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1 А     -67  

1.1 я    -67 

   -2650/255 ( -67) (  1.1) 

     800     -800-240-5 

      -  . 

 

 1.1 –     -2650/255 ( -67) 

-  −    . -

.        

   (        =15671 /  (3740 

/ )    1.1. 
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 1.1 –     

  
, /  ( / ) 736,1 (2650) 

  ,  ( c/ 2) 25 (255) 
  , °  545 

    , /  ( / ) 607,2 (2186) 
  ,  ( / 2) 3,6 (36,8) 

  , °  545 
   (  ), °  140 
  , °  317 

  ( ), % 90,55 

  -67 ,   -  -

      ,   -

    . 

       1.2. 

 1.2 –     

  
      ( ), 3 400 
    , 3 220 
  , 3 700 

  
   ( -1), 2 1380 
   ( -2), 2 3280 
   ( ), 2 1380 
    ( ), 2 1880 

   ( ), 2 1245 
  1 . ( -1), 2 3150 
  2 . ( -2), 2 3960 
  3 . ( -3), 2 3670 

   ( ), 2 7040 
   ( ), 2 5630 

   ( ), 2 19250 
  , 2 438 
  ( ), 2 13100 

  ( ), 2 169000 
  :  

    ( ), 2 480 
     ( ), 2 1280 
    ( ), 2 640 

  :  
  , 2 765 
  , 2 2200 



7 
 

          

  23080 23080        90100 . 

  ,      -

  . 

      32  , -

  4 .        

         

2,3 .      ,   -

,        № 1   ,   

     № 2. 

        " -

"  ,      1250-1300 °  

       ,   

          -

    360 ° .     , 

         -

   . 

        -

     2  3    

,    ,  1     -

,        -

 . 

   ( )       

 2      

(  ), 3     -

  2    . 

         

 ,    ,  -

         . 
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     . 

 .  ,    -

   ,    . 

       -

 ( ),      -

.          -

            -

.         530 . 

        160-170 °   140 

° ,        -

,         

    –   ( ), 

        ( ). 

          -

 (40 ° )    . 

         

        ,   -

      . 

         

          -

. 

 ,       ,   

  (  ),         

  ( ). 

     - , -

      . 
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    : " ", -

   ,   " ",   -

 . 

 -67   ,   -

     ,    , -

-   ,      –  

-  . 

     -

     70 / . 

  . № 1  2      

 -36 23,    -43-500,  -

    -31      

-29 2. 

   № 1  2     

   ,   : 

       

,       

   WLB    ; 

    RK-SL   

; 

   RK-S    , , . 

1.2    

         

,          

    ,     -

        .  -

         

,        800   750 

. 
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,           -

        -

.     -

    1.2, 1.3  1,4. 

 

 1.2 –     -67  

 

 1.3 –     -67  
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 1.4 –      -
 

    -

 ( )    ,   -

  : 

        30 – 40 

; 

          

      ,  

       ; 

      

       

; 

       -

,   ,  –    (  780  

  , 300 350     ); 
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2  я 

2.1    

      

( )      L-   -

  (L- )    . 

       

   .    -

     (  2.1  2.2). 

 

 2.1 –     -67  

  L-    -

: 

       

     ; 

       

 ; 

     -

   100%  L- . 
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 2.2 –     -67  

        

    (  ).      -

     L-    -

 ( ),         -

  . 

      -

   ( ). ,      

(  2.3)     ,  

  (  2.4).    -3 

  2,5%,    –  10%. 

     ( )  -

  ,  ,    -

           -

  , . .   L-   ,  

 . 
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2.1     

        32 -

  RK-SB.    ,    

   .    0,5 – 8 ,  

 360 .    RK-SB    2.5. 

 

 2.5 –    RK-SB 

  ,   2006 ,  ,  

       

( )        -

  0,31  0,47,      .  

     0,22      -

   RK-SB. 

-        -

       -

   .     -

,        RK-SB, -

      . 
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3 я  

3.1       

     «TRAKT».  

         

( )   ( )   . [1,3] 

 «TRAKT»    -

     .    

        . 

3.1.1   

   -2650/255 ( -67)   -

     3.1  3.2 . 

 3.1 –    -2650/255 ( -67) 

  
 -2650-255 

  2  
, /  736,1 

  ,  25 
   545 

   . , /  607,2 
  ,  3,75 

   545 
 .  274 
 .  (  ) 140 
   35 
   317 

 3.2 –    

  , % 

 
, 

V
, %

 

 
, 

   ,
/

 

 -
 , 0  

W   S  C  H  N  O  t1 t2 t3 

33,0 4,7 0,2 44,3 3,0 0,4 14,4 48 15671 1270 1290 1310 
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3.1.2      я   

  ,          ,     -

 ,    : 

0 0,0889 ( 0,375 ) 0,265 0,0333P P P
BV C S H O        (1) 

    –      , % ( .  3.2);    –      , % ( .  3.2);    –      , % ( . . 3.2);    –      , % ( . . 3.2). 

