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10527000 . 
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   ,   ; 
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.      , 
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3)  – 12 3      
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10) ,  –   ,  
,   30 .;  
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10 .; 
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1.2     
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 1.1 –   №1 

    
-

,  

-
 

, 3 

 
 

 
, 

 

 
 
 

 FAW CA33 33 18,3 6 4 350 2 
 

 
MAN TGS 
18.400 

18,6 - 4 2 440 1 

 
 

MAN TGS 
19.400 

25,0 - 4 2 400 2 

  3302 1,5 2,5 4 2 106 1 
  3307 4,5 4,5 4 2 120 1 
  433360 6,0 5,0 4 2 150 1 
  495710 5,7 10,0 4 2 150 1 
  53202 8,0 14,0 6 4 240 2 
  53212 10,0 14,0 6 4 210 1 
 

 
 5410 14,0 - 6 4 210 3 

  55102 7,0 11,0 6 4 240 3 
  55111 13,0 6,6 6 4 240 11 
  6520 14,4 16 6 4 320 1 
  457043 4,75 3,3 4 2 155 2 
  5550 12,0 8,4 4 2 240 2 
  5551 8,5 7,0 4 2 180 6 

 SP 240 PR 31,2 20,0 - - 4 
  9370 19,2 13,6 - - 10 
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 8,0 – 15,0 5,0 – 10,0 5,0 – 10,0 
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 26,0 - - 
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 1.8 –   № 2. 
 

      № 2 
    ,    
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 1.4 –      №2  

    
 

, 3 
 

,  
 

  
Hyundai Accent  1495 90 1 
Mazda BT50  2499 143 1 
Toyota Camry VI 2.5  2495 179 2 
Toyota Camry VII 3.5  3456 277 1 
Toyota Land Cruiser 
100 4.2 TD  

 4164 204 1 

Toyota Land Cruiser 
200 4.5  

 4461 265 1 

 
         

. 
 

 1.5 –        [2] 
    , 3 

   1099 
 1100 - 1799  

 1800 - 3500 
  3500 

Ле ко о  
т по т

14%

А то у
42%

у опод е
е е

13%

о у о-

у о я 
те к

11%

До о е 
у о о е 

е
9%

Т кто   
ул до е

11%
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 1.9 –   ,   « -

»      
     №2   

     . 
 

 1.6 –    №2  
 
 

, 
 

 
,  

 
 

  
 

 
 
 

 250 60 12,0 3   1 

Toyota 
Coaster 

28 7,0 2   1 

Toyota Hi-
Ace 

12 5,4 2   10 

 32214  - 5,6 -    1 
 5256 117 11,4 3  5 

 
320412-05 

53 7,6 3  2 

 
         

   1.10. 
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 1.10 –        

  
 

     . 
 

 1.7 –   №2 (  ) 
  ,   ,  

 
  

KATO NK-200 20 24 1 
KATO NK-400 40 35 2 

K -3577 14 14 2 
-22  431412 0,3 22 1 

 
 1.8 –   №2 ( -  ) 

  
  

 
-

,  
 

,  

 
 
 

L-34  14 3,1 3 
XCMG ZL50G  5 3,1 1 

-4045  5 3,5 1 
 
1.3   
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    .   -
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     . 

     ,  
  . 

     ,  
    1.4.1. 

 
 1.9 –      

   [6] 

   
 

  
     

,  

  
 
,  

   —   75 
  

 
 

200 
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  20 
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 , 
  , -

, , -
 

 — 0,8 
 

300 

- ,  200 
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150 
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,  ,  ,  , . 
         
     8 – 10   . 
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 ,     
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 ,     . 
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 . 

        
  50 .     .   
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  ,   , ,  
     .    

        
. 
         

       
       . 

     ,   , 
  ,  ,   

         , 
   95% [7].  

 
1.5      
 

   ,  « -
»  : , , . 

  –  ,   
     .  

  –     . 
          

,        
. 

  –      
 .      2.1. 

  ,  « - » 
       

 . 
    –    . 

      . 
       

 q,    q  (   –   
 ),  –   

 (   10   – q /2 ). 
     : , 
  .     

