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.
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1 -     
 

1.1     -2 
 

      
 ,    ,   

  .      
  -       

  . 
 ,     ,   

  1936  (    400 , 
 - 297 / )      
        

,    100 .     
        . 

       
  :  . ,  « », 

 ,  « »,  ,   
« ».       4 

   100 ,     1967, 1966, 
2004  2001 .     8  -220-100 

 220 /  .     
,        

 ,       .  
        

   ( )  220, 110  35  
  . 
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 184,74 / .  
      

        , 
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  10   .       
  .     65%  

         
. 

      
   ,    - 

,         
        . 

        , 
     927 . . .  . 

        
          

   2028 . 
        

     , , 
    .   

   30 /      
 –    .  

        
, -    -   

 231,3 / .  
       1 

 2. 

 

 1 –  -1 
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 2 –   -1 

   -2    
:  

1.       
  ,   ,  

 : . , . , . , . , . , 
. .  

2.   ,     
         

     , ,  
    . 

  -2    
      800 .  

         
 ,      

    . 
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 3 –   -2 

 ё       
, ,    .    

  « - - »,    
  ,     . 

 
1.2 -      

  
 

      
         

     .  
        

  ,     
 .  

       
   : 

 №1: (4) -116/125-130; 

 №2: (4) -110/120-130. 

       1. 
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 1 –     
   

     
    

  , / : 
)   

)    

 
- 

1031,814 
     - 

    .  0,85 
     , 

/ : 
)    

)    

 
 
- 

3100 
  ,  450 

     
 , /  

5500 

     
 , /  

5500 

  , /  500 
   , % 91,7 

   , /  7200 
   , ./ . . . 2150 

   / , / *  2,85 
    189 

     , 
./  

640206 

  1,37 
    ( ), % 30,4 

    -116/125-130: 
    ,  : 

U ,      (1.1) 

  0,12 –   ; 
 –   ,  ; 
 U – -  ,  ; 

 –   ,  . 
      

,  : 

1 ( ) 1 ( ) N( ) 189,        (1.2) 

 1 ( ),  –        
 ,  ; 

1 ( ),  –        
 ,  ; 
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N  –   ,     
(   ,  ,   

 , -    .),  . 

(16,9 25,35 16,71 41,6 13,8) 189 21613,36.        

  ,     
   ,  : 

NN N1 N 15,84 20 0,0151 16,142,         (1.3) 

  N1 –  ,   ,  ,  
  ,     ,  ; 
N –        ( ) 

, ; 

N  –        
  ,   . 

 –      ,  : 

U U U U U ,      (1.4) 

  U  –  ,  ; 
 U  –    ,  ; 
 U –    ,  ; 

 U –  ,  . 

U 1440,89 640,48 288,18 710,86 3080,41.      

      
        ,  

: 
2 2U 10 21613,36 6,7 10 1440,89,         (1.5) 

   –  ,     (1.2); 
  –   , %. 

      ,  : 

6
p /U k (1 k ) 10 ,        (1.6) 

 –  , ; 
640206 –    , / ; 

pk 1,37 –  ,     
       ;  
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/k 30,4 – ,     
, %. 

6U 560 640206 1,37 (1 0,304) 10 640,48.        

       20%  
 ,  : 

U 0,2 U 0,2 1440,89 288,18,        (1.7) 

 U  –  ,     (1.5). 

    30%      
,    ,  :   

U 0,3 (U U U ) 0,3 (640,5 1440,9 288,2) 710,9,          (1.8) 

 U  –    ,   ( .  1.6); 
 U  –  ,   ( .  1.5); 
 U  –    ,   ( .  1.7). 
    ,  : 

3 3B 10 503,01 2150 10 1081,45,         (1.9) 

 B  –  , . . . .; 
   –    , / . . . 
    , . . . .: 

3 3B 10 0 510,9 31080 10 541,98,           (1.10) 

 –        , . . . .; 
  –         , 

. . . .;  
 –     , . . . .  
         

 , . . . .: 

3
( ) ( )(Q b Q b ) 10 ,      (1.11) 

 0,      . 

3
( ) ( )(Q b Q b ) 10 ,      (1.12) 
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3(2719 162,37 419,6 165,44) 10 510,9,       

 b ,b  –          , 
. . ./ ; 

 b ,b –           
  , . . ./ ; 

 ( ) ( )Q ,Q –         , . ; 

 ( ) ( )Q ,Q –          , 
. . 

            
    , : 

143 143
b 162,37,

( ) (0,9 0,98)
  

  
 (1.13) 

  
143 143

b 165,44,
( ) (0,9 0,98 0,98)

  
    

 (1.14) 

 0,9  –   ; 
 0,98  –  ; 
 0,98  –  . 

         
         :  

(max) 3 3
( ) maxQ Q h 10 1031,8 3100 10 3198,6,         (1.15)  

 Q –     , / ; 

 maxh –        , . 

(max)
( ) ( ) (max)Q Q 3198,6 0,85 2719,      (1.16) 

  (max)
( )Q –     , /  ( .  

1.15);   
 (max) –      . 

(max)
( ) ( ) ( )Q Q Q 3198,6 2719 419,6.      (1.17) 

     , . . . .: 
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3 3
i ib 10 2552 1,218 10 3,108,          

 i –   ; 

 ib –      , . . ./     
 . 

      ,  
 : 

 
3 3

i yi yiN h 10 0,464 5500 10 2552,       
 

 yiN –    , ; 

 yih –     , . 
    , 

     2. 

 2 –       
 -110/120-130 -116/125-130 

 ,  . 6471,39 6124,96 

     ( )  
   (4× -116/125-130)    

  ( ) (4× -110/120-130),    
     ,     

 . 
 
1.3       -430 

 
         

         , / : 

D 1,05 D 1,05 125,301 3,6 473,637.       (1.18) 

     -500-13,8-560 , 
      3.  

 3 –   -430 
   

     
, /  500 

  ,  13,8 
  , ℃ 560 
  , ℃ 230 
  , ℃ 121 
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  -430 ,   , 
        13,8   
 560 ℃    .   -430 

 -    ,   
 .    , , 
 ,    

.       60   
  6  (  –  20).  

     1600     112 
    16 .  

          133 
    13 ,        

 133  159     13  15  . 
   :  

          
  32     6  (  12 1 );   

       
    32  36     5  6  

 (  –  12 1 ).   
       

 ,     28    
 4  (  –  20),     

        
,     40     2  

(  –  2 ).  
      

. ,        
  -430  .  
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 4 –     -430 

        
    : 

 4 –    
, % , % 𝑆 , % , % , % , % , % , 

/  
, % 

5,5 32,1 0,4 52,7 3,2 0,7 5,4 20520 31,0 

       
          ,  

      .  
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 1,2 .       0,05  ,  

 0,05  ,    0,02  ,  
 0,03  . 