 , 3/ ,    : 

2

0 00,79 0,8
100

P

N

N
V V     (2) 

     –        

    , 3/  ( .  1);    –      , % ( .  3.2). 

  , 3/ ,    : 

2

0,375
1,866

100

P P

RO

C S
V

 
   (3) 

    –      , % ( .  3.2);    –      , % ( .  3.2). 

     , 3/ ,   -

 : 

2

0 00,111 0,0124 0,0161P P
H O BV H W V       (4) 

    –      , % ( .  3.2);    –     , % ( .  3.2);     –       -

     , 3/  ( .  1). 



19 
 

   , 3/ ,   : 

2 2 2

0 0 0
N ROV V V V   . (5) 

         3.3. 

 3.3 –      

   
  , 3/      4,26 

 , 3/       3,37 

   3/        0,83 

  , 3/        0,81 

  , 3/      5,02 

       1 . 

  , 3/ : 

0

2 2

00,0161 ( 1)H O H O BV V V      . (6) 

  , 3/ : 

0 01,016 ( 1)cp BV V V      . (7) 

    : 

2

2

RO
RO

V
r

V
 . (8) 

   : 

2

2

H O
H O

V
r

V
 . (9) 

  : 

2 20RO Hr r r  . (10) 

  , / : 

01 1,306
100 B
А

G V     . (11) 

  : 
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100

P

З
A a

G


 


, (12) 

 0,995a   –   ,    (  -

 ). 

       -

    ,  ,    

 ,     ,   

 3.4. 

      1    

  , ° , / : 

2 2 2 2 2 2

0 0( ) ( ) ( )RO CO N N H O H OV C V C V C          (13) 

    t, ° , / : 

0( )V C  (14) 

 3.4 –   ,     

    

 
-

 

 

 

-2, 
-3, 
-1, 
 

    

  
    1,235 1,265 1,271 1,277 1,297 1,327 

  
  

  1,235 1,25 1,268 1,274 1,287 1,312 

  , 
3/   OH2

V  0,826 0,829 0,829 0,83 0,830 0,832 

  , 
3/  

V  5,959 6,133 6,168 6,194 6,250 6,358 

  -
  2ROr  0,139 0,135 0,134 0,134 0,132 0,130 

  -
  OH2

r  0,139 0,135 0,134 0,134 0,133 0,131 

  
  

r  0,278 0,270 0,269 0,268 0,265 0,261 
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  3.4 

 
-

 

 

 

-2, 
-3, 
-1, 
 

    

  , 
/ 3  

G  7,727 7,964 8,008 8,042 8,114 8,253 

  
, /  

  0,0061 0,0059 0,0058 0,0058 0,0058 0,0057 

 
    t, ° , / : 

( )
100

AC a    (15) 

   1.4a А  ,  =0. 

     3.5. 

 3.5 –    ( H   - ) 

C,  
0 , 

/  

, 

/  

0 ( 1)    , /  

 1,2,3,      

100 690,26 562,29 802,72 822,40 828,02 833,64 839,27 842,64 
200 1399,82 1129,27 1625,68 1665,20 1676,49 1687,79 1699,08 1705,85 
300 2129,40 1703,49 2470,09 2529,71 2546,75 2563,78 2580,82 2591,04 
400 2922,87 2310,00 3384,87 3465,72 3488,82 3511,92 3535,02 3548,88 
500 3706,91 2916,89 4290,28 4392,38 4421,54 4450,71 4479,88 4497,38 
600 4512,05 3537,85 5219,62 5343,44 5378,82 5414,20   
700 5338,11 4171,03 6172,32 6318,31 6360,02 6401,73   
800 6182,49 4813,93 7145,27 7313,76 7361,90    
900 7042,03 5467,44 8135,52 8326,88 8381,56    
1000 7916,20 6128,18 9141,84 9356,33 9417,61    
1100 8804,04 6839,42 10171,92 10411,30 10479,70    
1200 9703,26 7476,01 11198,47 11460,13 11534,89    
1300 10615,00 8161,60 12247,32 12532,98     
1400 11533,01 8852,04 13303,42 13613,24     
1500 12460,53 9545,68 14369,67 14703,77     
1600 13395,65 10244,77 15444,61      
1700 14339,85 10945,91 16529,03      
1800 15286,30 11648,07 17615,91      
1900 16238,83 12359,13 18710,66      
2000 17196,40 13070,96 19810,60      
2100 21638,92 13788,03       
2200 19124,74 14503,65       
2300 20095,61 15223,66       
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3.1.3  ,   я   
   

       -

        

,    Q ,    -

  1Q     2Q , 3Q , 4Q , 5Q , 6Q .    

      . 