  ,        
 .  –     , 
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  [8].  
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 1.10 –      2014-2016   
 

 
 ,  

2014 . 2015 . 2016 . 
  326183 335321 343722 

  113433 120370 120574 
 181372 201521 211734 
  16050 17770 18536 

 13599 18354 15916 
 216668 198295 220777 

  219231 224142 256065 
  333278 338925 319079 
 1419814 1454698 1506403 

 
  1.10 ,   « - »    

   .    2015    
3 %  2014 ,  2016  4 %  2015 .  
 

 1.11 –        2014-2016 
    

 
 , % 

2014 . 2015 . 2016 . 
  22,97 23,05 22,82 

  7,99 8,27 8,00 
 12,77 13,85 14,06 

  1,13 1,22 1,23 
 0,96 1,26 1,06 

 15,26 13,63 14,66 
  15,44 15,41 17,00 

  23,47 23,30 21,18 
 100 100 100 

 
   1.11       

1.11. 
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 1.11 –      2014-2016  
 

  « - »     
,    . 

         2015 
    1.12  1.13 . 

  
 1.12 –       2015  

  ,       , % 

 109247,82 7,51 

 103429,03 7,11 

 123212,92 8,47 

 123940,27 8,52 

 115212,08 7,92 

 117394,13 8,07 

 131795,64 9,06 

 137468,96 9,45 

 130922,82 9,00 

 128740,77 8,85 

 121030,87 8,32 
 112302,69 7,72 

 1454698 100 

0

2
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16
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22

24

26
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 1.13 –       2015  
  ,      , % 

1  335744,30 23,08 
2   356691,95 24,52 
3   400187,42 27,51 
4   362074,33 24,89 

 1454698 100 
 

   1.12  1.13    
      2015 . 

 

 
 1.12 –       2015  

 
       

        0,   7%. 
 

 
 1.13 –       2015 

 

7

7.2

7.4

7.6

7.8

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

9.2

9.4

9.6

 
 

,%

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

28

1 2 3 4

 
 

, %
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        0,   23%. 

       8,33 
,   121224,8 . 

       25 
,   363674,5 . 

       
.     

  1.1: 
 

' max
н

Q

Q
  ,           (1.1) 

 

 maxQ  –   , ; 
Q  –   , . 

    2.4     
.  

     :  
 
ƞ .  = 137468,96 / 121224,8 = 1,13 
 
ƞ .  = 400187,42 / 363674,5 = 1,10 
 

   ,     ,  
  .  

 
1.6 ,      
 

       
     « - »   

 . 
        , 

        ,   
 ,    . 

   ,  ,    
,  .  

      (    
8 ) ,    . 

         
  : , ,  .  

       –   
        

. 
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     : 
 1)   ,    
      ,  

           
; 
2)      , 

      .  
   ,     

  ,    :  
3)   ; 
4)  ;  
5) ;  
6)       ;  
7)  ; 
8)   –  ,    , 

     . 
 
1.6.1       
 

     : 
)   ;  
)     -   

;  
) ,     ; 
)      .  

      , 
         

 .  
           

  ,      
   .  

,         
       

 .  
    2%     

,       
.   2 – 9 %      
.         

  .         
   . 

 
1.6.2   
 

        
,          
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–    ( )  -
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       15— 30    1 

. .     ,    . 
-       

        
.      

. 
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 . 
 
1.6.6   
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  ,    
       

      .  
         . 

    ,    
. 
 
1.6.8        
 

       –   
        

. 
        

 .    
( ,  )   (  

  ,    )  .  
     

   ,      
      ,  

         
 ,         

 .       
      

      .  
         

   .      
 .     

   . 
       [10]. 

 
1.7   -   
 
1      « - » –

  ,     
 .     :  

    ,  
   . 

2        :  
 №1   ,   №2, , 

, -  ,  , . 
    « - »  102  . 
3       1,13 

 1,10 ,       
 . 
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4    2015   1454698 .,   335321  
. (23,05 %)    . 

5         
 : 

)        -
 -    ,    

  ; 
)         -
 ,     ; 
)  ,    ,   

 ; 
)       , 

 , ,  ,     
 ; 

)       –   
        

,       :  
  ,   ,  

. 
      «   

  « - »»    : 
1)   ; 
2)      (   -

); 
3)       
; 
4)   .  : 

  - ,   , 
 -  ; 

5)   ,   -
  (  - ,   
  . .); 

6)      
. 
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2   
 
2.1    
 

     .   – 
 ,         

.     –   . 
  –  ,   

       
       . 