     :  

1,2 0,05 1,25.      (1.19) 

       
:  

2 1,25 0,02 1,27.      (1.20) 

      :  

2 2 1,27 0,03 1,3.      (1.21)   

       
:  

1 2 1,3 0,02 1,32.      (1.22)   

      :  

1 1 1,32 0,03 1,35.      (1.23)   

        . 
  , 3/ : 

0V 0,0889 (C 0,375 S ) 0,265 H 0,0333 O ,         (1.24) 

 C  –      , % ( .  4); 
 S  –      , % ( .  4); 
 H  –      , % ( .  4); 
 O  –      , % ( .  4). 

0V 0,0889 (52,7 0,375 0,4) 0,265 3,2 0,0333 5,4 5,367.          

  , 3/ : 

2

0 0
N

N
V 0,79 V 0,8 ,

100
      (1.25) 

 N  –      , % ( .  4); 
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2

0
N

0,7
V 0,79 5,367 0,8 4,245.

100
      

   , 3/ : 

2

0
RO

C 0,375 S
V 1,866 ,

100

 
    (1.26) 

2

0
RO

52,7 0,375 0,4
V 1,866 0,986.

100

 
    

   , 3/ : 

2

0 0
H OV 0,111 H 0,0124 W 0,0161 V ,       (1.27) 

  W  –     , % ( .  4). 

2

0
H OV 0,111 3,2 0,0124 5,5 0,0161 5,367 0,51.        

   , 3/ : 

2 2 2

0 0 0 0
H O RO NV V V V ,     (1.28) 

 
0V 0,51 0,986 4,245 5,741.     

   ,      
         

5. 

 5 –     
  

  -2 -2 -1 -1 
  

   
  

 ′ = + ∆ 𝑖 1,2 1,25 1,27 1,3 1,32 1,35 

  
  

   
1,2 1,225 1,26 1,285 1,31 1,335 

  
, / ,  𝐻2𝑂= 𝐻2𝑂 + , ∙ − ∙  

0,527 0,529 0,532 0,535 0,537 0,539 

 , / , = + , ∙ − ∙  
6,832 6,968 7,159 7,295 7,431 7,568 
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  5 
   

 ,  / , 𝑟𝑅𝑂2 = 𝑅𝑂2/  
0,144 0,142 0,138 0,135 0,133 0,130 

   
 , /  

 𝑟𝐻2𝑂 = 𝐻2𝑂/  
0,077 0,076 0,074 0,073 0,072 0,071 

  
, 𝑟 = 𝑟𝑅𝑂2 + 𝑟𝐻2𝑂 0,222 0,217 0,212 0,208 0,205 0,202 

  , / , 𝑟 = − , ∙ А + , ∙ ∙  
9,090 9,265 9,511 9,686 9,861 10,036 

  
 , 

 / , 𝜇з = А ∙ / ∙ 𝑟 

0,034 0,033 0,032 0,031 0,031 0,030 

 
      

      , / : 

0 0H V c ,     (1.29) 

  c  –  , /( 3· ). 
    , / ,  

    , ℃,   : 

 
2 2 2 2 2 2

0 0 0
RO RO H O H O N NH (V c V c V c ) ,        (1.30) 

 
2 2 2RO H O Nc ,c ,c –   ,     

, /( 3· ). 

       > 1,  
 , / : 

0 0H H ( 1) H H ,       (1.31) 

   –       
; 

 H  –  , / ,      
  1,4% / .  

H 0,01 ,      (1.32) 

  – ё  , /( 3· ). 
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 6.  

 6 –   , /  
 
 𝜗, °C 

 
 

 
(α=1) 

 
 

 
(β =1) 

 
 з  

= + 𝛼 − + з  

 
 

( ) 

 
 

( ) 

-2 
 

( 2 ) 

-2 
 

( 2 ) 

-1 
 

( 1) 

-1 
 

( 1) 

100 784,1 708,3 20,7 946,5 981,9 996,1 1017,3 1031,5 1052,7 

200 1590,2 1422,6 43,4 1918,1 1989,3 2017,7 2060,4 2088,8 2131,5 

300 2418,5 2145,9 67,7 2915,4 3022,7 3065,6 3130,0 3172,9 3237,3 

400 3318,0 2910,0 92,4 3992,5 4138,0 4196,2 4283,5 4341,7 4429,0 

500 4206,8 3674,5 117,7 5059,4 5243,1 5316,6 5426,9 5500,4 5610,6 

600 5119,0 4456,8 143,8 6154,2 6377,0 6466,1 6599,8 6689,0 6822,7 

700 6054,1 5254,4 170,1 7275,0 7537,7 7642,8 7800,5 7905,5 8063,2 

800 7009,1 6064,3 196,9 8418,9 8722,1 8843,4 9025,3 9146,6 9328,5 

900 7979,8 6887,5 224,7 9582,0 9926,4 10064,1 10270,8 10408,5 10615,1 

1000 8966,1 7719,9 252,6 10762,7 11148,7 11303,1 11534,7 11689,1 11920,7 

1100 9966,7 8615,9 281,6 11971,5 12402,3 12574,6 12833,1 13005,4 13263,8 

1200 10978,8 9417,8 309,9 13172,3 13643,1 13831,5 14114,0 14302,4 14584,9 

1300 12004,5 10281,5 349,4 14410,1 14924,2 15129,8 15438,3 15643,9 15952,3 

1400 13035,9 11151,2 406,3 15672,4 16230,0 16453,0 16787,6 17010,6 17345,1 

1500 14076,8 12025,0 451,5 16933,2 17534,5 17775,0 18135,7 18376,2 18737,0 

1600 15125,8 12905,7 490,1 18197,1 18842,4 19100,5 19487,7 19745,8 20132,9 

1700 16183,7 13789,0 529,9 19471,4 20160,9 20436,6 20850,3 21126,1 21539,7 

     ,   
 . 

    ,  
  , %: 

2 3 4 5 6100 (q q q q q ),        (1.33) 

 2q –     , %; 
 3q –     , % ( 3q 0 ); 
 4q –     , % ( 4q 1 ); 
 5q –     , %; 
 6q –      , %. 

     2q , %,    
          , 

  : 
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0
4

2

(H H ) (100 q )
q ,

Q

   
   (1.34) 

 H –   , / ,    
   6     ( 121  ℃),  

 : H 1279,27 ; 

 0H –   , / ,    6  
   ( 30  ℃), , 0H 208,4 ; 

 Q –    , / ,  
 Q ( .  4). 

2

(1279,27 1,35 208,4) (100 1)
q 4,815.

20520

   
   

     5q ,%,   : 

0,5

5

(60 / D )
q ,

lgD
   (1.35) 

  D –   , / . 

0,5

5

(60 /138,889)
q 0,307.

2,14
   

      6q ,%,   : 

6

( t)
q ,

Q

 
   (1.36) 

 0,05 –     ; 
 ( t) 560 –  , / ; 

6

0,05 32,1 560
q 0,044.

20520

 
 

 

100 (4,815 0 1 0,307 0,044) 93,83%.         

   , / ,      
         

 : 
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D (h h ) D (h h )
,

Q

    



 (1.37) 

 h 3489,547 –   , / ;   
 h 993,407 –   , / ; 
 h 1617,233 –         

, / ; 
 D –   , / ,  1%  D . 