   , / : 

Q Q . (16) 

     : 

1 2 3 4 5 6
P
PQ Q Q Q Q Q Q       (17) 

 

1 2 3 4 5 61 q q q q q q      . (18) 

     : 

1 1 iq q    . (19) 

    : 

2 4

(H )
(100 )

H
q q

Q


   , (20) 

 q4 = 0,43% –      (   

); 

 –       ; 

H  –    ( .  3.5); 

H  –    ( .  3.5). 

        q5 -

     : 

5 0,43q  . (21) 
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  : 

51
100

q
   . (22) 

     q6, %: 

6

( ) pa t A
q

Q
 , (23) 

 a  -     ; 

( )t  -  , / . 

     , %: 

2 3 4 5 6iq q q q q q     . (24) 

     , %: 

100 iq   . (25) 

     , / : 

_

1 ( ) ( )ыQ D h t D i i Q      , (26) 

 D   –   , / ; 

D  –   , / ; 

h  –   , / ; 

t  –   , / ; 
ыi  –       , / ; 

i  –       , / ; 

Q  = 58194,4 /  – ,    -

. 

     ,  / : 

1
p

p

Q
B

Q



. (27) 

  , / : 
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4(1 )
100

q
   . (28) 

         3.6. 

 3.6 –      

   
 , %:   

   2q  6,926 

   3q  0 

   4q  0,5 

   5q  0,43 

   6q  0,0068 

     0,996 

 , %   92,137 

 , /  ( / ):   
 B  507,457 (140,960) 

  504,920 (140,256) 

  , /  1Q  1988698,536 

3.1.4     

       -

                 , 
        . 

      (  3.1). 

     .  -

    .   ( -1) -

    ,   ( -2)     

   .  ( )   (  

)      . 

     ,      

             3.4. 
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 3.1 –    

   , / : 

3 4 6

4

100
100

rI
q q q

Q Q Q
q


    

  , (29) 

 3 4 6,  ,  q q q –        -

 ,   , %; 

Q – ,    , / ; 

rI  –   , / ,    -

    ,    ,     

  . 

     ,  : 

''
0,611 3

0,3

273
5,67 10

1
( )

a

a

T

F T
M Bu

B Vc






 
 
  

 


 

, (30) 
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 aT  -  ( )     , ; 

 –  ,    -

   ; 

Bu  –    ; 

  –     ; 

F  –     , 2; 

  –   ; 

( )Vc  –      1  -

, /(  ). 

    ,      -

     3.7  3.8. 

 3.7 –    

 
-
-
 

-1 -2     

   . . . . 
       
  12 1  12 1  12 1  12 1  

 , 2 F 1380 3280 996 384 
 ,  d  32 32 32 32 

 ,  δ 6 6 6 6 
   -
, 2 F  532,7 532,7 532,7 532,7 

   -
, 2 

F  0,181 0,422 0,603 0,146 

 ,  S1 48 48 48 48 
 ,  S2     

-    ψ 0,315 0,315 0,315 0,315 
 , / 2 Δp -3,5 -3,5 -2,7 -1 

 , 
/  

Q  887,861 2052,681 664,115 2352,897 

  . , /  w .  3,2 2,9 3,4 3,5 
  , /  w      

     -
, °  

T’ 1419 1419 1419 1419 
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  3.7 

 
-
-
 

-1 -2     

     -
, °  

T” 1125 1125 1125 1125 

 .     
, °  

t’ 347 371 399 403 

      
, °  

t” 385 399 403 415 

 3.8 –   

   
 , 3 V  34670 

.   ,  S  16,7 
       1,235 

 , / 3  qv 54,7 
 , / 2  qf 3562,8 

 , /  Q  19644,815 
  a  0,965 

  ψ 0,301 
  , °  t  1419 

.     , °  Θ  1126 

3.1.5      -
 

       

    ,   

                 . 
       

      ,  

       -

          

 . 

      -

     . 

,  , / : 

0( ' " )Q H H H      , (31) 
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   –   ,    -

   ; 

",' HH  –           , 

/ ; 

  –     ; 
0H  –   , / . 

,   , / : 

)'"( hh
B

D
Q

p

 . (32) 

    ,   

  , / :  

p

Qhh
B

D
Q  )'"( ,  

 D  –      , / ; 

pB  –   , / ; 

'," hh  –         , / ; 

Q  – ,     , / . 

,  , / : 

)()
2

( '0"0" HHQ 


 


 , (33) 

 "  –       -

 ; 

  –     ; 
'0"0 ,HH  –         

; 

  –    . 

 , / : 
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310
p

K t F
Q

B

 
  , (34) 

 K  –  , /( 2 ° ); 

t –  , ° ; 

F  –   , 2. 

     

  . 

       -

 3.9,  –   3.10. 

 3.9 –     -

  

  -2 -3 -1  
ы   

   . . . . 
       
