 
, % 36,84 
 1,18 

 , % 0,5 
 , % 0,5 
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:  , ( ) ,  ,  . 

    
2SOM ,     

  ( / ),   : 
 

  ''''

222
1102,0 SOSO

r
SO BSM        

 
  =3000 / ;  
Sr -       , Sr =0.02%; 

'

2SO  -   ,     , '

2SO =0; 
''

2SO  -   ,       
   ''

2SO  = 0. 

 = , ∙ ∙ , ∙ − − = ,  / . 
 

      ( / )   
: 

  =  ,  ∙   ∙   ∙   −  , / ,       =   ∙   ∙  𝑖 , /  . 
 
 

 =2985 / ; 
q3=0,5;  
R=0,65; 
Qir=36,84 / 3; 
q4=0,5; 
  =  ,  ∙ ,  ∙ , = ,   к /  ∙    М  =  ,  ∙  ,  ∙   ∙   –  ,  =  ,  /   . 

 
   (    NO2),   

  ( / ),   :  =  ,  ∙   ∙  𝑖  ∙   ∙   −  , /         
 

 =3000 / ;  
Qir = 36,84 / 3;  

= 0,05;  
 – ,       

     .   
  30 /  =0. 
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 =  ,  ∙   ∙  ,  ∙  ,  ∙   −   =  ,  /   
 

  ( )     ( / )   
 15,  ( )  –  ( ) , / 3,    
        

   : 
-  

''
T  = 1,08 - 1,25: 

 Б  =  − , + , ∙ − ∙ 𝑉𝑒 , 𝑎𝑇′′− К К К ;    /   

 
''
T  -          

, ''
T 1,18; 

qv -   , / 3; 
     qv   

: 
 𝑉  =   ∙  𝑖𝑉⁄  =   / .    
  

 -      , / ;  
 

 = (1 – q4/100);                                                                                 
 
q4=0,5. 
B= 3000 ; 

r
iQ =36840 / ; 

VT=5 3. 
 - ,      

 ( )    ,  = 2 ; 
 - ,      

  ( )    ,  = 1,4; 
 - ,      

 ( )    ,  = 2.  
   ,     1  

,   : 
  =   ∙  𝑖 ∙       
 

 – ,   , =0,345; 
 –  , =10-6; 

 ( ) : 
 



93 
 

 =   ∙   – ,  =   / ; 𝑉  =   ∙ = ∙  / ; 

Б  =  − , + , ∙ − ∙ ∙𝑒 , , − ∙ , ∙  =  ,  / ;  =  ,  ∙  ∙ − = ,  ; МБ  =  ,  ∙  ,  ∙   ∙  −  = , ∙  −  . 

 
    . 

 
 46 –     

 
  

M i, /  M i, /  

  0,256 5,526 
( )  0,896·10-9 19·10-9 
  0,056 1,2 

  1,65 35,74 
 

5.1.2    ,  
     

 
       

  [15]. 
     , 

      . 
ё    ,   20-30-

  .  ё    
    ,  

       .  
ё        
   –      

     : 
  ; 
 ( ) ; 
  ; 
  . 

       
          

       
x       : 

  c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , /   

 
   – ,     - 
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,    = 200; 
 –   ,      

   , / ; 
F –  ,     

   .    F 
  1      3   
; 

  n – .      
   ; 
 –  ,    , 

   = 1; 
H –      ,   

=25  ; 
V1 –   , 3/ ,   : 
 

V1= π ∙ D2

4
 ∙ ω , 3⁄   

 
  D –    ,   D =1 ; 
  –         

,   0 = 5 / . 
 

V1 = 3,14 ∙ 12

4
 ∙ 5 = 3,93 3⁄ ;  

 
  –       

 = 120 °        = 24° :   
= 96 ° . 

  m  n     
 f,  , ’   fe  : 

 𝑓 = 1000 ∙ ωo
2 ∙ D

H2 ∙ ∆T
  𝑓 = 1000 ∙ 62 ∙ 1

252 ∙ 96
 = 0,42  

  = √V1 ∙ ∆T
H

3
  

  = √3,93 ∙ 96
25

3  = 2,47  

'  = 1,3 ∙ ωo ∙ D
H

  