138,889 (3489,547 993,407) 1,389 (1617,233 993,407)18,05.
20520 0,938

    
 


 

ё    , / ,   : 

4q(1 ),
100

     (1.38) 

118,05 (1 ) 17,87.
100

     

1.4    -116/125-130 
 

  -116/125-130    
  116       

       
  -110  125 .    

 ,  27 .   
   -116/125-130    

7. 

 7 –    -116/125-130 
   

 ,  116/125 
  : 

 ,  
, ℃ 

 
12,8 
555 

   , /  480 
   , ⁄  16000 
   , /  184 

     
,  

0,04-0,25 

  , ℃ 20 
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2.    
 
 2.1          

 
      -116/125-130 

   5.  
     : 

     : 
 𝜂𝑜𝑖  = 84,5%; 𝜂𝑜𝑖c  = 88,2%; 𝜂𝑜𝑖  = 87,6% 

    : 
  𝜂  = 95%;  𝜂  = 95%;  𝜂  = 95% 
  : 𝜂э  = 0,98; 
   : 
       : 
       : 
   : 
    : 
      : 
    : 
       : 
       : 
     .  : 130/70 ℃. 

 8 –     -116/125-130 

  
 
 

 

   116 
  12,8 

 °  555 
     0,0054 

      7 

   
 

 

1 = 3,32 
2 = 2,28 
3 = 1,22 
4 = 0,57 

5 = 0,294 
6 = 0,098 
7 = 0,037 
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~

-2

-1

-2

-3

-3-4

-3

-2

-1

1

2 3 4 5

кP

6
7

-1

-2

-2 -1

в 
ко

нд
ен

ат
о

-1-2

-1

 

 5 –        
-116/125-130 

 
 2.2       

 
         

 6. 

-1

-1

-2 t

t

''t

''t

t

D

D

 

 6 –        



 

25 
 

  , / : 

maxQ 300000
G 1194,458,

C t 4,186 (130 70)
  

    (2.1) 

    t  –    ; 
          t  –    ; 
          C  –  . 
   , : 

max
maxQ Q Q 300 150 150,       (2.2) 

   Q  –   , . 
 :  

max

Q 150
0,5.

Q 300
      (2.3) 

      , ° : 

Q 150000
t t 70 100.

C G 4,186 1194,458
    

 
 (2.4) 

 
      , ° : 

t t 100 70
t t 70 85.

2 2

 
      (2.5) 

      
   , ° : 

t '' t 100 5 105.      (2.6) 
 

      
   , ° : 

t '' t 85 5 90.      (2.7) 
 

         
 (η  = 95%), : 

6P P 0,95 0,127     (2.8) 
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 / : 

t 440,213  

      
 / : 

t 376,968  

      , / : 

6

G t C 1194,458 15 4,186
D 36,376.

(i t '' ) (2544,098 440,213) 0,98

    
  

   
 (2.9) 

     , / : 

7

G t C 1194,458 15 4,186
D 37,424.

(i t '' ) (2421,952 376,968) 0,98

    
  

   
 (2.10) 

   , : 

Q G (t t ) C 1194,458 15 4,186 75000.          (2.11) 

   , : 

Q G (t t ) C 1194,458 15 4,186 75000.          (2.12) 

 
2.3       -116/125-130 

 i-s  
 

         
      ( .  8). 

    i-s      
 .         

       , :  

'
0 0P P 12,8 0,95 12,16.       (2.13) 

    ′      
   ,   В .   

      , / : 

B0 A0 A0 B oii i (i i )      (2.14) 
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B0i 3486,507 (3486,507 3087,943) 0,845 3149,72,      

   Bi 3087,943  /  -       
 ;  

A0i 3486,507  /  -   ; oi 0,845  -  
      . 

  𝑖𝐵     В    .  В′          
, : 

1P P 3,32 0,95 3,154.      (2.15) 

    С , / : 

0 B0 B0 oii i (i i )      (2.16) 

0i 3149,72 (3149,72 2279,529) 0,882 2421,952,      

   i 2279,529  /  –       
  .   𝑖𝐵 ,     С    7.  С′          

, : 

7P P 0,037 0,95 0,036.      

    , / : 

D0 0 0 D oii i (i i ) ,      (2.17) 

D0i 2421,952 (2421,952 2174,095) 0,876 2174,095.      

   Di 2174,095  /  –       
  .   𝑖𝐵 ,     С    

. 
    ,   i-s  

    : 

2i 3061,807  / ; 

3i 2935,147  / ; 

4i 2802,876  / ; 

5i 2699,128  / ; 

6i 2544,098  / ; 
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7i 2421,952  / . 

        7. 

A0

A’0

ПВД-3

ПВД-2

ПВД-1

П Д-4

П Д-3

П Д-2

П Д-1

P1=3,32 Па

P2=2,28 Па

P3=1,22 Па

P4=0,57 Па

P5=0,294 Па

P6=0,098 Па

P7=0,037 Па

I0=3486,507 кД /к  

I1=3149,719 кД /к  

I2=3061,807 кД /к  

I3=2935,147 кД /к  

I4=2802,876 кД /к  

I5=2699,128 кД /к  

I6=2544,098 кД /к  

I7=2421,952 кД /к  

ik=2208,315 кД /к  

C0

К а
Pк=0,0054 Па

D0 

B0

t0=555 С

P0=12,8 Па
P’0=12,16 Па

 

 7 –      
 

2.4      
 

        
  -3. 

     1P 3,32  . 
    -3     , 

: 

3P 3,32 0,95 3,154.     (2.18) 

   , ℃: 

3t 236,651.  
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   , / : 

3t 1021,587.  

   (  i-s ), / : 

1i 3149,72.  

       , ℃: 

3 3t t 236,651 3 233,651.      (2.19) 

    , / : 

3t 1010,47.  

 , / : 

3 0 1H i i 3486,507 3149,72 336,787,      (2.20) 

     0i  –   , / . 

      , 
     9.   



 

30 
 

 9 –     

 

  

-3
 

-2
 

-1
 

 

-4
 

-3
 

 

-2
 

 

-1
 

 

  , 
 3

,3
2 

2
,2

8 

1
,2

2 

1
,2

2 

0
,5

7 

0
,2

9
4 

0
,0

9
8 

0
,0

9
8 

0
,0

3
7 

0
,0

3
7 

0
,0

0
54

 

  , 
/  3

1
4

9
,7

 

3
0

6
1

,8
 

2
9

3
5

,2
 

2
9

3
5 

2
8

0
3 

2
6

9
9 

2
5

4
4 

2
5

4
4 

2
4

2
2 

2
4

2
2 

2
1

7
4 

  
 3

,1
5

4 

2
,1

6
6 

1
,1

5
9 

0
,6

 

0
,5

4
2 

0
,2

7
9 

0
,0

9
3 

0
,0

9
3 

0
,0

3
5 

0
,0

3
5 

0
,0

0
54

 

 
 

  2
3

6
,7

 

2
1

6
,5

 

1
8

4
,4

 

1
8

8,
7 

1
5

4
,9

 

1
3

1
,1

 