  12 1  12 1  12 1  12 1  

 , 2   3960,0 3670,0 3960,0 5630,0 
  ,     32,0 32,0 32,0 57,0 

  ,    6,0 6,0 6,0 4,0 

   :      

 , 2    810,0 810,0 718,0 490,0 

 , 2    0,406 0,600 0,477 1,991 

 ,     576,0 576,0 576,0 447,0 
 ,     48,0 38,0 38,0 63,0 

    32,0 24,3 21,7 31,3 
-  .    0,410 0,680 0,610 0,60 

 , / 2    -4,80 -4,70 -6,00 -0,43 
ы   

.  . ,    0,767 0,767 0,751 0,692 
     0,217 0,227 0,237 0,236 

 , /     7,4 7,0 7,3 10,2 
      

 , /     880,738 975,013 829,2 726,546 
 , /     60,755 46,09 5,028 32,263 

      
 , /     15154,0 14111,08 12570,84 11689,26 
 , /      14111,0 12917,35 11689,26 10916,63 
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  3.9 

   – 2  – 3  – 1  
      

 ,      1125 1055 951 890 
 ,       1055 974 890 836 

ы  ы 
 , /     13,2 11,0 9,5 29,6 
      

 , /     2777,55 2967,78 2615,82 3382,17 
 , /      2967,78 3173,51 2777,55 3552,70 

      
 ,      432 463 417 469 
 ,       463 509 432 545 

 
:      

,              58,58 43,04 44,54 40,6 
,              64,38 65,08 51,74 54,75 

    ,              123,42 109,5 100 98,83 

    ,              11362,9 6639,492 13355,08 1219,97 

 ,             48,4 70,6 59,16 51,50 

 ,      642 526 495 350 

 3.10 –     -

  

 
-
 

       

ы   
   . . . . . 

   .   . . 
  12 1  12 18 12  12 1  12 1  .20 

 , 2   7040,0 1730,0 19250,0 19100,0 169000 
  -

,     37,0 36,0 57,0 42,0 40,0 

  , 
   7,0 6,5 4,0 6,5 1,6 

  :       
 , 2    295,0 295,0 261,0 257,0 114,0 

 , 2    0,558 0,558 3,8 0,764 129,0 

 ,     204,0 281,0 204,0 126,0 54,0 
 ,     50,0 44,0 80,0 61,5 40,5 

    82,1 12,0 55,8 84,3 6,0 
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  3.10 

 
-
 

       

 -   -
   0,40 0,40 0,45 0,663  

 , / 2    -10 -2 -0,36 -0,29 1,43 
ы   

.  . 
,  

  0,238 0,238 0,277 0,172 0,033 

     0,150 0,150 0,176 0,153 0,072 
 , /     13,8 13,8 13,1 10,7 15,5 

       
 , /     701,83 121,09 2334,249 1239,4 1992,35 
 , /     57,40 14,25 - - - 

       
 , /     9591,33 9591,33 8224,97 5434,849 3396,0 
 , /      8224,97 8224,97 5434,849 4174,078 1395,27 

       
 ,      833 833 724 493 369 
 ,       724 724 493 384 156 

ы  ы 
 , /     14,6 15,8 12,3 1,2 11,0 
       

 , /     3143,76 3288,73 2933,0 1202,111 371,65 
 , /      3288,73 3314,71 3476,443 1451,416 1854,49 

       
 ,      501 537 285 274 65 
 ,       537 544 511 323 317 

 
:  112,98 67,98 91,06   

,              40,6 40,72 27,14 90,89 50,58 
,              150,45 103,36 11229 12,76 2,09 

    ,              6435,33 138,02 684,4 103,59 52,66 

    -
,              55,91 38,98 80,39 9720,8 87,0 

 -
,             249 251 211 66,58 27,84 

 ,   
   112,98 67,98 91,06 136 59 

3.2    L-  

 L-     .  

       -
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      (  )   

  (  ). [4] 

         

  3.10.       

«TRAKT»,       . 

       3.11. 

 3.11 –   

   
:   

 , /     822,916 
 , /     71,649 

  , /     137,473 
 ,      230 

 ,     280 
 ,     48 

  ,     32 
  ,    6 

 ,    20,428 
 

             -

      , : 

1
1

2 2 20,428
1 1 146

0,28
b

z
s
      . (35) 

      , : 

2

1
B

n
s

  , (36) 

 B  –   ,  0,9  (  3.2). 

0,9
1 18

0,048
n   
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 3.2 –  L-  

    , / : 

( 273)

273

B V

f




  



, (37) 

 B  –   , / ; 

V  –  , 3/  (   3.10); 

824 681
752,5

2
 

   –   ,  ; 

398f   –      , 2. 

9,773
137,473 7,532 (752,5 273)

273 398
 

  


/ . 

     [4],          : 
   , (38) 

 78            ; 
1,1 . 