M
'  = 1,3 ∙ 5 ∙ 1

25
 = 0,26  𝑓  = 800 ∙ M

' 3  𝑓  = 800 ∙ 0,26 3 = 14,06. 
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  f  100  m   : 
 

 m = 1
0,67 + 0,1 ∙ √f + 0,34 ∙ √f3   

 m = 1
0,67 + 0,1 ∙ √0,42 + 0,34 ∙ √0,423  = 1,015  

 
 n=1  f < 100     v ˃2. 

   u    ,   
       

,   f < 100  0,5≤ v <2   : 
 
 u  = v + , √𝑓 , / ; 
u  = 2.47(1+0,12√ , = ,  / . 

 
 x    ,    

       
  ,   : 

 

  x  = 5 – F
4

 ∙ d ∙ H,   

 
  F –  ,    - 
    ,  :   

 F = 1,   – F = 3; 
d –  ,  v ˃2    

: 
 
d = 7∙√v  ∙ (1 + 0,28 ∙ √f3 )  
d = 7∙ √2,47∙ (1 + 0,28 ∙ √0,423 ) = ,   

 
  : 

 

  x  = 5 – 1
4

 ∙ 13,312∙ 25 = 333 . 

 
 ,     : 50 , 100 , 

166,5 , 333 , 500   600 . 
    u      

c           
 : 

 
 = S1 ∙ , / 3  

 
 S1 –  ,     - 
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 x/x    F  . 
  S1 = 3 ∙ ⁄ 4 – 8 ∙ ⁄ 3 + 6 ∙ ⁄ 2   ≤ 1⁄   

S1 = 1,13
0,13 ∙ x x⁄ 2 + 1

  1 ≤   ≤ 8⁄   

 
  : 

 
 = 166,5 : x/x  = 0,5; S1 = 3 ∙ 0,5 4 – 8 ∙ 0,5 3 + 6 ∙ 0,5 2 =0,688; 
 = 300 : x/x  = 0,9; S1 = 3 ∙ 0, 4 – 8 ∙ 0, 3 + 6 ∙ 0, 2 =0,9963; 
 = 333 : x/x  = 1; S1 = 1 ; 

 =470  : x/x  = 1,4; S1 = 1,13
0,13 ∙ , 2 + 1

 = 0,904. 

 
           

   : 
 

  = i  + i

. .
i   

 
 i –  i-     x, / 3; 

 –   i-   (90%  i . .), / i . . – 
   i-  , / 3  

     : 
 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3  

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  = 0,0115 / 3.  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙  0,0115  = 0,0079  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙  0,0115 = 0,01146 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙ 0,0115  =  0,0115  / 3; 
 = 470 : 470   = 0,904 ∙  0,0115 = 0,0104 / 3. 

 
         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  ,  = 0,0079 + 0,18

0,2
 = 0,9395;  

300  = 0,01146+ 0,18
0,2

 = 0,957;  
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  = 0,0115 + 0,18
0,2

 = 0,9575;  
470  = 0,0104  +0,18

0,2
 = , .  

 
     : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3  

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,074 / 3  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙ 0,074    = 0,0509  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙0,074   = 0,0737 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙0,074    = 0,074    / 3; 
 = 470 : 470   = 0,904 ∙ 0,074   = 0,0669 / 3. 

 
         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  ,  = 0,0509   + 4,5

5
 = 0,9102;  

300 = 0,0737+ 4,5
5

 = 0,9147;    = 0,074 + 4,5
5

 = 0,9148;  
470  = 0,0669  +4,5

5
 = , .  

 
     : 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3  

c  = 200 ∙ ,  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,00252 / 3  

 
    : 

 
 = 166,5 : ,  = 0,688 ∙ 0,00252    = 0,0017  / 3; 
 = 300 : 300   = 0,9963 ∙ 0,00252   = 0,0025 / 3; 
 = 333 :  = 1 ∙0,00252   = 0,00252   / 3; 
 = 470 : 470   = 0,904 ∙ 0,00252  = 0,00228 / 3. 

         : 
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 = i  + i

. .
i ,  ,  = 0,0017   + 0,45

0,5
 = 0,9035;  

300  = 0,0025+ 0,45
0,5

 = 0,905;    = 0,00252 + 0,45
0,5

 = 0,90504  

470  = 0,00228  +0,45
0,5

 = , . 