1
1

0 

1
1

0 

9
2

,5
 

9
2

,5
 

3
4

,3
 

 
 

 , 
/  

1
0

2
1

,6
 

9
2

7
,3

 

7
9

1
,5

 

8
0

1
,8

 

6
5

3
,3

 

5
5

1
,1

 

4
6

1
,4

 

4
6

1
,4

 

3
8

7
,5

 

3
8

7
,5

 

1
4

3
,5

 

  
 

 
 

2
3

3
,7

 

2
1

3
,5

 

1
8

3
,4

 

1
8

8
,7

 

1
4

9
,9

 

1
2

6
,1

 

1
0

6 

1
0

4 

8
7

,5
 

8
6

,5
 

3
4

,3
 

  
 

 
, /  

1
0

1
0

,5
 

9
1

9
,1

 

7
8

6
,8

 

8
0

1
,8

 

6
3

2
,2

 

5
3

0
,5

 

4
4

1
,2

 

4
3

6
,9

 

3
6

7
,6

 

3
6

3
,2

 

1
4

3
,5

 

 
, 

/  3
3

6
,8

 

4
2

4
,7

 

5
5

1
,4

 

5
5

1
,4

 

6
8

3
,6

 

7
8

7
,4

 

9
4

2
,4

 

9
4

2
,4

 

1
0

6
5 

1
0

6
5 

1
3

1
2 

  



 

31 
 

 2.5       

    :  
  : 

6 k

0 k

h h 2544,098 2174,095
y 0,282,

h h 3486,507 2174,095

 
  

 
 (2.21) 

  6h –       6, / ; 

kh –     6, / ; 

0h –   , / . 
   : 

7 k

0 k

h h 2421,952 2174,095
y 0,189,

h h 3486,507 2174,095

 
  

 
 (2.22) 

 
     7h –    , / . 

   pK 1,17 ,     
, / : 

    , / : 

p
i

W
D K ( y D y D ),

H
     


  (2.23) 

 
    iH 1312,413 –  , / ; 

0,98  –  . 

160000
D 1,17 ( 0,282 36,4 0,19 37,4) 125,3.

1312,4 0,98
      


 

 
2.6     

 
     0,5 %     , / : 

D 0,005 D 0,005 125,3 0,627.      (2.24) 

    , / : 

D 0,01 D 0,01 125,3 1,253.      (2.25) 

   , / : 

D 0,02 D 0,02 125,3 1,378.      (2.26) 
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    , / : 

D (0,012 0,012) D 0,024 125,3 3,007.       (2.27) 

  , / : 

D D D D D D ,      (2.28) 

 
D 125,3 0,627 1,253 1,378 3,007 131,566.       

  , / : 

1,5
G D 131,566 1,973.

100 100


      (2.29) 

     , / : 

G D G 131,566 1,973 133,539.      (2.30) 

 
2.7     

 
       

 8. 
 

 

 8 –     

     : 
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t 1594,022 / ,     14,08 ; 

h 2756,139 / ,   0,6 ; 

t' 670,501 / ,   0,6 ; 

h ' 2674,058 / ,   0,098 ; 

t'' 415,058 / ,   0,098 ; 

1r 2086 / ,     P 0,6  ; 

2r 2259 / ,     2P 0,098  

; 
          

ё    , / : 

1

G ( t t' ) 1,973 (1594,022 670,501)
D' 0,855.

r 2086

   
    (2.31) 

      , / : 

G' G D' 1,973 0,855 1,119.      (2.32) 

          
   , / : 

2

G' ( t' t'' ) 1,119 (670,501 415,058)
D'' 0,126.

r 2259

   
    (2.33) 

      , / : 

G'' G ' D'' 1,119 0,126 0,992.      (2.34) 

           
 -2,    –     ,  

     60 ℃    
. 

 ,    , / : 

G''' G '' D'' 0,922 0,126 0,866.      (2.35) 

   ,   , / : 

D G''' D D 0,866 1,378 3,007 5,378.        (2.36) 

       
     , ℃: 
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G'' (t'' t ) 0,992 (99,043 60)
t ' t 30 37,2,

D 5,378

   
      (2.37) 

     t  –   ,   ; 
t'' –     №2. 
 
2.8     

 
      

  ,     
      .  

       9. 
 

 

 9 –    

    -3: 

1 1 1D (i t ) G ( t '''' t ''' ),       (2.38) 

  (2.38)     -3, / : 

1
1 1

G ( t '''' t ''' ) 133,539 (1010,47 919,13)
D 5,849.

(i t ) (3149,72 1021,587) 0,98
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      -3    
 -2: 

1 1 2
2

2 2

G ( t ''' t '' ) D ( t t )
D ,

(i t )

     


 
 (2.39) 

  (2.39)     -2, / : 

2
133,5 (919,13 786,8) 5,8 (1021,6 927,3) 0,98

D 8,185.
(3061,8 927,3) 0,98

     
 

 
 

      -1     
 , / : 

t ' t t ,     (2.40) 

    t  –       , / . 

P (P P )
t ,

   
  

 
  (2.41) 

   –          , / ; 
 –  ; 
P –   , ; 
P –   , . 

(17,92 0,6) 0,001
t 23,828.

0,8

 
    

t ' 670,501 23,828 694,3.    

    -1, / : 

1 2 2 3
3

3 3

G ( t '' t ' ) (D D ) ( t t )
D' ,

(i t )

      


 
 (2.42) 

 

3
133,5 (786,8 694,3) (5,8 8,185) (927,3 791,5) 0,98

D' 4,9.
(2935,2 791,5) 0,98
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2.9   

        10. 

 -1,G t

3 3'' ,D h
5,кD t
'хt,хD  

 -4
3 3' , дD t -1

' , 'D h -1

 
 10 –    

  : 

1 2 3 3G (D D D' ) D D'' D D'        (2.43) 

3133,539 (5,849 8,19 4,971) D D'' 0,855 5,378        

  : 

1 2 3 3 5 3 5G t (D D D' ) t D t D'' h

D t D' h '

         

   
 (2.44) 

3

133,539 670,5 (5,849 8,19 4,971) 791,54 D 632,2

D'' 2935,147 0,98 0,855 2674,06 5,378 218,775.

       
      

 

  ,  , / : 
D 107,159;  

3D'' 1,144.  
 

2.10     
 

       
 11. 
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 11 –       

    -4: 

4 4 4 5 4D (h t ) G ( t t )       (2.45) 

   -4, / : 
 

5 4
4

4 4

G ( t t ) 107,159 (632,2 530,493)
D 5,172.

(h t ) (2802,876 653,289) 0,98

   
  

   
 

 
      -3  -2: 

4 4 5 5 5 5 4 1

1

1 1 4

D ( t t ) D (h t ) G ( t t )

G G D

G t G t D t ''






        

 

    

 (2.46) 

     , : 

5

1

1

1 1

5,172 (653,289 551,102) D (2699,1 551,102) 0,98

107,159 (632,338 t )

107,159 G 36,376

107,159 t G 632,338 36,376 440,213








      

  



   





 

  , : 
5D 3,069 / ; 
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1G 70,783 / ; 

1t 567,121 / . 