2 )78 1,1 85,8 /(    ℃ . 
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    , / : 

D
f
  , (39) 

 D  –   , / ; 

0,0126   –    ,    

       , 3/ ; 

f  –      , 2: 

2

14
d

z nf      (40) 

 2 0,036 2 0,006 0,02dd         –   , . 

2

146 18 0,826
0,02
4

f 


   2. 

736,1 0,0126
11,234

0,826
    / . 

        [4],          : 
2 dc   , (41) 

 4500            ; 
1,05dc  . 

2
2 4500 )1,05 4725 /(    ℃ . 

   ,  : 

3

2

( )1
10

B Q Q

F
tt 


  

    
 

 , (42) 

 t  –     ,  ; 

0,00625   –   , ( 2 / ), -

  [4]; 

F  –   L- , 2. 
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  L-     

.        6798 
2. 

31 137,473 (822,916 71,649)
520 0,00625 10 619,955

4725 7950
t        

 
   . 

    : 

1 kpSa e  , (43) 

 k  –   , 1/(  ); 

0,1p   –   , ; 

S  –    , . 

  : 

k k r k     , (44) 

 k  –       , 

1/(  ); 

k  –        -

 , 1/(  ); 

r  –       ; 

  –     . 

2
7,8 12 ''

1 1 0,37
1000

H Or T

r S
k

              
 (45) 

 
2H Or  –     (   3.4); 

r  –        (   

3.4); 

'' '' 270 681 237 954T       –      -

, ; 

S  –   , : 
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1

1,8
1 1 1
А s

S 
 

, (46) 

 1, ,A B s  – ,     ,   
 , . 

1,8
0,442

1 1 1
20 2,2 0,28

S  
 

. 

7,8 16 0,137 954
1 1 0,37 17,871

10000,276 0,442
k

              
 1/(  ). 

       -

 , 1/(  ): 

0,67

43
( '' )T d

k 


, (47) 

 1300   –  , / 3; 

''T  –      , ; 

16d   –   , . 

0,67 87,974
43 1300

(954 16)
k 




 1/(  ). 

    (44): 

0,276 87,974 0,0049 5,36317,871k      /( 2  ). 

    (43): 

5,3630,10,442 0,2111a e     . 

    [4], /( 2  ): 

a   , (48) 

 180   /( 2  ). 

180 0,211 37,961    /( 2  ). 
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        -

, /( 2  ): 

2
1 2

d

s x

    
 

 
 , (49) 

   –   , /( 2  ); 

  –   [4]; 

x  –   , [4]; 

  –   , /( 2  ). 

1
0,032

85,8 37,961 109,441
2 0,048 0,99

0,85       
 /( 2  ). 

 , /( 2  ): 

1

1
2

1
1

1
Q

Q

K


 


  
   

  


  

, (50) 

 1  –       , /( 2  ); 

0,00625   –    [4], ( 2 / ); 

2  –      , /( 2  ). 

 
61,865

71,649
1

822,916

109,411

1 0,00625 4725 109,411
K 

  
 


  

 /( 2  ). 

       

, 2: 

310
Q

F
t K


 
 

, (51) 

  –   , / ; 

K  –  , /( 2  ); 

t  –  ,  . 
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3822,916 137,473
7950

230 61,865
10F

  


 2. 

      , : 

1

Fl
d z n


  

, (52) 

 0,032 0,02
0,026

2 2

d dd  
    –   , . 

7950
0,026 146 18

37l
   

   . 

      3.3.  

 

 3.3 –    

  3.3 ,    L-   

   . 

    L-   7950 2,   -

         820 2. 
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3.3       

    L-       -

 «TRAKT». 

  3.12 – 3.16      -

. 

 3.12 –      

   
 , %:   

   2q  6,617 

   3q  0 

   4q  0,5 

   5q  0,43 

   6q  0,0068 

     0,996 

 , %   92,446 

 , /  ( / ):   
 B  492,974 (136,937) 

  490,509 (136,253) 

  , /  1Q  1937671,319 

 3.13 –    

 
-
-
 

-1 -2     

   . . . . 
       
  12 1  12 1  12 1  12 1  

 , 2 F 1380 3280 996 384 
 ,  d  32 32 32 32 

 ,  δ 6 6 6 6 
   -
, 2 F  532,7 532,7 532,7 532,7 

   -
, 2 

F  0,181 0,422 0,603 0,146 

 ,  S1 48 48 48 48 
 ,  S2     

-    ψ 0,315 0,315 0,315 0,315 
 , / 2 Δp -3,5 -3,5 -2,7 -1 

 , 
/  

Q  885,35 2046,82 662,02 235,06 
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  3.13 

 
-
-
 

-1 -2     

  . , /  w .  3,2 2,9 3,4 3,5 
  , /  w      

     -
, °  

T’ 1412 1412 1412 1412 

     -
, °  

T” 1114 1114 1114 1114 

 .     
, °  

t’ 346 370 395 399 

      
, °  

t” 383 395 399 409 

 3.14 –   

   
 , 3 V  34670 

.   ,  S  16,7 
       1,235 

 , / 3  qv 53,2 
 , / 2  qf 3461,1 

 , /  Q  19533,78 
  a  0,965 

  ψ 0,308 
  , °  t  1412 

.     , °  Θ  1114 

 3.15 –     -

  

  -2 -3 -1  
ы   

   . . . . 
       