    
  ( )      . 

        
    (  2.1). 
 

 2.1 –      [9] 
   ,  

  >200 
 160-200 
 60-160 
 10-60 
 2-10 
 0,5-2 
 0,05-0,5 

 <0,05 
 

 2.2 –     
 ,   , % 

>8 ≤3 
1-8 47±3 
0,08-1 22±3 
<0,08 28±3 
    

  2.2 ,        
   . 

       
 ,  , ,   

,   . 
     

 ,     ,  
 .      

   ,    
  .      

 ,    . 
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 ,    ,   

   –     
.       

,     ,     
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 ―       

       . 
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.    ,   
,        [12]. 

        45 ,  
 – 40 .  

          
2.1. 

 

 
 2.1 –      5551 

 
       

     (  
).         

       
  (  ).     

 ,       , 
    ,  . 

      . 
        

   ,    
      [13]. 

       
   ,     

    (   
).  

         
,   –  ,    

 ,    70 %   
 (   )   30 %  ,   

   .  
       
  .     
    ,     
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  .       
  .  
         

:     ( )    
  ( ).      

        ( )  
 ( ) . 
       15-20   . 
       3-5 .  
         

   .  
       

       ,    
        [14]. 

        . 
        

,   ,    
  -  ,  

      . 
 

: 
1      . 
2     , 

,    ,    . 
3    ,    

,      30 %.   
     ,    , 

  ,        
 . 

4    1 / 3 ,      
    . 

5        
  -     , 

        
.    ,  

    . 
6      -    

 ,    ,  . 
   ,    

  ,    (  5...8%) 
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    ,   
 ,    ,  ,  

         
. 



35 

2.2       
 

      2.2, 
      

      2.3. 
 

 
 2.2 –   

 

 
 2.3 –    
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  5551 . 

 ,      № 2. 
      

,    .    
     ,   

     .  
      

  1      . 
       № 2.   

  ,  2    
 ,   .   

         
 5551 . 

      
.      3.    

         
 .     

,      . 
        
,        .  

  ,      – .  
           
 .        

2   . 
        

     ,   , 
        

,      . . 
     ,   
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    .   « - » 
       « - ». 
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2.3 ,        
 

 
2.3.1     
 

       ( ).   
  ,    70 %  
    30 %  ,    
  .  

  2.3     
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 2.3 –      
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   2.4,     .  
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1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 4 – -

 ; 5 –  ; 6 –  ; 7, 
11, 13, 14 –   ; 8 –    ; 9 – ; 

10 –  ;      12 –  ; 15 –   
; 16 –  ; 17 –  ; 18 – 

; 19 –  ;   20 – ; 21 –  
; 22 – ; 23 –  ; 24 –  

 
 2.4 –      [15] 

 
         

        .  
       ,   

        .  
      ,     

,        
    ,     

 . 
           

          
.       

 ,    
        « »  

      ,   
 ,        

 [15]. 
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2.3.2        
 

      2  , 
    . 

       
  .      

 ,    
. 

        
      .   

     , 
      

« »        
         . 

       , 
   . 

         
 2.5. 

 
1 –  ; 2 – ; 3 –  ;    

4 –  ; 5 –  
 

 2.5 –      
    

 
         
    ,   , 

      ,   50  
 .         

   . 
    4  ,   

       ,   
 ,  ,         . 
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        2.6. 
 

 
1 –  ; 2 – ; 3 –  ; 4 –  

 
 

 2.6 –    № 2 
 

      
( ) .      

  40 .      , 
 ,    ( )  

 ,     ,  
       . 

          2  4 
/ 2,        5 .  

        
       

.       10 .,  
 4- 3-   1,2 3 . 

        
 .      , 
 ,     
.        

     - .  
       NK-400, 

   40 . 
          

   Stalowa wola L-34 
 6 ,   3,5 3,   

  3,8 . 
      ,  

    ,     № 2 
   . 
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2.3.3   
 

       
.      3. 

     ,   
   .  4   

 ,     . 
        

. 
          

2.7. 

 
1 –   5551; 2 –  ; 3 –  ; 4 –  

 
 

 2.7 –         
 

       
     ,  

.    ,  , 
        .  