      -2  -1:  

6 6 6 6 4 5 5

6 2 3 2

2 4 5 6 7

2 2 4 5 6 7

7

7 7

D (h t ) D'' (h ' t ) (D D ) ( t

t ) G ( t t )

G D G' D D D D D''

G t D t '' G ' t (D D D D

D'' ) t

D (h

        

   

      

         

 

 7 4 5 6 6 7t ) (D D D D'' ) ( t t )

G ' ( t ' t )













     



 

  

 (2.47) 

     , : 

6

2

6 7

2

D (2544,1 440,2) 0,98 0,126 (2674,1 440,2) 0,98 (5,172

3,069) (551,1 440,2) 70,783 (419,3 t )

70,783 37,424 G' 5,172 3,069 D D 0,126

70,783 t 37,424 376,968 G' 166,1 (5,172 3,069 D

        

     
      

        7

7 6

0,126) 376,968

D (2544,1 376,968) 0,98 (5,172 3,069 D 0,126)

(440,213 376,968) G ' (352,589 166,098)













 

       

    

 

 
  , : 

6D 1,136 / ; 
G' 22,1  / ; 

2t 369,357 / ; 

7D 1,757 / . 

    , / : 

D G' (D D ) 22,1 (0,627 1,253) 20,22.        (2.48) 

    , / : 

D 20,22 1,757 1,136 3,069 5,172 6,114 8,185 5,849

36,376 37,424 125,301.

        
  

 

      . 
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  : 

  
7

i ii 1
W D h


       (2.49) 

116000 (5,849 336,79 8,19 424,7 6,114 551,36 5,172 683,631 3,069 787,4

1,136 942,41 1,757 1064,6 36,376 942,41 37,424 1064,6 20,221312,4) 0,98

          
          

 

116000 115999  

   ΔW , : 

W 116000 15999 1,     

  0,0002%,  <2%. 
 
2.11  -   

 
    , : 

0Q D (h t '''' ) D' (h t '''' ) D'' (h ' t '''' )

D ( t ' t '''' ),

         

  
 (2.50) 

  0h 3486,5 –   , / ; 

 t '''' 1010,5 –       , 
/ ; 

h 2756,1 –         
 , / ;  

h ' 2674,1 –         
 , / ;  

t ' 218,78 –        
   , / ;  

D 125,301 –    , / ; 
D' 0,86 –        

   , / ;  
D'' 0,126 –        

   , / ;  
D 5,4 –    , / . 

Q 125,301 (3486,5 1010,5) 0,86 (2756,1 1010,5) 0,126 (2674,1

1010,5) 5,4 (218,78 1010) 307694,843.

        

    
 

    , : 
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Q D (h t ) D (h t ),       (2.51) 

Q 37,376 (2544,1 440,2) 37,424 (2421,9 440,2) 153061,2.        

     , : 

Q Q Q 307694,843 153061,224 154633,618.      (2.52) 

       5%  
    , : 

Q 0,05 Q 0,05 154633,618 15384,742.      (2.53) 

   , : 

0B Q Q D (h t '''' ) D ( t t '''' ),          (2.54) 

    Q  -    ,  29300 / ; 
          –  ,  0,91; 
         D  –   , / ; 
       0h  –   , / ; 
   D –   , / ; 

       t  –   , / .   

131,6 (3486,5 1010,5) 1,97 (1574 1010,5)
B 12,259.

29300 0,91

    
 


 

     9%,   
, :  

W W W 0,09 116000 116000 0,09 105560.        (2.55) 

  ,     
,  

W e W 116000 0,05 5800,      (2.56) 

  e 0,05  –  ,    
.  

        
: 
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0

0 0

h h h h
(1 K ),

h h h h

 
    

 
  (2.57) 

0

0 0

h h h h
(1 K ),

h h h h

 
    

 
  (2.58) 

  h 2174,1  -      , / ; 
  K – ,      ,  

   0,4. 

 

2544,1 2174,1 3486,5 2544,1
(1 0,4 ) 0,363.

3486,5 2174,1 3486,5 2174,1

 
     

   

 

2421,95 2174,1 3486,5 2421,95
(1 0,4 ) 0,25.

3486,5 2174,1 3486,5 2174,1

 
     

   

        
, : 

  Q
Q Q (1 ) Q (1 ) ,

Q
         


 (2.59) 

    Q , Q  – ,     ; 

 
Q

Q
   1; 

Q 75000 (1 0,363) 75000 (1 0,25) 1 104022,3.          

     , : 

Q 0,05 Q 0,05 307694,8 15384,742.      (2.60) 

       
 :  

Q Q Q
K ,

Q Q Q Q

  


   
  (2.61) 

154633,618 104022,291 15384,742
K 0,471.

154633,618 104022,291 15384,742 307694,8

 
 

  
 

     , / : 
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W
B B K ,

W W
  


  (2.62) 

105560
B 12,259 0,471 5,532.

116000 5800
   


 

    , / : 

Q 150000
B 5,626.

Q 29300 0,91
  

 
 (2.63) 

     , / : 

B B B B 12,259 5,532 5,626 12,353.        (2.64) 

         
  : 

B 5,532
b 0,189

105560
   /     (2.65) 

 

max

B 12,353
b 41,2

Q 300000
   / . (2.66) 

        (  
  ), / : 

B B 12,259 5,532
b 22,42

Q 300000

 
   / .  (2.67) 

 
2.12    

 
2.12.1   

 
    ( )   

 ,      , 
    .    

,      , : 
  ( / );    ( );   

( )    ( 2). 
 -1: -450-230-50,  450 -   , 2; 

230 -     , ; 50 -  
  , . 

-2: -450-230-35. 
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-3: -450-230-25. 
    ( )   

  ,     , 
    . 

    : 
-1: -250-16-7. 
-2: -250-16-7. 
-3: -250-16-7. 
-4: -250-16-7. 

 
2.12.2  
 

        . 
     = ,  /   

 -500  :  7 ,  – 
500 / ,    50 . 

 
2.12.3   
 

         
  ( ). 

 : -2300-3-8 II ,    0,39 ,   
 – 0,8 .   : F = 2300 2.  

   : = ,  /  (4300 / ).  
 : -2300-2-8 I,    0,39 ,   

 – 0,88 . 
 
2.12.4    
 

      .   
      

       6-8%, / : 

D 1,05 G 1,05 133,539 3,6 504,779.       (2.69) 

     30-50% ,  -
    , : 

2 2H P 1,4 10 12,8 1,4 10 1792.        (2.70) 

    4      
 -720/200   720 3/    2025 . 
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2.12.5    
 

       
  .         

      .   
 12 -9 4  8    300 3/   

 160  . .   . 
 
2.12.6    
  

         
 16000 3/ .  
   ,    

, 3/ : 
 
G 0,03 G 0,03 16000 480.      (2.71) 

 
         , 

3/ : 
G 0,017 G 0,017 16000 272.      (2.72) 

 
     , 3/ : 

 
G 0,008 G 0,008 16000 128.      (2.73) 

 
          

, 3/ :   
 
G 0,001 G 0,001 16000 160.      (2.74) 

 
   , 3/ : 

 
G G G G G ,      (2.75) 

G 16000 480 272 160 16912.      