    ( ) : 
 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2∙ √V1∙∆T3 , / 3  

c  = 200 ∙ , ∙ −  ∙ 1 ∙ 1,015 ∙ 1 ∙ 1
252 ∙ √3,93 ∙ 963  =0,0403∙ −  / 3  

 
    : 

 
 = 166,5 : Б ,  = ,688 ∙ 0,0403∙ −    = 0,0277∙ −  / 3; 
 = 300 : Б300   = 0,9963 ∙ 0,0403∙ −   = 0,04015∙ −  / 3; 
 = 333 : Б  = 1 ∙0,0403∙ −   = 0,0403∙ −  / 3; 
 = 470 : Б470   = 0,904 ∙0,0403∙ −    = 0,0364∙ −  / 3. 

 
 Б         : 

 

 = i  + i

. .
i ;  

Б ,  = 0,000000000277 + 0,0000009
0,000001

 = 0,990277;  

Б300  = 0,0000000004015+ 0,0000009
0,000001

 = 0,9904;  

Б   = 0,000000000403 + 0,0000009
0,000001

 = 0,990403;  

Б470  =  0,000000000364 +0,0000009
0,000001

 = , . 
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 47 –         

*-  ( )    . 
 

 48 –       
 

  
   166,5     300     333     470  

  0,9395 0,957 0,9575 0,952 
( )  0,990277 0,9904 0,990403 0,990364 
  0,9035 0,905 0,90504 0,9046 

  0,9102 0,9147 0,9148 0,9134 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
, /  max з, , / 3 , / 3 max , / 3 , / 3 . ., / 3 , / 3 

  0,256 0,0079 0,01146 0,0115 0,0104 0,2 0,18 

( )  0,896·10-9 0,0277·10-9 0,04015·10-9 0,0403·10-9 0,0364·10-9 1·10-6* 0,9·10-6 

  0,056 0,0017 0,0025 0,00252 0,00228 0,5 0,45 

  1,65 0,0509 0,0737 0,074 0,0669 5 4,5 
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5.2   Systemair CB 400/12.0 
 

       
 -2.0/ ,   ,    30, 

   . 
     

 ,     .  
      

       .  
  CB Systemair      
 ,      

.         
   .   

    .  
      Pulser 

 TTC.        
  1,5 /  [22]. 

 
 49 –     400/12.0 

  
 ,  400 

,  20 
,  400 3- 

,  17,3 
.  , 3/  700 

,  9,2 
   , °  140 

 
     ,    

  . 
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6   
 

      ,   
          

 ,       -
 ,       

  .   ,      
 ,      

 ,  :  ,  ,  , 
( ) ,  , ,   ,   

 .  
 :   ё    

 ,      
   ,       

. 
         
       2019 .    

           
 ,      .   

,       , 
       

    [23]. 
 
6.1  -5 -400 
 
6.1.1   
 

      
 ,     

,    -5 -400, 
  ,   210000,00 .  

   ,    
          
  . 

 

 50 –      

 
 

-
, 
. 

  
, 

. 

 
, . 

 
 

, 
10%  

 

 

,  

 

, % 

 
 

 

, . 
 

-2.5 
-400 

1 210000,0 10500 21000 241500 10 24150 

 1   241500   24150 
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   5%   . 
    10%   . 

       , 
      
     10%   

 . 
 

 51 –      

   ,  .   
,  

 241500 13416,67 
  24150 1341,67 

 265650 14758,33 

 
          

 ,   18000 3. 
 

 52 –      

    .,  

 
 

, 
/  

  
, 

/  
,  

 2,37 5,7 6000 81054 

    
 

, 
 

  

  3055 3000  9165000 
    9246054 

 
        

    .  
        

,      . 
    –        
  . 

 
6.1.2         
 

 ё       
    .      

.     :  
,   ,  –  53. 
    ,   

   [24]. 
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 53 -    

 
 , . 
  

   365 365 
   182 104 
   0 12 

    182 249 
 40 24 

    142 225 
   2,57 1,62 

 
       

         . 
    –    

    . 
       

     . 
 

 54 -         

 , 
. 

 
, 

  
 

 
, 

 

 
 
 

, /  

  
 

 
, 

. 

  
   

ё   
  

 
, . . 

