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M x = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , − − − , ∙ = = ,  /  M x = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ − − − , ∙ − = = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  

 

4.1.2     

 

    M ,     

  ( / , / ),   : 

 M = , ∙ B ∙ S ∙ ( − η, ) ∙ ( − η,, ) 

 

 B –     , /  ( / ); S  –       , %; η, -    ,      (  

  η, = 0,02); η,, -   ,       

   

: 

 M = , ∙ , ∙ , ∙ − , ∙ − , = ,  /  M = , ∙ , ∙ , ∙ − , ∙ − , = ,  /  
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4.1.3     

 

     , /  ( / ), 

    : 

 MC = − ∙ B ∙ CC ∙ − − 𝜂                                                                     

 

 B –  , /  ( / ) q  -       , % 

η –    , % C  -      , /  ( / 3)  /  

( / . 3).    : 

 CC = q ∙ R ∙ Qi                                                                                               
 

 q  -       , % 

R - ,       

  ,      

  ; (    R=0,65) Qi  -    , / . 

: 

 CC = , ∙ , ∙ , = ,  /  MC = − ∙ , ∙ , ∙ ( − , ) − , = ,  /  

MC = − ∙ , ∙ , ∙ ( − , ) − , = ,  /  
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4.1.4     

 

    M      

   ( / , / ),   : 

 M = , ∙ B ∙ ∙ A + q ∙ Qi, ∙ − η  

 

 B –  , /  ( / ); 𝑟-     , %; 

-  ,     (     ); 𝜂 -   ,   ; 𝑞  –      , % Qi  -    , /  

: 

 M = , ∙ , ( , ∙ , + , ∙ ,, ) − , = ,  /  

M = , ∙ , ( , ∙ , + , ∙ ,, ) − , = = ,  /  

 

 14 -        

   -1  

 

 
-   Мi, /    Мi, /  NO  0,00026 0,00023 NO 0,000046 0,000038 

CO 0,000061 0,00034 SO  ,  0,00036 

  0,00001 0,00008 
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4.2       
    -1  

 

 15 –   

  , /ч  500 Qi , МДж/  42,75 𝑞 , %  0,02 𝑞 , %  0,08 

𝑟 , %  0,3 𝑟 , %  0,025 η,   0,02 η,,   0,885 

  0,95 𝜂   0,885 

, % 0,885 

 

4.2.1     

 

    NOx    NO   (  / , / ), 

     ,   : 

           M x = B ∙ Qi ∙ K ∙ k ∙ t ∙ α ∙ ( − ) ∙ − ∙ − η ∙ K                        

 

 B  -   , /  ( / ),   : 

 

𝑝 = ∙ − 𝑞
 

 

  –    /  ( / ) 𝑞  –      , % 
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Qi  -    , / , μ –    , % K  -        ( / ), 

  : 

 K = , ∙ √Q + ,                                                                            

 

 Q  -         , 

( ),   : 

 Q = B ∙ Qi                                                                                                     
 

        

  B    [ / ] -   , [ / ] 

-       .  ,   B   

        

    .  , 

  K  (       

 )      , 

  K      . 

t -  ,   , 

  . 𝑡   1. α -  ,      

     . 

     α =1,113. 

  -  ,    

       .   

 , = . 
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 -  ,      

 .    = . K  -  ; 

       K  = 1; 

        K = − . 

           

          

      (     

   ):  

 M = , ∙ М x                                                                                          М = − , ∙ М x ММ = , ∙ М x                                                

 

 М ,  M   -   NO  NO ,  30  46 ; 

0,8 -      . 

: 

𝑝 = , ∙ ( − , ) = ,  /  

𝑝 = , ∙ ( − , ) = ,  /  Q = , ∙ , = ,  М  K = , ∙ √ , + , = ,  /МДж M x = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , − − − , ∙ = = ,  /  M x = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , − − − , ∙ − = = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  M = , ∙ , = ,  /  
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M = , ∙ , = ,  /  

 

4.2.2     

 

    M ,     

  ( / , / ),   : 

 M = , ∙ B ∙ S ∙ ( − η, ) ∙ ( − η,, ) 

 

 B –     , /  ( / ); S  –       , %; η, -   ,      (  

  η, = 0,02); η,, -   ,       

   

: M = , ∙ , ∙ , ∙ − , ∙ − , = ,  /  M = , ∙ , ∙ , ∙ − , ∙ − , = ,  /  

 