 
    5-145   4   

 25550 3/    30  . .   . 
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2.12.7    
 

       . 
        , 

   50%-  . 

  , / : 

G 1194,458
G 3,6 3,6 597,229.

2 2
      (2.76) 

       4     
 -3200-100   3200 3/ ,  0,97 ,   

3000 / ,  1620 . 
        4    

  -2000-160   3200 3/ ,  1,57 ,  
 3000 / ,  1620 . 

 
2.12.8     
 

       
  .       300 ,  
    -100      

 :  

- : 116,3 ; 
-   : 150/70 ℃; 
-   ( ): 90,04%. 

  -100      
  150 ℃   ,    

    ,    
 . 

 , ,  -   
  .     

 .       
 ,   - ,  –   

  .        
   .      

 .  
 
2.12.9      
 

      ,  
    . 
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,    ,     
       , 3/ : 

     , 
3/ : 

0 t 273
V B V ( ) ,

273


         (2.77) 

    B 17,87 –   , /  ( .  1.38); 
 0V –   , 3/  ( .  1.24); 

1,2  –     ; 
0,05  –     ;  

0,04  –      ; 
0,03  –     ; 

t 30 –   , ° . 

30 273
V 17,87 5,367 (1,2 0,05 0,04 0,03) 121,35.

273


         

     
  1 1,1.   

 ,      , 
  : 

1 V 760 1,1 121,35 760
V 133,485,

z P 1 760

  
      (2.78) 

    1 1,1   –  ; 
z 1 –   ; 
P 760 –   , . . . 

      
    H 5  .   
    2 1,15  : 

2H H 1,15 5 5,75.       (2.79) 

     -31,5  
:  800/850 3/ ,  5560/6250 , 

  596 / ,  1540/2000 . 
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  ,     . 

    ,  
  (  )  ,     

  , 3/ : 

273
V B (V V ) ,

273

 
      (2.80) 

         ,  
     , 3/ : 

0 0V V 1,0161 ( 1) V ,        (2.81) 

 
V 5,741 1,0161 (1,26 1) 5,367 7,159,       

    0V –   , 3/  ( .  1.24); 
 0V –    , 3/  ( .  1.28); 
   –      : 

1,2 0,03 0,06 1,26.            (2.82) 

    : 

0V ( ) V (0,1 0,01) 5,367 0,59.          (2.83) 

     0,1  –    ; 

0,01  –    ; 
   , ℃: 

V t V t 7,159 121 0,59 30
114,071.

V V 7,159 0,59

     
   

 
 (2.84) 

     (2.80), 3/ : 

114,071 273
V 17,87 (7,159 0,59) 196,335.

273


      

      
1 1,1  .  ,      

,   : 
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1 V 760 1,1 196,335 760
V 215,969.

z P 1 760

  
      (2.85) 

    1 1,1   –  ; 
z 1 –  ; 
P 760 –   , . . . 

       
  4,0  .     

  2 1,2   

2H 1,2 4 4,8.            (2.86) 

    -31,5   725/850 
3/ ,  3200/4850 ,   496 / ,  

790/1360 . 
 
3    

 
3.1  

 
      160 / ,   

    W 5,5 %  
32,1 %,       

    ,   
   .     

   99,9%.   

   ,   , 3/ : 

4
t 273100 q

V B (V V ) ,
100 273


      (3.1) 

 4q 1%  –    ; 

4( )q 3,5%  –     ; 

t 121 –   , ℃; 

( )t 250 –    , ℃. 

100 1 121 273
V 17,87 (7,159 0,59) 197,187.

100 273

 
       

( )
100 3,5 250 273

V 5,626 (7,159 0,59) 80,596.
100 273
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   , : 

V
S ,


  (3.2) 

 1,5  –  , / . 

 

V 197,187
S 131,458.

1,5
  

  

 

( )V 80,596
S 53,73.

1,5
  

  

         
   2-56-12-6-3 (  12)  

   181,7 ,     (  
13).         -
512-6   111,1 3/ . 

 

1 –    ; 2 –  ; 3 – 
 ё ; 4 –     ; 5 –  

  ; 6 –  ; 7 –  
; 8 – . 

 12 -    



 

50 
 

 

 13 -    

  ,      
 ( / ),   : 

4
Q

M 0,01 B a A 0,01 B 3600 q ,
32700

           (3.3) 

    B  –     , /  ( .  1.38); 

A  –     ( .  4);  
a 0,95 –  ,  ; 

( )a 0,08 –     ,  ; 

4q  –         
( .  1.33); 

Q  –   , /  ( .  4). 

20520
M 0,01 17,87 0,95 32,1 0,01 17,87 3600 1 409,148.

32700
           

( )
20520

M 0,01 5,626 0,08 32,1 0,01 5,626 3600 1 127,24.
32700

           

   ( / ),      
,   : 

100
M M ,

100

 
     (3.4) 

    M  –  ,   , /  ( .  3.3); 
99,7  –   ; 
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94  -   . 

100 99,7
M 409,148 4 4,91.

100


     

 
3.2  

 
  -  ,   
     .  

    ,    – ,  
  .      

  .    ,  
   . 

    , / ,   , 
  : 

, 4
Q0,01 B ( q ) (1 (1 )),

32700 100


           (3.5) 

    B  –     , /  ( .  1.38); 

A  –     ( .  4);  
a –  ,   ( .  3.3); 

4q  –     ( .  1.33); 

Q  –   , /  ( .  4). 

 
,

20520 99,70,01 17,87 (32,1 1 ) (1 0,95 (1 )) 5,832.
32700 100

         
 

 
, ( )

20520 940,01 5,626 (32,1 1 ) (1 0,08 (1 )) 2,84.
32700 100

         
 

 , / : 

, , ( )12 ( ) 12 (5,832 2,84) 104,064.         (3.6) 

  , 3/ : 

, , ( )

,

5,832 2,84 104,064
Q 225,472,

0,5 0,5

 
    

 
  (3.7) 

    , ,  –     , / ; 

, , 0,5    – ,     , / 3. 
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     3   12 -8   
 1000-2000 3/ ,      0,57-0,48 

;  500 ;   730 / .  

 , : 

4 Q 4 225,472
d 0,211,

3600 3600 3,14 1,8

 
  

    
  (3.8) 

     1,8  /  –   . 
 

3.3       
 

        
,          

 -    .  
 

    , / : 

4
3

Qq
32,710 B n (1 ),

100 100

  
         (3.9) 

   B  –     , /  ( .  1.38); 

A  –     ( .  8);  
a 0,95 –  ,  ; 

( )a 0,08 –  ,  ; 

4q –     ( .  1.33); 

Q  –   , /  ( .  4); 
n–  , . 