  ,      – .  
           
  [16].   ,    

,     ,     2.8.  

 
 2.8 –      
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-   ,     
 . 

        
. 

 
2.4     

 
         

     5551,   
 8500 ,   7 3 (   ).   

      2.9. 
 

 
 2.9 –   5551,    

 
   ,     

.     6 .  
  3 . 

 
 2.4 –      

        
1 06.10 14.30 

3 2 14.30 22.40 
3 22.40 06.10 

 
      

    . 
         

    2.10. 
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 2.10 –         
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   ,   
,    2.5 
 

 2.5 –      
№ 

 
   
    

 
 

  

1 
 

 № 1  № 2 

2 

 

 № 2  № 1 

3 

 

 № 3  №  1 

4 

 

 № 2  № 2 

5 

 

 № 2  № 3 
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  2.5 

№ 
 

   
    

 
 

  

6 

 

 № 1  № 3 

7 
 

 № 3  № 2 

8 

 

 № 3  № 3 

 
    № 1 ,  ,   

  .  
 № 3, № 6 – 8  ,   

     ,     
 ,     № 2 

   . 
 
2.5      

  
 

     ,  : 
–     5551,   ,  

   , : , , 
 ,        

       ,    
 ,        

 ; 
–   -      

   ,    
     ,   

     . 
 
2.5.1    
 

      
     ( )     

     ,      
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     4- 3- ,  
2 3

.        . 
         

 ,       , 
  ,    

. 
  4- 3-     

  . 
       :  

1)       ; 
2)     ; 
3)       , 

     ,  
 ; 

       , 
   ,       

 . 
      

   2.11. 
 

 
 2.11 –    

       , 
   .      – 

 ,       
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    : , 
  , , , , , , 

         
№ 1    ,     

.  
 № 1       . 

     ,     
 .   ,  
  ,    

,        
.     , 

       .  
    № 1.     

,        , 
   4- 3- .    
      .    

  2 3 ,    1 / 3 ,   
       6500   6 3 ,  

         
    . 

 ,     № 2.   
    , 

   .     
    ,     

     ,    
          

          
.        1   

   . 
  № 2   .   

  ,     
  ,    4- 3- . 
         

   . 
       , 

    . 
    2   

 5-12,         
 . 

      2   
    .      

       
   .    

 ,      .   
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.           
          

   .   ,  
    .       

        
          

   .  
      

.      3.    
         

 .     
,      . 
        
,        

  ,      
           

       .  
 
2.5.2       
 

       
   ,      

   ,    
         

 .  
    ,  
        

     ,     
,      . 

    ,   , 
     ,     

,  . 
        

  ,       , 
     .  

        
 ,  . .       

 .  
      2.6. 
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 2.6 –     
  

,  5200 
,  2175 

,  3400 
 , /  30 

,  6500 
 , 3 6 

 , 3/  45 
     ,  8-10 

 , . . 90 
 

      2.12  2.13. 
 

 
1 –    ; 2 –  ; 3 –  ;   

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

9 –    ; 10 –  
 

 2.12 –     
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5 –  ; 11 –   

 
 2.13 –     

 
  –   5 ,   

,  ,     
 .    6 3 .    45  

  .      
      , 

      . 
        

 [17]. 
       

  .      
   . 

        
  «  »  « - ». 

 "  " –    
  -  .  : 

,       
    ,  , 
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        . 
    .  .  , . 30, . 

82 [18]. 
 « - » – -   

      , 
       ,  

  .  . , . 33[19]. 
 
2.5.3    
 

     . 
       

       .   
,      :    
 № 1 ,    ,    № 

2,  ,    ,   
 ,   ,    

       ,    
.  

  :      , 
       .  

    2 3 ,    1 / 3 ,  
        

 6500   6 3 ,        
       . 

       
 0,923. 
 
2.5.4     
 

       
,          

,  . 
         
      
.     ,  

    .       
   .     

          
         

.   ,     
  .          
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.  

     № 2     
      
  .       

   ,     
           

        ,  
  .  

     8-10 . 
 
2.6    
 

        
,         

 . 
 
2.6.1   
 

   ,   
   ,      

       № 1  
  .  

       
  20  25 ,    ,   

  ,     2175 
. 