  12 1  12 1  12 1  12 1  

 , 2   3960,0 3670,0 3960,0 5630,0 
  , 

    
32,0 32,0 32,0 57,0 

  ,    6,0 6,0 6,0 4,0 
   :      

 , 2    810,0 810,0 718,0 490,0 
 , 2    0,406 0,600 0,477 1,991 

 ,     576,0 576,0 576,0 447,0 
 ,     48,0 38,0 38,0 63,0 

-  .    0,410 0,680 0,610 0,60 



41 
 

  3.15 

  -2 -3 -1  
 , / 2    -4,80 -4,70 -6,00 -0,43 

ы   
.  . ,    0,767 0,767 0,751 0,692 

     0,218 0,228 0,239 0,237 
 , /     7,1 6,7 7,0 9,8 

      
 , /     881,57 974,18 824,17 716,49 
 , /     85,89 60,33 9,218 34,36 

      
 , /     14982,60 13939,29 12401,14 11525,01 
 , /      13939,29 12749,82 11525,01 10762,43 

      
 ,      1113 1044 939 879 
 ,       1044 963 879 826 

ы  ы 
 , /     13,5 11,3 9,6 28,7 
      

 , /     2762,47 2953,11 2605,34 3384,26 
 , /      2951,86 3154,65 2762,47 3553,12 

      
 ,      426 455 412 470 
 ,       455 500 426 545 

 
:      

,              57,19 41,99 43,38 40,02 
,              63,22 63,57 50,46 53,59 

    ,              120,87 106,95 97,90 96,63 

    ,              11493,28 6650,16 13595,90 1192,02 

 ,             47,44 69,02 57,77 51,04 

 ,      638 522 489 338 

 3.16 –     -
   L-  

  L-     
ы   

   . . . . 
     . . 
  12 1  12 1  12 1  .20 

 , 2   7950,0 19250,0 19100,0 169000 
  , 

    32,0 57,0 42,0 40,0 

  ,    6,0 4,0 6,5 1,6 
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  3.16 

  L-     
   :      

 , 2    398,0 261,0 257,0 114,0 
 , 2    0,826 3,8 0,764 129,0 

 ,     280 204,0 126,0 54,0 
 ,     48,0 80,0 61,5 40,5 

-   -
   0,6 0,45 0,663  

 , / 2    -3,41 -0,36 -0,29 1,43 
ы   

.  . ,    0,442 0,277 0,172 0,033 
     0,204 0,179 0,154 0,072 

 , /     9,6 12,2 10,2 14,8 
      

 , /     954,90 2054,36 1109,51 1934,52 
 , /     69,55    

      
 , /     9455,57 7618,26 5169,62 3374,63 
 , /      7618,26 5169,62 4042,51 1385,21 

      
 ,      822 675 470 358 
 ,       675 470 372 151 

ы  ы 
 , /     10,1 11,9 1,2 10,7 
      

 , /     3125,32 2933,0 1202,111 371,653 
 , /      3315,13 3397,67 1419,15 1854,49 

      
 ,      492 286 274 65 
 ,       544 476 317 317 

 
:      

,              61,3 87,35 88,04 49,18 
,              46,0 24,71 12,06 1,97 

    ,              110,9 106,37 100,1 51,16 

    ,              4789,76 685,79 9698,41 85,96 

 ,             62,2 75,63 64,73 27,26 

 ,      226 192 123 57 
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3.4   

      -

   (  )   L-  (  ). 

[3] 

      3.17 

 3.17 –   

№    L-  

1 
 ,  

 ,  
           

37 7/23 
1344 

32 6/20 
2628 

2    , 2                0,558 0,826 

3 
  , 

/( 2 )              1320 891,2 

4 
 , 3/  

 , / 3 
    

0,01124 
90,55 

0,01124 
90,55 

5             4 180 ;20 90 ; 
2 45 ;1 30  4 90  

6 
  -

            4,76 4 0,2=0,8 

7 
  

            0,7/1,2 0,7/1,2 

8  ,    82,1 37 

9 
  -

         1,2 1,45 

10 
  -

        ∑      105,18 67,45 

11 
    

 , / 2                         10,51 3,07 

12  , / 2            +0,2 - 

13 
  , 

/ 2 
                  10,71 3,07 

   ,    L-  -

  , ,       -

  .   ,    -

       . 
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3.5 А   

      -

   (  )   L-  (  -

)[5]. 

     L-   10 / ,   -

 L-     [6].     -

   19  . . 

      -

 , ,      

  . 