 1 93 80 7440 11904 
-

 
1 1108 70 77560 124096 

 1 831 70 58170 93072 
 3    229072 

 
     –   

   ,     
,      . 

         
   1,6      

. 
   –  ,   

       
. 

   –   ,   
  , . .  ,     
   [24]. 
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 55 –    

 
 

 

 

 
 

  
 
 

 
 

 
  

 
 

  
  

 

 

  

 
 

 
 

 
 

  
 
  
 

 

  
 

 
(  

) 

 
 

 
 

 
 

( ) 
1 3 300 163 146700 44010 19560 4823,01 

215093,
01 

344148,82 59081,34 
403230,

16 

 
 

 
  3             

215093,
01 

344148,82 59081,34 
403230,

16 

   
 

  

                        

 2 1 240 237 56880 17064 0 0 
73944,0

0 
118310,40 20310,80 

138621,
20 

 3 2 200 237 94800 28440 0 0 
123240,

00 
197184,00 33851,33 

123240,
00 

 

   
 

  

  3             
197184,

00 
315494,40 54162,13 

261861,
20 
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       . 

  30%   . 
         

    24 ,   0,4,   . 
          

      ,   1,   . 
     –    

, ,          . 
          

  1,6      . 
    (  )  

          
,   233    40. 

         
         

    (  ) [23]. 
 

6.1.3      
   

 
 ё         

   . 
  «    »   

        30%.  
         

  .  
    1%     

. 
     2-3%   
  .      

        . 
      – 2%     

  .     1-2%   , 
     2-3%  .   
-     2 .    

      . 
   «  »     

,   . .  
         

,   1 ∙ . 
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 56 -   
   ,   

   
, 
  

24150  

 
:   

   
 

 
261861,20  

   
 

87461,64 33,4%    

  
 

241,5 
1%   
   

 349322,84  
 

 57 -    
  ,  

    
(   ) 229072,00 

    76510,05 
     - 2% 

      
 

4581,44 

  -  
 (  2 .    

      
) 

6000 

 316163,49 
 

 58 –   
     ,  

  9246054 
    403230,16 

    261861,20 
    222140,52 

 349322,84 
  316163,49 

   10798772,20 
 

6.1.4 ё     
 

        
,   . 

         
 .         

     ,   
. 
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 .        
      . 

        
. 

 
 59 –          

 

 
 

 
, 

 

 
, 

/
 

 

 1 

 

 2 

 

 

 

 1 

 

 2 

,  

 
 

41,82 133,1 

2,45 1,98 1,2 1,2 1 

38882,65 
( )

 
4,33E-10 

52474
90,6 0,0159 

 
 

0,76 2121,8 
11264,50 

 
 

117,6 43,5 35734,72 

 
 

15,74 1,5 164,93 

 175,92   
     

86046,81 

 
        

 ,    1,   2, 
 ,   1   

  2 [14]. 
 

 60 –        
   

 

 
 

 
, 

 

 
, 

/
 

 

 1 

 

 2 

 

 

 

 1 

 

 2 

,  

 
 

0,571 133,1 

2,45 1,98 1,2 1,2 1 

530,894 
( )

 
2,65E-12 

52474
90,6 9,71 -05 

 
 

0 2121,8 
0 

 
 

0,124 43,5 37,679 

 
 

3,6 1,5 37,721 

 4,295   
     

606,295 
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      . 
 ,     85440,51 . 

  ,    
    ,   

 0,15. 
,     9285901,5 . 

 
6.2   400/12.0 

 
      

   400/12.0,   , 
 220000 . 

 
 61 –      

 
 

-
, 
. 

  
, 

. 

 
, 5%  

 

 
 

, 
10%  

 

 

,  

 

, % 

 
 

 

, . 
 1 220000,0 11000 22000 253000 10 25300 

 1   
 

253000  25300 

 
 62 –      

   ,  .   
 

 253000 14055,56 
  25300 1405,56 

 278300 15461,11 

 
 63 –      

    .,  

 
 

, 
/  

  
, 

/  
,  

     
 2,37 30 6000 426600 

    426600 
 

         
 53-55,    ,     

  .  
     ,    57. 
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 64 -   
   ,   

   
,  

 
25300  

 :   
   

 
 

261861,20  

   
 

87461,64 33,4%    

  
 

253 
1%   
   

 349322,84  
 

 65 –   
     ,  

  426600 
    403230,16 

    261861,20 
    222140,52 

 349322,84 
  316163,49 

   1979318,20 
 

          60. 
        