    ,   
  2.03.13-88      

    . 
       20 

,   50 .     , 
        

[20]. 
  ,    

     –     
 № 2   ,     ,  

        № 2   № 1  № 3. 
       

    № 2   № 1     
  44 %  1710   960 ,   № 2   № 3 
    150 . 

     2.14    2.7. 
     ,   
 2.2.2.  
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    2.15. 

 

 
 2.14 –         
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 2.7 –       -
 

№  
 

 
 

 
 

 

1   2  1 
  

    
750  

2   2  
  

    
150  

 

 
 2.15 –   ,     

 
2.6.2    

 
М      ё  . 
Д        

,  ,  ,    
 ,       

    ,    .  
М        

,        . 
       
   .    ,   

 6 -8 ,       [21]. 
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     ;   
,        . 
   ,    , 

        
:   4- 3- ,   4- 3-   

ORTS-4. 
       2.19  

 . 
 

 
 2.16 –   . 

 
      : 

1)  –  ,     
,  ,   , .  

    ; 
2)  –       

  ,  -  – 
  ,     . 

3)  –       
   –   .    

     , 
.  ,     

.      :  
      ,    

   ,  .  
      , 

  . 
4)  –       

  -  ,  
      . 

        . 
     

   2.8. 
 
 
 



57 

 2.8 –    [21] 

 
 

4- 3-  4- 3-  ORTS-4 
 ,  2 2 2 

 , 3 1,2 3 4 
 ,  5 5,5 6 
 ,  2 3,5 4 
  ,  3230 3550 4320 

 ,  2130 2130 2130 
 

   ё  
 ё       

ё  . 
 
Q  ≥ q  + q  ,          (2.1) 
 

  Q  –   , Q  = 10 ; 
q  –   , ; 
q  –    , . 

ё      . 
 
q  =V  · ρ· ᴪ · k  ,        (2.2) 
 

  V  –  , 3; 
ρ –   , / 3; 
k  –      (  k  = 1); 
ᴪ –         

 (  ᴪ =1). 
 

  4- 3- : 
 
q  = 1,2 · 1· 1· 1=1,2; 
 
Q  ≥ 5 + 1,2 = 6,2. 
 

  4- 3- : 
 
q  = 2 · 1 · 1 · 1 = 2; 
 
Q  ≥ 5,5 + 2 = 7,5. 
 

  ORTS-4: 
 
q  = 4 · 1 · 1 · 1= 4; 
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Q  ≥ 6 + 4 = 10. 
 

     2.1 . 
 

 
 2.17 –      

 
       

    ORTS-4,    4 3  
    6 3.    

          
 2.3.      2.18. 

 
n = V  / V ,           (2.3) 
 

  n –       , ; 
V  –   , 3; 
V  –  , 3. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

4- 3- 4-Л3- ORTS-4

 
 

, 
3
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 2.18 –        

 
       

 ORTS-4. 
       

    ,    2.19  
2.20. 

 

 

 2.19 –       
     . 

 

    , 4- 3-   4- 3-  
     . 

0

1

2

3

4

5

6

4- 3- 4-Л3- ORTS-4

 
 

 
 

 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

4- 3- 4-Л3- ORTS-4
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 2.20 –      

        
. 

 
    ORTS-4     

     
 ,    . 

         
: 

 
 = 2 · t  + t  + 2 · t  + t  + t  + t ,     (2.4) 

 
  T –      , ; 

t  –   , ; 
t  –   , ; 
t  –   , ; 
t  –       , ; 
t  –  , ; 
t  –        

, . 
 

 = 2 · 30 + 10 + 2 · 30 + 30 + 10 + 30 = 200   
 

       
  :  

 
 = n · ,           (2.5) 

 
 n –       , . 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

4- 3- 4-Л3- ORTS-4
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   1     

  4- 3- : 
 

4- 3-  = 5 · 200 = 1000  ≈ 16,7 . 
 

   1     
    4- 3- : 
 

 4- 3-  = 3 · 200 = 600  = 10 . 
 

     2.17 – 2.20   
,  ,      

  4- 3- .       
   3    ,   

    1,  
  – 0,923.   

 600  (10 ). 
 
2.6.3  -    

  
 

       
 -    , 
          

         
   . 

-       , 
:  ,   ,  , 

 ,  ,   
  ,  ,    
,  . 