3

20,52
32,1 1

99,732,710 0,95 17,87 4 (1 ) 66,672.
100 100

 
         

3
( )

20,52
32,1 1

9432,710 0,08 5,626 4 (1 ) 36.
100 100

 
         

      , / : 

2 2 2

3
SO SO SO

S2 10 B n (1 ' ) (1 '' ),
100

             (3.10) 
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 n–   , .; 
 

2SO' 0,1   –   ,      
; 

 
2SO'' 0  –   ,   ; 

 
2

3
SO

0,42 10 17,87 4 (1 0,1) (1 0) 514,656.
100

         
 

 
2

3
SO ( )

0,42 10 5,626 4 (1 0,1) (1 0) 162,03.
100

         
 

       2NO , / ,  
 : 

2

4
NO 1 2 3

q0,034 B n Q (1 ) (1 ) ,
100

            (3.11) 

 1  – ,     2NO   
      : 

1 0,178 0,4 N 0,178 0,4 0,7 0,458.         

2 0,005  – ,    
         ; 

3 0,85  – ,   ; 
– ,   2NO   1   

  : 

12 D 12 500 8,57,
200 D 200 500

 
  

 
 (3.12) 

 D  –  , / ; 

 
2NO

10,034 0,458 8,57 17,87 4 20,52 (1 ) (1 0,005) 0,85 164,553.
100

             

        
 , / : 

2 2

4
NO ( ) NO r

qB (1 ) n Q K ,
100

        (3.13) 

 r – ,     , 
  : 
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r 1 0,075 20 0,665.       (3.14) 

 
2NOK –    , / ,   : 

2

3 6 4
NO r

100 R
K 0,35 10 (1 5,46 ) Q q ,

100
 

         (3.15) 

 6R 25 –   , %; 
 rq 1,7 –    , / ; 

 
2

3 4
NO

100 25
K 0,35 10 1,3 (1 5,46 ) 20,52 1,7 0,006.

100
 

        
 

 
2NO ( )

15,626 (1 ) 4 20,52 0,006 0,665 1,824.
100

       
 

         
 , / : 

4
CO

q
M B (1 ) n ,

100
       (3.16) 

  –      ,   
, / : 

3q R Q ,     (3.17) 

  3q 0,6 –       , % 
 R 1  –      ; 

 0,6 1 20,52 12,312.     

 
CO

1
M 5,626 (1 ) 4 12,312 274,3.

100
     

 

       , / : 

2

2 2

2

SO
SO NO

NO

,     (3.18) 

0,566,672 514,656 164,553 1549,287.
0,085

      

       , / : 
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2 2

2 2

2

SO SO
( ) SO ( ) NO ( ) CO

NO CO

M M ,       (3.19) 

0,5 0,5
M 36 162,03 1,824 274,3 236,187.

0,085 5
        

        
.        

,         
  . 

 
3.4        

   
 

       :  

2

3

SO

A M m n N ,
V

  
 

 
  (3.20) 

 A 200  – ,     
  (  )   ; 

m,n –   ,    
    ; 

N 1 –  ; 
V  –    ,   , 3/ ; 

2SO –     , / 3; 

101,2  –  ,       
 , ° ; 

M –     / . 
ё        , 3/ :      

273
V B 4 (V V ) ,

273

 
    

 
(3.21) 

     V – ё   , 3/  ( .  2.81); 

V –     , 3/  ( .  2.83); 

  –
 

   , ℃ ( .  2.84).
            

 

114,071 273
V 17,87 4 (7,159 0,59) 785,341.

273
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( )
131,166 273

V 6,262 4 (8,569 0,748) 345,39.
273


       

3
200 1549,287 1 2 1 169,787.

0,5 785,341 101,2

  
  


 

3
200 236,187 1 2 1 76,019.

0,5 345,39 101,2

  
  


 

     180 ,   
  – 80 . 

    , : 

,     (3.22) 

     –  ё    , : 

0 0d1,9 ,
  

 
  (3.23) 

    0d –    , / ; 

0 45  –         180 , 
/ ; 

0 30  –         80 , 
/ ; 

     5  –     10    , / ; 
    1,68  – ,      

   180 ; 
    1,42  – ,      

   80 . 
     , : 

0
0

V 3600
d 0,0188 ,


 


  (3.24) 

0

785,341 3600
d 0,0188 4,712.

45


    

0

345,39 3600
d 0,0188 3,83.

30
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4,712 451,9 47,961.

5 1,68


   


 

 
3,83 301,9 30,75.
5 1,42


   


 

 180 47,961 227,961.        

 ( ) 80 30,75 110,75.       

       
, / 3: 

2 3

F m n ,
H V t

   


  
 

  F –  ,    
    . 

       
   10. 

 10 –     

       

  
  

, / 3 
0,00611 0,03 0,5 

 , /  66,672 36  

  
  

, / 3 
0,047 0,137 0,5 

 , /  514,656 162,028  

  
  

, / 3 
0,015 0,0015 0,085 

 , /  164,553 1,824  

  
  

, / 3 
- 0,232 5 

 , /  - 274,3  

        
,      . 
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          4   
 

4.1        
 
 

    4.1.1     
 

      
.   ,   ,    

     .     
       
     .  

       .   
   , ,     

,        
.  

       
     .  
       

         
  .  

     .  
  1460 .  

  -116/120-130     16000 
/ .        

 .       16912 
/  ( .  2.13.6), ,    67648 / . 

        -
2600-72,   72 ,  20000 / .    

 4 . 
      14. 
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1

10

7

9

8

13

11 12

2

3

5

4

6

 
1 –  ; 2 –  ; 3 –  ; 

4 - ; 5 –           
; 6 –   ; 7 –  ; 8 –  

   ; 9 –     
; 10 –  ё     ; 11 – 

   ; 12 –   
    ; 13 –    

. 

 14 –      
 

4.1.2    
 

       
 ,    11. 

 11 –    𝑎 +, /  

𝑔 +, 

 /  

𝑎+ + 𝐾+, 

 /  

, 

 /  

𝑆 , 

 /  

𝑙−,  

 /  

. .,  

 /  

𝑆𝑖 , 

 /  

36,2 14,8 0 42,7 10,6 2,92 1,98 14,4 
 

 , / : 

Q 0,02 D N q K D N K D N,           (4.1) 

    D–  , / ; 
         N –  ; 
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 q –   , / ,     
   ; 

 K –    ; 
 K –    . 

        0,5-1%  
,    1,6%    . 

        
  ( )      

 ,    1 . 
       

 .        
     . 

1 1 2 2H H     

       1 - / , 
   80 / ,    100 / ,   

2 / . 
      15. 

 
 15 –      

 
4.2    

 
4.2.1      

 
     , / : 

B n B 3,6 4 17,87 3,6 257,328.        (4.2) 

    B –   , /  ( .  1.38); 
 𝑛 –  . 
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4.2.2    
 

        
 . 

 : 
   1  – 30; 

  – 2790/1800 / ; 
  – ×  . 

 
4.2.3   

 
   , / : 

B 24 (B 4 B 4) 3,6 24 (17,87 4 5,626 4) 3,6 8120,22.              (4.3) 

        
,    ,  .  

    , / : 

B 8120,22
B 580,0.

T 14
     (4.4) 

     T =14  –    . 
      