4.2.3     

 

     , /  ( / ), 

    : 

 MC = − ∙ B ∙ CC ∙ − − 𝜂                                                                     

 

 B –  , /  ( / ) q  -       , % 
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η –    , % C  -      , /  ( / 3)  /  

( / . 3).    : 

 CC = q ∙ R ∙ Qi                                                                                               
 

 q  -       , % 

R - ,       

  ,      

  ; (    R=0,65) Qi  -    , / ; 

: 

 CC = , ∙ , ∙ , = ,  /  MC = − ∙ , ∙ , ∙ ( − , ) − , = ,  /  

MC = − ∙ , ∙ , ∙ ( − , ) − , = ,  /  

 

4.2.4     

 

    M      

   ( / , / ),   : 

 M = , ∙ B ∙ ∙ A + q ∙ Qi, ∙ − η  

 

 B –  , /  ( / ); 𝑟-     , %; 

-  ,     (     ); 
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𝜂 -   ,   ; 𝑞  –      , % Qi  -    , /  

: 

 M = , ∙ , ( , ∙ , + , ∙ ,, ) − , = ,  /  

M = , ∙ , ( , ∙ , + , ∙ ,, ) − , = ,  /  

 

 16 -       

    -1  

 

 

-   Мi, /  
  Мi, /  NO  0,0067 0,016 NO 0,0011 0,0026 

CO 0,00089 0,018 SO  ,  0,019 

  0,002 0,004 
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5       -1  

 

      

  [18]. 

      

( )        

     ( )   (  

  ),   ,    

,        

    . 

 

5.1      
 

 

    : 

H = 6 ; 

D = 0,5 ; ω  = 7,232 / ; 

A = 200. 

 

 17 –   ,    

   

   Mi , /  

  0,00696 

  0,001146 

  0,00095 

  0,0101 

  0,00201 

 

http://docs.cntd.ru/document/420286994
http://docs.cntd.ru/document/420286994
http://docs.cntd.ru/document/420286994
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     Cm( / )  

         

       x  ( ) 

     :  

 

𝑚 = ∙ 𝑀 ∙ 𝐹 ∙ ∙ ∙ 𝜂𝐻 ∙ √𝑉 ∙ ∆   
 

 A –  ,    

 ;  

M -   ,      

, / ;  

 F -  ,     

   ;  

m  n – ,      

   ;  

  -      , ; η -  ,    ,  

       ,  

 50   1 , η =1;  

 ∆T -   ,   , 

    T     

 ,     T ; V -   ,   : 

  V = π ∙ D ∙ ω  , /  

 

 D -    , ; 
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ω  -         

, / . 

 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  /  

 

  ,   

 ,       

  ,  :  

 250 –      40° . .   ; 

 200 –    :     50° . ., 

    , ;    

:          ;  

 180 –        50  52° . .  

       ;  

 160 –        52° . . ) 140 

–  , , , , ,  

.  

    ( / )     V  

( 3/ )       

        

    ( ) .   

   20 – 30 –   ,      

,     20 .  

        

       

       . 

  ∆T  ,    

  T        13 . 

       «    
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»,        T  

–       .  

        

25,4 ℃. 

 ∆T = T − T  , ℃ ∆T = , − , =  ℃ 

 

   F :  

        ( , 

  . .,       

) – 1;  

       

     90 % - 2;  75  90 % - 2,5;  75 

%     – 3. 

  m  n      𝑓, 𝑚, 𝑚,  , 𝑓𝑒 : 

 𝑓 = ∙ 𝜔 ∙𝐻 ∙ ∆ ; 
𝑓 = ∙ , ∙ ,∙ = , . 

𝑚 = , ∙ √𝑉 ∙ ∆𝐻 ; 
𝑚 = , ∙ √ , ∙ = , . 
𝑚, = , ∙ 𝜔 ∙𝐻 ; 
𝑚, = , ∙ , ∙ , = , . 
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𝑓𝑒 = ∙ 𝑚, ; 𝑓𝑒 = ∙ , = , . 
 

  m       𝑓  

 : 

 = , + , ∙ √𝑓 + , ∙ √𝑓 

= , + , ∙ √ , + , ∙ √ , = ,  

 

  n  𝑓 < 100     𝑚,   𝑚 , n = 1.     