 -      
   .    ё 

    ё   ,  
     . -
        

      
       [22]. 
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2.6.3.1 -        № 1   № 2 
 

-        № 1   № 2    
2.9   . 
 

 2.9 – -        № 1   № 2 
  1 2 3 4 5 6 

  
-

 
-
 

 
-

 
-

 
-

 

       

  
 

  

-
  

 

   
 « -

» 

 
 

  
  

  
  

« » 

 
  

   
« » 

      
-

 
 

 , 
/   

,  
1/3 1/5 1/2 1/2 1/3 1/2 

  , 
 

, 
 

 
 

 
   

 , 
/  

1,5 2,5 2,0 2,0 3,0 2,0 
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  2.9  
  7 8 9 10 11 12 

   
-
 

    

 
  

   
 

  
  

 № 1 

 
 
 

 
   

 
 

 
  
 

 
   

  

    
-

 
-

 
-

 
 

 , 
/   

,  
1/5 1/1 3/0,5 3/0,17 3/0,5 3/0,5 

        
 , 

/  
5,0 1,0 1,5 0,51 1,5 1,5 
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  2.9 
  13 14 15 16 17 18 

     
-

 
-
 

 

 

      

  
 

   
 

 
  

  

 
  

 
 

 
 
 

 
   

№ 2 

    -
 

 
-

 
  

 , 
/   

,  
3/0,5 3/0,17 3/0,5 3/0,5 1/1 1/5 

        
 , 

/  
1,5 0,51 1,5 1,5 1,0 5,0 
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  2.9  
  19 20 21 

     

 
   

  
  

,   
 

  
   

    
  

     
 , 

/   
,  

   

 1/2 1/8 1/2 
 , /  2,0 8,0 2,0 

 
             

« - ».   –         ,  
           .    

   ,      .   «  
»  «   »      .   

«  »   .      .    
     ,   ,     

   ,   .  
     ,     

         .   ,     
   «   »  .   5 .  

           .  
  -      ,   2 

. 
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  –        
« - »,    -   

,   2 . 
       –  

№ 1,   5 .      
    ,   1 

.         
.       10 

.        ,  
       –  № 

2.     5 . 
         

          
   ,      

      .    
    8 ,      

      . 
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2.6.3.2 -         № 2   
 

-        № 2     
 2.10   . 

 
 2.10 – -        № 2   

  1 2 3 4 5 6 

  
-

 
-
 

 
-

 
 -  

       

  
 

 
 

 
 
 

   
 « -

» 

 
  

   

   
 « » 

  
    
« » 

      
-

 
 

 , 
/  

,  
1/3 1/5 1/2 1/2 1/3 1/2 

  , 
 

, 
 

      

 , 
/  

1,5 2,5 2,0 2,0 3,0 2,0 
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  2.10 
  7 8 9 10 11 12 

   
-
 

    

 
     

 

  
  

 № 2 

 
 
 

 
   

 
 

 
  
 

 
   

  

    
-

 
-

 
-

 
 

 , 
/   

,  
1/4 1/1 3/0,5 3/0,17 3/0,5 3/0,5 

        
 , 

/  
4,0 1,0 1,5 0,51 1,5 1,5 
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  2.10 
  13 14 15 16 17 18 

     
-

 
-
 

 

 
      

  
 

   
 

 
  

  

 
  

 
 

 
 
 

 
  

 

   
-

 
 

-
 

  

 , 
/   

,  
3/0,5 3/0,17 3/0,5 3/0,5 1/1 1/10 

        
 , 

/  
1,5 0,51 1,5 1,5 1,0 10,0 
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  2.10  
  19 20 21 

     

 
   

  
  

,   
 

  
  

 

    
  

     
 , 

/   
,  

   

 1/2 1/8 1/2 
 , /  2,0 8,0 2,0 

 
             

« - ».   –         ,  
           .    

   ,      .   «  
»  «   »      .   

«  »   .      .    
     ,   ,     

   ,   .  
     ,     

         .   ,     
   «   »  ,   5 .  

           .  
  -      ,   2 

. 
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  –        
« - »,    -   

,   2 . 
       –  

№ 2,   4 .      
    ,   1 

.         
.       10 

.        ,  
       – 

   .   
    5 . (   2  )  15 

.  (  ). 
         