   . ,    0. 
    86046,81 ,   

 – 468345. 
 
6.3     
 

, ,   ,   
   . 

       
      . 

,  
    – 

,   ,   8817556,5.
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,    . 

        
 ,       

 -     . 
        

       
.        

 –   ,   ,  
  -     
, :  , ( ) ,     ,  
 : 166,5  –    , 300  – 

-  , 333  –      
470  –   .  

      -
       

   .       
,    ,     – 
  .  

        
      ,   

  -  . , 
        

. ,   ,    
 . 

 ,       
,      , 

     ,      
 -  .    

        
 -  :  , 

  ,       
 ,     .  

     9285901,5    
    468345 –   . 

   8817556,5.  ,   
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 1 –      
         (mnik) 

 
 

 
  

,  

   , /  

  NO2 SO2 bx 

1xx  20 - - - - - 
2 21-35 18,3 4,7 0,⋅ 0,023 0,0064 
3 36-60 23,3 5,8 1,2 0,029 0,0082 
4 61-100 25,0 2,1 1,⋅ 0,042 0,0120 
5 101-160 35,0 2,9 3,4 0,058 0,0160 
6 161-260  57,0 4,7 4,5 0,095 0,0270 
7  260 90,0 7,5 7,0 0,150 0,0420 
 

 2 –        
 (mnpik) 

 
 

   , /  
  NO2  SO2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 0,5 1,0 0,06 0,16 0,09 0,14 0,01 0,06 0,018 0,022 

5 0,8 1,6 0,11 0,29 0,17 0,26 0,02 0,12 0,034 0,042 

3 1,4 2,8 0,18 0,47 0,29 0,44 0,04 0,24 0,058 0,072 

4 2,4 4,8 0,30 0,78 0,48 0,72 0,06 0,36 0,097 0,120 

5 3,9 7,8 0,49 1,27 0,78 1,17 0,10 0,60 0,16 0,200 

6 6,3 12,6 0,79 2,05 1,27 1,91 0,17 1,02 0,25 0,310 

7 9,9 18,8 1,24 3,22 2,00 3,00 0,26 1,56 0,26 0,320 

:      CO,CH,C,SO2 
    0,9     . 

 NO2     . 
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 3 -        
    (mg ik) 

 
 

 
 

 
, 

 

   , /  
  N 2  SO2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1  20 0,24 0,29 0,08 0,10 0,47 0,47 0,05 0,07 0,036 0,044 

2 21-35 0,45 0,55 0,15 0,18 0,87 0,87 0,10 0,15 0,068 0,084 

3 36-60 0,77 0,94 0,26 0,31 1,49 1,49 0,17 0,25 0,120 0,150 

4 61-100 1,29 1,57 0,43 0,51 2,47 2,47 0,27 0,41 0,190 0,230 

5 101-160 2,09 2,55 0,71 0,85 4,01 4,01 0,45 0,67 0,310 0,380 

6 161-260 3,37 4,11 1,14 1,37 6,47 6,47 0,72 1,08 0,510 0,630 

7 
 

260 
5,30 6,47 1,79 2,15 10,16 10,16 1,13 1,70 0,800 0,980 

:      CO, CH, C, SO2 
    0,9     . 

 NO2     . 
 

 4 -        
    (mx i ) 

  
 

 
  

,  

   , /  

  NO2 SO2   

1  20 0,45 0,06 0,09 0,018  0,01 

2 21-35 0,84 0,11 0,17 0,034  0,02 

3 36-60 1,44 0,18 0,29 0,058  0,04 

4 61-100 2,40 0,30 0,48 0,097  0,06 

5 101-160 3,91 0,49 0,78 0,160  0,10 

6 161-260 6,31  0,79 1,27 0,250  0,17 

7  260 9,92 1,24 1,99 0,390  0,26 
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 5 -   k1, k2     

№ 
/  

 
 

 
, 

/ 3 

   
 k1   

 , 
  

, k2 
1  3,9 0,04 0,03 
2  3,2 0,01 0,003 
3  3,1 0,04 0,03 
4   2,7 0,03 0,01 

5 
 
 