, / : 

2 2
aB b K 1 2,25 0,69 185 287,213.           (4.5) 

 
     b 1 –  , ; 

c 2,25 –  , / ; 
0,69  –   , / 3; 

aK 185 – ,      
 . 

        
    , : 

1
l

K l c 2 B l 37 B H
W K ,

1000 1,36

       
 


 (4.6) 

  
515 50 2,25 2 287,213 50 37 287,213 5

W 1 98,1.
1000 1,36

       
  


 

     l 50 –  , ; 
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H 5 –         
 , ; 

lK 1 – ,    ; 
1K 1200 – ,    . 

,    , : 

K W 1,25 98,1
W 134,397.

0,95 0,96

 
  
  

  (4.7) 

    K 1,25 –     ; 
0,95  –  ; 
0,96  –  . 

 
4.2.4  

 
     .  

      – 500 – 6  
– 300 / ;   – 235 / ;   – 34 . 

  – 500 ;   – 1200 ;   
 :     21×18,5 

 – (500-600) / ;   – 490 / ;  
 – 900 .   – 2100 ;   – 1850 . 

   , 3: 

B 580 10
V 11600.

K 0,69 0,8

  
  

  
  (4.8) 

    r 10 –       ,   
; 

K 0,8 –   ; 
0,69  –   . 
           

  500 ,  1,5 .     0,2 
 100 3/ ,   – 1,7 . 

 
4.2.5   

 
        20  

    . 
,   ,  

  , 2: 
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24 (B n B n) 24 (257,328 30 81,01 30)
F 13845,03,

h 30 0,69 0,85

       
  

    
 (4.9) 

    n 30 –      ; 
h 30 –  , ; 
  -  ,     (4.8); 

0,8 0,9   – ,    ( ) 
  . 

 
   4.2.6     

        
  .       

  5,5%,     31%,   
  .  ,   

     ,   170 ℃.  

 

 

1 –   ; 2 –   ; 3 –  ; 4 – 
 ; 5 –  ; 6 –  ; 7 - 

; 8 –  ; 9 –  ; 10 –  
; 11 –  ; 12 –   ; 13 –  

 ; 14 –  . 

 16 –        
  

   , / : 

1,1 B 3,6 1,1 17,87 3,6
B 11,79,

n 4 1,5
   

  
 

 (4.10) 
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     n 4 –    ; 
 1,5  –    . 

   1500/1190/735   4 ,  
  :  – 14,5 / ;  

 - 735 / ;  - 200 . 
 

    4.3     
 

         
,    ,    

 .    
        

,      , 
   ,   .    

        
     .  

 -2   4 ,    
    10 : 4  , 4  

, 1      1    
 .     

4.4     

     ,   
     .  

       –    
  ,  ,   -  
,   , , .     

      
.   ,  ,    

    .      
 .  

       
 ,     

    .  

4.5    

         
 .        , 

   :  ,   
   ,  ,  , 

   –  , , 
 ,  ,  , 

 ,    – ,  
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,  ,  ,   
, ,  , , . 

      , 
 .     ,  

       
. 

      
       

(  ).   ,  ,   
      ,  

, , .     
,       , 

    .  
      

        
,      20-30%. 

  , 2 / ,   : 

F
F ,

N
   (4.11) 

 F–      , ; 
 N –   , . 

2100000
F 5000.

420
   

  :  

F 5000
k 100% 100% 23,8%.

F 2100000
      (4.12) 

 
5   
 

       
    ,     

.  
    : 

1.   :    – 100%; 
2.  :    – 50%,    – 45%, 

  – 5%; 
3.    :    – 35%,    – 35%, 

  – 30%; 
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4.   :    – 50%,    – 45%, 
  – 5%; 

5.  :   – 100%.   

         
   , . .   ,  

:  

/ /B
U U . 


  (5.1) 

/ /U U U .    (5.2) 

       
      ,  

:  

/ /
/ U U

U U .
U U


 


  (5.3) 

/ /U U U .    (5.4) 

    , / ∙ : 
/ / /

/
U U U

S .
W

 
   (5.5) 

   , / : 

/ /

/
U U

S .
Q


   (5.6) 

 12 –       
(   -116/125-130) 

 
 

 ,   
 
, 

 
 

  ,  
. 

   з/   /  /  

   2300,3 714,15 142,83 216,16  3373,39 1780,96 1592,4 

    642,73 128,55 216,16  987,44 987,44  
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  12 

  
 71,41 14,28 185,28 699,47 970,45 616,07 354,38 

   2300,3 1428,3 285,66 617,61 699,47 5331,27 3384,47 1946,8 

  
, ./   

1,092 
  

 , ./  608,64   

 13 –       
(   -110/120-130) 

 
 

 ,   
 
, 

  

  ,  
. 

   з/   /  /  

   2237,21 707,11 141,42 216,16  3301,9 1699,46 1602,44 

    636,4 127,28 216,16  979,84 979,84  

  
 70,71 14,14 185,28 694,4 964,53 603,56 360,98 

   2237,21 1414,21 282,84 617,61 694,4 5246,27 3282,85 1963,42 

  , 
./ ×  

1,12   

 , ./  613,83   

 
    t –   : 

k / / n

1
IC (( S ) W ( S ) Q U ) ) K,

(1 0,1)
        


 (5.7) 

  / –    , /  ; 
 S –   , /   ( .  12); 
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 W –    ,  / ; 
 / –    , / ; 
 S –   , /  ( .  12); 
 Q –    , / ; 
 U –  ,   ( .  12); 
 K –   ,  ; 
 n–  . 

  : 

15
k k

k n
t 1

P IC
NPV ,

(1 r) (1 r)

 
     (5.8) 

  kIC  –    ( .  5.7); 
 kP –       k –   ; 

 k– ; 
  : 

0
n

NPV
DPI 1.

IC
(1 r)

 
 
  


  (5.9) 

  : 

1
1 2 1

1 2

f (r )
IRR r (r r ).

f (r ) f (r )
   


   (5.10) 

  : 

1157,87
PP 6 12 6

3440,6
      4 .  (5.11) 

  : 

480
DPP 10 12 10

1365,3
      4 . (5.12) 

     
    14. 

 
 
 
 



 

69 
 

 14 –     
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 -2  .    420 , 
   1200 .   

    ,   ё   
 -430  ё   -116/125-130,  

 –    .  
         

-430:     17,87 / ,   
  93,83%.      

,         
0,0002%.   -  :   

        0,189 / ∙   
41,2 / ;     : 

 ,    -500,   
 -2300-3-8 II   -2300-2-8 I,    -

720/200,    12 -9 4,    
5-145,  :   -3200-100,  – -2000-160.  

      -31,5  -31,5 
.       -100 

 116,3 .  
          

     2-56-12-6-3   
,         180 . 

       80 .   
    –  ,    

,         
 .         
     .   
      

. 
          

  –       
67648 / ,     -2600-72.   

     
 . 

       : 
   ,    21 18,5   – 

500 – 6,        
 ,       

 1500/1190/735. 
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     ,  
      .  

       
    ,     

.     1,092 ./ 
,  – 608,64 / .    10   4 .  
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