     Cm ( / ): 

 

 NO : CМ = ∙ , ∙ ∙ , ∙ ∙∙ √ , ∙ = ,  /  

 NO: CМ = ∙ , ∙ ∙ , ∙ ∙∙ √ , ∙ = ,  /  

 CO: CМC = ∙ , ∙ ∙ , ∙ ∙∙ √ , ∙ = ,  /  

 SO : CМ = ∙ , ∙ ∙ , ∙ ∙∙ √ , ∙ = ,  /  

  : 

 CМ = ∙ , ∙ ∙ , ∙ ∙∙ √ , ∙ = ,  /  

 

5.2  ,     
  

 

 x  ( )   ,    

  ( / )     

   Cm   :  
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x = − F ∙ d ∙ H, 
 

 d –  ,     f < 100   

,  𝑚 > :  

 d = ∙ √ 𝑚 ∙ ( + , ∙ √𝑓) d = ∙ √ , ∙ ( + , ∙ √ , ) = ,  

 

 x  ( )   : 

 x = − ∙ , ∙ = ,    

 

 x  ( )   : 

 x = − ∙ , ∙ = ,   

 

5.3     

 

   𝜐  ( / )    (  10   

 ),       

   C ,   f < 100   , 

 𝑚 > : 

 𝜐 = ∙ ( + , ∙ √𝑓) 𝜐 = , ∙ ( + , ∙ √ , ) = ,  /  
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5.4         
     

 

    𝜐      

 𝑐 ( / )          𝑥 ( )      :  

 𝑐 = ∙  

 

  –  ,      x/x   : 

 = x/x − x/x + x/x  и x/x  = ,, x/x +  и < x/x  

 

     𝑖 ( / )  

 10; 44,4; 50; 88,8; 100     . 

  : 

 x  = 10             x x⁄ = ,  x  = ,              x x⁄ = ,  x  = 50              x x⁄ = ,  x  = 88,8         x x⁄ =  x  = 100              x x⁄ = ,  

 

  : 

 x  = 10               x x⁄ = ,  
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x  = 44,4            x x⁄ =  x  = 50               x x⁄ = ,  x  = 88,8            x x⁄ =  x  = 100              x x⁄ = ,  

 

  : 

 = , − , + , = ,  = , − , + , = ,  = , − , + , = ,  = − + =  = ,, , + = ,  

 

  : 

 = , − , + , = ,  = − + =  = ,, , + = ,  

= ,, + = ,  

= ,, , + = ,  

 

   NO : 

 = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  
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= , ∙ = ,   /  = , ∙ , = ,  /   
 

   NO: 

 = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ = ,   /  = , ∙ , = ,  /   
 

   CO: 

 = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ = ,   /  = , ∙ , = ,  /   
 

   SO : 

 = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ , = ,   /  = , ∙ = ,   /  = , ∙ , = ,  /   
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     ∶ 
 = , ∙ , = ,  /  = , ∙ = ,  /  = , ∙ , = ,  /  = , ∙ , = ,  /  = , ∙ , = ,  /  

 

 18 –       

 

  

,  NO , /  NO, /  CO, /  SO , /  

 

, 

/  

10 0,00026 0,000044 0,000363 0,000363 0,000299 

44,4 0,00304 0,000504 0,00417 0,00417 0,0013 

50 0,00339 0,000562 0,00466 0,00466 0,001261 

88,8 0,0044 0,00073 0,00605 0,00605 0,000962 

100 0,00427 0,000702 0,00587 0,00587 0,000884 

 

5.5        
      

 

        

 (   )       

    C  ( / ),    

         

 ,   ,  . 

        (20 - 30 

),     .    C   
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  ,   5 %    

.  

       

      , 

    . 

  ,        

   ,    : 

 C = , ∙ ПДК 

 

 NO   = 0,2 /  

 C = , ∙ , = ,   
 

 NO  = 0,4 /  

 C = , ∙ , = ,   
 

 CO  = 5 /  

 C = , ∙ = ,   
 

 O   = 0,5 /  

 C = , ∙ , = ,   
 

    = 0,5 /  

 C = , ∙ , = ,   
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    ( / )   

:  

 C = +  

 

 NO : 

 x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /   x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /  x =   C = , + , = ,  /   
 

 NO: 

 x =   C = , + , = , /   x = ,   C = , + , = ,  /  x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /  



83 
 

x =   C = , + , = ,  /   
 

 CO: 

 x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /  x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /  x =   C = , + , = ,  /   
 