2,7 0,04 0,02 

6   2,7 0,03 0,01 
7   2,7 0,05 0,02 
8   2,7 0,04 0,02 
9   2,7 0,07 0,05 
10   2,8 0,01 0,003 
11   2,8 0,02 0,04 
12   2,8 0,02 0,01 
13   2,8 0,04 0,06 
14  2,7 0,05 0,07 
15   2,6 0,03 0,02 
16   2,6 0,08 0,04 
17   2,7 0,03 0,01 
18   2,7 0,05 0,02 
19  2,65 0,03 0,01 
20  2,6 0,04 0,04 
21  2,9 0,05 0,02 
22  2,7 0,06 0,04 
23  2,7 0,06 0,02 
24  2,7 0,05 0,02 
25  2,6 0,05 0,03 
26  2,65 0,04 0,01 
27  2,8 0,02 0,01 
28   2,5 0,07 0,01 
29  2,5-3,0 0,05 0,02 
30  2,8 0,03 0,06 
31  2,7 0,03 0,07 
32  2,2-2,7 0,03 0,04 
33  1,3 0,03 0,02 
34  2,5 0,06 0,04 
35  2,3 0,03 0,02 
36   2,4 0,04 0,01 

37 
  

 
2,4 0,04 0,06 

 
 
 
 
 



117 
 

 6 -   k3     
 , /    3 
 2 1.0 

2-5 1,2 
5-7 1.4 
7-10 1,7 
10-12 2,0 - 
12-14 2,3 
14-16 2,6 
16-18 2,8 

18   3,0 
:       

   U=0,5 /   U=U* (   95% ).  
 

 7 -   k4    

 
 

k4 

   
 * 

  
 

 

  
*  

 
 

 

   
  

   
 
 

 

  
    

 
 

 

, 
 

 
)  4-   

1,0 0,01 1,0 0,2 

)  3-   0,5 0,005 0,8 0,16 
)  2-   

   
2-   

 

0,3 0,003 0,6 0,12 

)  2-   0,2 0,002 0,5 0,1 
)  1-  

 
0,1 0,001 0,1 0,02 

)   4-  
 ** 

0,005 0,00005 0,1 0,02 

*  -  ; 
**        

         
 30%       . 

 
 
 
 
 
 
 
 



118 
 

 8 -   K5    
 , % * 5 5 (    ) 
0-0,5 1,0 2,0 

 1,0 0,9 1,5 
 3,0 0,8 1.3 
 5,0 0,7 1,2 
 7,0 0,6 1,0 
 8,0 0,4 0,7 
 9,0 0,2 0,3 
 10,0 0,1 0,2 

 10 0,01 0,1 
*        3 %   - 

   0.      
  0    20 %. 

 
 9 -   7    

 ,  7 
500   0,1 

500-100 0,2 
100-50 0,4 
50-10 0,5 
10-5 0,6 
5-3 0,7 
3-1 0,8 
1 1,0 

 
 10 -   8      

  

№ 
/  

 
,  

 
 

  8    
  

   

1 5 2583  0,898 0,427 0,6 
2 5 2583 0,898 0,427 0,6 
3 5 3089  0,744 0,338 0,52 
4 10 2872  0,41 0,21 0,3 
5 10 3292  0,41 0,21 0,3 
6 10 3383  0,362 0,184 0,286 
7 10 3555  0,413 0,21 0,3 
8 10 3555  0,39 0,22 0,32 
9 15 2374  0,292 0,14 0,21 
10 15 2587  0,271 0,166 0,215 
11 16 3319  0,231 0,14 0,182 
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 11 -       
  ,   

0,5 0,4 
1,0 0,5 
1,5 0,6 
2,0 0,7 
4,0 1,0 
6,0 1,5 
8,0 2,0 
10,0 2,5 

 
 12 –     ( / ) 

  
(  )  , % 

  

0,3 
0,5 
1,0 
1,2 

1,2 
2,0 
4,0 
4,81 

- 
- 

1,88 
2,1 

 
 13 –   , ,   
 ,    , , , 
-   

 
 , % 

 
 

 
 

 

 
 - -15 

0,3 - - 

 
 14 –      

 
 

 

 

  ( 3/ ) 
 (200  

 ) 

  ( / ) 
 (   

 
  
 650 

/ 3) 

 
 

 
, 3/  

 