3.6     

    ,     -

      .  

      : 

1)           ; 

2)   (  )         ; 

3)          . 

        -

   [7]: 

2

1
tt t q


  

 
 

  ; (53) 

2

1
( 1)

tt t q


  
 
 
  

  


; (54) 

2

2 1
( 1)

tt t q


  
 
 
  

  


, (55) 

 t  –    ,    -

 ,  ; 



45 
 

t  –      ,  ; 

  – ,      

 , . .       

,       ; 

  –      ,   

  0,85 – 1; 

q  –   , / 2; 

  –   , ; 

  –   , /(  ); 

2  –       , /( 2 ). 

       

 : 

t q
 


     , (56) 

   –   , ; 

  –   , /(  ). 

      -

  . 

      

      , / : 

900 1500
q

h
 


 
  
 

    , (57) 

   –   , /( 2 ). 

               : 

hh h   . (58) 

 100h  /      -

         : 
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0,0025( 100)10h
hK    . (59) 

      -

         , /( 2 ): 

 6 209
0,000225 1 exp 1,57 10Fe

h
dm C K

d
 

  
      


          , (60) 

 FeC  –     , / ; 

d  –   , ; 

  –   , /( 2 ); 

K  –      -

 ,       -

       . 

   M , / 2: 

5 0,26 7830
6,567 10 exp hm K K

T
M  

  
  
   

        , (61) 

   –   , ,    ; 

T  –      , 

; 

K  – ,    –   

     . 

  FeC , ,    – 

       , 

K           

3.18. 

 3.18 – ,     

  FeC , /  K   , /(  ) 
-  8-10 0,5 1 
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   , : 

610
4,08

   . (62) 

   L-      12 1 ,  

      0,0327 /(  ),  -

     12 18 12     

    0,0241 /(  ). 

       

    3.19,   –   3.20,  L-   

 3.21. 

 3.19 –      -

   

 
-
-
 

-
 

,  ,  

0 10 000 20 000 30 000 

1.  :       

–    t    542,878 542,878 542,878 542,878 

–     t    544,413 544,413 544,413 544,413 

–    t    545,948 545,948 545,948 545,948 
2.   

  
  

    

–   m  /( 2 ) 0 0,005 0,005 0,005 

–   / 2 
0 0,016 0,023 0,026 

–      0 0,0039 0,0057 0,0065 

 3.20 –       

 

 
-
-
 

-
 

,  ,  

0 10 000 20 000 30 000 

1.  :       

–    t    522,214 522,214 522,214 522,214 

–     t    523,911 523,911 523,911 523,911 

–    t    525,608 525,608 525,608 525,608 
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  3.20 

 
-
-
 

-
 

,  ,  

0 10 000 20 000 30 000 

2.   
  

  
    

–   m  /( 2 ) 0 0,005 0,005 0,005 

–   / 2 
0 0,021 0,032 0,037 

–      0 0,0052 0,0079 0,009 

 3.21 –       L 

–  

 
-
-
 

-
 

,  ,  

0 10 000 20 000 30 000 

1.  :       

–    t    523,01 523,01 523,01 523,01 

–     t    524,704 524,704 524,704 524,704 

–    t    526,398 526,398 526,398 526,398 

2.   
  

  
    

–   m  /( 2 ) 0 0,004 0,004 0,004 

–   / 2 
0 0,019 0,029 0,033 

–      0 0,0047 0,0071 0,008 

   ,     

          

   . 

        

3.22. 

 3.22 –      

  -
 

 
    L-  

1.  :      

–    t    542,878 522,214 523,01 

–     t    544,413 523,911 524,704 

–    t    545,948 525,608 526,398 
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   3.22,   ,   -

  L-     , . .    

        

   .        -

       L-   

16 . 
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4 я   

4.1       

       -

   –   ,     

   ,     -

    . 

  2.3  2.4     

 .       

   2,5 %,   – 10%.   -

,       .    

 4.1. 

 4.1 –      

  
 L-   =0,4  =0,36  =0,6  =0,585 

 , %:      

   2q  6,926 6,963 6,617 6,636 

   3q  0  0 0 

   4q  0,5 0,5 0,5 0,5 

   5q  0,43 0,43 0,43 0,43 

   6q  0,0068 0,0068 0,0068 0,0068 

     0,996 0,996 0,996 0,996 

 , %   92,137 92,10 92,446 92,227 

 , / :      
 B  507,457 509,214 492,974 493,852 

  504,920 506,668 490,509 491,504 

  , /    
1,757 0,878 

       , 

. : 

6
1 2Pr ( - ) 10     , (63) 

 1B  –      , / ; 

2B  –      , / ; 



51 
 

7600T   –          -

   , / ; 

426  –  , / . 

61,757 0,878 426 2,85Pr ( - ) 7600 10    . 

 ,       -

       -

     2,85 . . 

4.2     

4.2.1     

      

     , -

   ,       

 .  