 SO : 

 x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /   x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /   x =   C = , + , = ,  /  
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  : 

 x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /   x =   C = , + , = ,  /  x = ,   C = , + , = ,  /   x =   C = , + , = ,  /  

 

  19 –         

 

  

,  NO , /  NO, /  CO, /  SO , /  
 

, /  

10 0,18026 0,360044 4,500363 0,450363 0,450299 

44,4 0,18304 0,360504 4,50417 0,45417 0,45013 

50 0,18339 0,360562 4,50466 0,45466 0,451261 

88,8 0,1844 0,36073 4,50605 0,45605 0,450962 

100 0,18427 0,360702 4,50587 0,45587 0,450884 

 

5.6        

 

 

    -  ,   

:  
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q = +ПДК  

 

 NO : 

 x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  

 

 NO: 

 x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  
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 CO: 

 x =   q = , / = ,  x = ,   q = , / = ,  x =   q = , / = ,  x = ,   q = , / = ,  x =   q = , / = ,  

 

 SO : 

 x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  

 

  : 

 x =   
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q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  x = ,   q = , / , = ,  x =   q = , / , = ,  

 

 20 –        
  

,  NO , /  NO, /  CO, /  
SO , 

/  

 

, /  

10 0,9013 0,9001 0,9001 0,9007 0,9001 

44,4 0,9152 0,9013 0,9008 0,9083 0,9003 

50 0,9169 0,9014 0,9009 0,9093 0,9025 

88,8 0,9220 0,9018 0,9012 0,9121 0,9019 

100 0,9213 0,9017 0,9011 0,9117 0,9018 
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 21 –        

 

 

 

ПДК . .,/  

   C ,/  
, /  

Cmax,/  

Xmax,/  

,/  

, ,/  

,/  

, ,/  

,/  

  (NO ) 0,2 0,18 0,00969 0,0044 

88,8 

0,18026 0,18304 0,18339 0,1844 0,18427 

  (NO) 0,4 0,36 0,001146 0,00073 0,360044 0,360504 0,360562 0,36073 0,360702 

  (CO) 5 4,5 0,00095 0,00605 4,500363 4,50417 4,50466 4,50605 4,50587 

  (SO ) 0,5 0,45 0,0101 0,0064 0,450363 0,45417 0,45466 0,45605 0,45587 

  0,5 0,45 0,00201 0,0013 44,4 0,450299 0,45013 0,451261 0,450962 0,450884 

 
 22 -        

 

  
   10     44,4     50     88,8     100  

  (NO ) 0,9013 0,9152 0,9169 0,9220 0,9213 

  (NO) 0,9001 0,9013 0,9014 0,9018 0,9017 

  (CO) 0,9001 0,9008 0,9009 0,9012 0,9011 

  (SO ) 0,9007 0,9083 0,9093 0,9121 0,9117 

  0,9001 0,9003 0,9025 0,9019 0,9018 
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6.       

 

 «  »     , 

   -    

           

-1 .        

      .  

 

 22 –        

 

   

  

  

 

 ( .) 

1        

 -  

 ( , 

,  

) 

/  59,2 735,09 43 517,328 

   /  3 185,03 555,09 

2    % 30,3  13 353,9427 

3   . 1,9 1200,00 2 280 

4  ( )  773,7 50,00 38 685 

5  (    

) 
 4 300,00 1 200 

  

   

 -1  

 29,4 23 109,84 679 429,296 

     779 020,6567 

   % 10  77 902,0656 

  % 10  85 692,27223 

      942 614,99453 

  18% % 18  169 670,699015 

        1 112 285,693545 
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     15      

  .       

« » - 42 .      50 

/ .    « »    

 38     1  .    

    29,4   773,7  .  

      -

      (4   

/       (2  

 , 2      ); 1 

    ; 3    

   3 ).       

   7,4 .  
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 : 23   15    ,    

, ,    - 5,  

 ,       

     .   

  35   29400 .  

         

  .      

    -    -

0,75.   ,      « » 

    - .1.  ,    

,     -138,  

   « »    689011,  

    -1 .   

         

   .  

       

     -1 .   

        

    ,   

 .   :  ,  

,  ,     .  

       

 ,     

  :    – 44,4 ,  

 88,8 . ,     ,  
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      -

      .  

 -     

      «  » 

     ,   

       .  

    1 112 285,693545 .   

       -1   

 679 429,296 . 

   ,     

     .    

         

       

.  ,      

     . 
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