-
  

 - 3,1   

 
-
 

 

 0,0073 4,745 2520* 
* -   

 

 
 

-
 

 0,00312 2,028 150  
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 15 –        
    

 
 

 

 
 

   

 
 

 
, /  

 
 

  
 
 

   
  010 

 0,50 

   
  337 

 0,70 

   
  330 

 1,00 

   
  342 (  )  2,00 

   
  342,   

 0,80 

 

 0,003 
  0,80 
  0,70 

 0,045 

 
 

  
 4 

   
  090 

 0,15 

   
  010 

 0,20 

   
  337 

 0,25 

   
  330 

 0,40 

 
 

 
 

   
 

  
  

9,00 

 
 

  
   

 
 

 0,20 
  0,10 

 
  0,03 
  0,08 

  0,050 

 
-1,2-
 

0,040 

 
(

) 0,030 

   
 

 

 
  
  

 
  (II ) 

 
 

0,40 
 

0,80 
0,035 
0,001 
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  15 

 
  

  4 

   
  090 

 0,15 

   
  010 

 0,20 

   
  337 

 0,25 

   
  330 

 0,40 

 
 

 
 

   
 

   
 

9,00 

  
  

   

 
 

 0,20 
  0,10 

 
  0,03 
  0,08 

  
0,05

0 

 
-1,2-
 

0,04
0 

 ( ) 0,03
0 

   
 

 

   
   

  (II ) 
 

 

0,40 
 

0,80 
0,03

5 
0,00

1 

 
   

   
  (II ) 

1,50 
1,00 

  0,30 

   0,10 

 
 

  (II ) 
2,00 
1,00 

 (  )  0,40 

-70-59   0,01 

  0,10 

  0,50 
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  15 

  
 

 

  
   

 
  (II ) 

0,35 
 

0,50 

  

 

  
   

 
  (II ) 

0,50 
 

0,25 

   
  (9 
 ) 

 
 

  (II ) 

0,02 
0,01 
0,50 

   
 

  (II ) 
0,42 
0,30 

 
  

 
  

  (II ) 
0,40 
0,80 

  
  

   

  
   

 
  (II ) 

0,30 
 

0,20 

  
  

 0,05 

  0,02 
, , 

 
  (II ) 0,50 

     1,00 
  

  
 

   0,70 

 
 16 –       

    (   , / ;   , / ) 

  
 

, 
 

       

 
 

    
 

  

  

 

/  /  /  /  /  /  /  /  

  

5 2,25 74,0 
. 

 
0,04 1,1 1,50 49,5 1,18 39,0 

  2,21 72,9 - - - - 

10 4,50 131,0 
. 

 
0,06 1,9 2,18 63,4 2,20 64,1 

  4,46 129,1 - - - - 

20 9,00 200,0 
. 

 
0,13 3,0 2,93 65,0 2,40 53,2 

  8,87 197,0 - - - - 
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  17 –       
. 

  ,    , qi( / ) 

  (0123) 10,69 

 (0143) 0,92 

    SiO2 20-70% 
(2908) 

1,4 

 (0344) 3,3 

  (0342) 0,75 

  (0301) 1,5 

  (0337) 13,3 

 
 18 –    

  
   

( ), % 
 

 
  

  , 
% 

-
 

-1154 47 

-  5 

 85 

 10 

 
 19 –      

  

  

   
, % 

 , % (   
   ) 

  а    '    ''  

 2,5 23 77 
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 20 –       

     q3, % q4, %  

   
   

 

  
  

 AM   

2,0 
2,0 
1,0 

8,0 
7,0 
10,0 

 

      0,5 13,5/10 
  q4 - 

  

-     1,0 2,0   

  
 

   
   

   
   

  

0,5-1,0 
0,5-1,0 
0,5-1,0 

5,5/3 
6/3,5 
5,5/4 

;  
 q4 -  

   
  

  
 

  
  

  
   

, 
 

0,5-1,0 
0,5-1,0 

 
0,5-1,0 

13,5/10 
9/7,5 

 
6/3 

 

   
  

,  
, ,  

 
2 2  

  
 

, ,  1 4/2  

   
 

 2 /  
  3 3  

   
  

  
  

  

0,5 
0,5 
0,5 

5/3 
3/1,5 
3/1,5 
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