     , 

     , -

    :  ,  

, ,   .  

    , -

        -

,       .  

      –  

,        

 .  

     ,   -

 , - ,  ,    

   ,   , «  », -

   ,     –   -

.  
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         -

       

( )    . ,   

        

  ,       

  .  

        

 ,      

    . 

4.2.2    

       -

      :  , 

 ,   . 

       4.2  [8]. 

 4.2 –      

 
 

   
 
 

 –  
 

 
, 

 

 
,  

  

 

 -
  

, -
  

 580 4 000 2 320 000,0 

6-01-006-12 

 L- , 
 -

 -
  

 456 15 704,18 7 161 106,08 

6-01-013-17 
  

 -
 

- - 254 292,85 254 292,85 

6-01-014-21 
 

 
- - 459 192,15 459 192,15 

6-01-015-13 
 

 
- - 217 574,92 217 574,92 

  
  12 1 , 

32 6 
 456 130 000 59 280 000,0 
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  4.2 

 
 

   
 -

 
 –  

 

 
, 

 

 
,  

   
      364 800,00 
  -

  
   7 500,00 

  -
 -

 - -
 

   40 530,00 

     45 600,00 
    450 930,00 
    3 383 489,25 

  3,965 (    ) 7 865 721,17 
  1,35 (   ) 10 618 723,58 
  1,3 (  ) 12 978 439,94  

      13 429 369,94 
    59 280 000,0 
       (18%) 69 950 400,0 
     (     ) 23 683 163,76 
     (     ) 

   (18%) 27 946 133,24 

   111 325 900,0 
       113 218 400,0 

4.2.3      

          

 . 

    , . ./ : 

( )    , (64) 

  –     , / ; 

 –     , / ; 

7600T   –          -

   , / ; 

426  –  , / . 

6507,457 492,974 426 10 46,89( ) 7600       . / . 
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  , . ./ : 

aU   ,  (65) 

  –  , . .; 

6,7%  –  . 

6,7
7,586

100
113,218aU   . ./ . 

      , . ./ : 

0,8 aU   . (66) 

46,89 0,8 7,586 45,10     . ./ . 

     . 

  , . : 

10

0 (1 )n
n

K
E

 
 , (67) 

 0,15E   –  ; 

n –   . 

       -
   -67  -1    4.3. 

 4.3 –     

 
  ( ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   -
 , 

.  -1
13

,2
18

 

           

  , 
. . 

-1
13

,2
18

 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

45
,0

98
 

 -
 1,

00
0 

0,
87

0 

0,
75

6 

0,
65

8 

0,
57

2 

0,
49

7 

0,
43

2 

0,
37

6 

0,
32

7 

0,
28

4 

0,
24

7 

0,
21

5 
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  4.3 

 
  ( ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 , . . 

-1
13

,2
18

 

39
,2

15
 

34
,1

00
 

29
,6

53
 

25
,7

85
 

22
,4

22
 

19
,4

97
 

16
,9

54
 

14
,7

43
 

12
,8

20
 

11
,1

47
 

9,
69

3 

 -
   

, . . -1
13

,2
18

 

-7
4,

00
3 

-3
9,

90
3 

-1
0,

25
0 

15
,5

35
 

37
,9

56
 

57
,4

53
 

74
,4

07
 

89
,1

50
 

10
1,

96
9 

11
3,

11
7 

12
2,

81
0 

    4-       

       .  ,   

     . 

       -

,        

. 

        -

 0,5,   . 

  4.4       -

. 

 4.4 –        

 

 
  ( ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   -
 , 

.  -1
13

,2
18

 

           

  , 
. . 

-1
13

,2
18

 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

22
,5

49
 

 -
 1,

00
0 

0,
87

0 

0,
75

6 

0,
65

8 

0,
57

2 

0,
49

7 

0,
43

2 

0,
37

6 

0,
32

7 

0,
28

4 

0,
24

7 

0,
21

5 
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  4.4 

 
  ( ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 , . . 

-1
13

,2
18

 

19
,6

08
 

17
,0

50
 

14
,8

26
 

12
,8

92
 

11
,2

11
 

9,
74

9 

8,
47

7 

7,
37

1 

6,
41

0 

5,
57

4 

4,
84

7 

 -
   

, . . -1
13

,2
18

 

-9
3,

61
1 

-7
6,

56
1 

-6
1,

73
4 

-4
8,

84
2 

-3
7,

63
1 

-2
7,

88
3 

-1
9,

40
6 

-1
2,

03
4 

-5
,6

25
 

-0
,0

51
 

4,
79

6 

  , ,   50% -

 ,    11-  . 
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А  

        

  -67     -

  L –   ,   -

      . 

    ,    -

        

-67 -1. 

         -

,       

  .       -

     L – ,     -

,       -

  . 

        -

      -

,         . 

     122,810 . .  -

 4 . 
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