          
   ,      

.     ,  
    .       

   .     
          

         
.   ,     

  .          
        

          
.        8 , 

          
 . 

 
2.7    

 
2.7.1  -   
 

         
   -  , 
   2.4.2: 

 
t   = l  / v  + t  + t ,            (2.6) 

 
  t  –  , ; 

l  =         
   , ; 

v  –    , / .     
    . 
t  –     , ; 
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t   –     , . 
 
t   = 4 / 30 + 0,2 + 0,2 = 0,53  

 
n  =  / t ,              (2.7) 
 

  n  –      , ; 
 –   , . 

 
n  = 7,5 / 0,53 ≈ 15 

 
    

: 
 

 = q  / q  ,               (2.8) 
 

  q  –   , ; 
  –    . 

 
 = 6 / 6,5 = 0,923 

 
      

   : 
 
Q = n  · q  · ,              (2.9) 
 
Q = 15 · 6,5 · 0,923 = 90  
 

       
  - : 
 
W = n  · q  ·  · l ,           (2.10) 

 
  l  –      , . 

 
W = 14 · 6,5 · 0,923 · 2 = 180  

 
 2.7.2     
 

    ,   
    : 

 
N = Q  / (  · q  ·  · n  ),          (2.11) 
 

  N –    , ; 
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Q  –      2016 , ; 
 –  ; 

 
N = 343722 / (365,25 · 6,5 · 0,923 · 15 ) ≈ 10 
 

      3 ,    
  7   .   

       3  ,   – 
4,   – 3.  
 

2.8      
 
2.8.1         

 
 

        
         [23]: 

 
Q  = ρ · V  · S · t · (0,10837 · ρ · V 2/(ρ  · d) + 0,1703 · j /g – 0,3217 · ω - 
- 0,3546) · 10-2              (2.12) 
 

  Q  –    , ; 
ρ –  , ρ = 1,3  / 3; 
V  –     , / ; 
S –  ,    , 2; 
t –    , ; 
ρ  –   , / 3; 
d –    , ; 
g –   , /c2; 
j  –    , j  =0,2g; 
ω –  ,   ω = 1%; 
 
t = L / V ,             (2.13) 
 

  L –  , ; 
V  –    , / .   

       
 
V  = 0,20595V  - 0,333 · 10-3 · V 2          (2.14) 
 
V  = 0,20595 · 30 - 0,333 · 10-3 · 302 = 5,879 
 
t = 2 / 30 = 0,0667. 
 

  S   



74 

 

 
φ –   ,    φ = 45 ; L  –  

 , ;  –   , ; l  –    
, ; b  –    , ;    –   , 

;  –     ,  
 

 2.21 –         
 

 
S = (S  + S ) · 2,            (2.15) 
 

  S  –    , 2; 
S  –      , 3.  
 
S  = l  · b ,            (2.16)  
 
S  = 2 · (l  +L  / 2) · a + 2 · (b  + ) · a,        (2.17) 
 
 =  / sin φ            (2.18) 

 
a = (200 +100) / sin 45 = 353;  
 
∆b = ∆l = ctg φ · H           (2.19) 
 
∆b = ∆l = ctg 45 · 300 = 300; 
 
l  = L  / 2 –  ∆l · 2           (2.20) 
 
l  = 3800/2 – 300 · 2 = 1300; 
 
b  =  - ∆b · 2            (2.21) 
 
b  = 2268 – 300 · 2 = 1668; 
 
S  = 1668 · 1300 = 2,16 2; 
 
S  = 2 · (1300+1900) · 353 + 2 · (1668+2268) · 353 = 5,03 2; 
 
S = (5,03 + 2,16) · 2 = 14,38 2 
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    : 

 
Q  = 1,3 · 5,879 · 14,38 · 0,0667 · (0,10837 · 1,3 · 5,8792 / (1 · 0,007) +  
+ 0,1703 · 9,8 · 0,2 / 9,8 - 0,3217 · 1 - 0,3546) · 10-2 = 3,52  
 

    2016 : 
 
Q .  = Q   / q  · Q . ,           (2.22) 

 
  Q .  –     2016 , ; 

Q  –    , ; 
q  –         5551; 
Q .  –      2016 , ; 
 
Q .  = 3,52 / 8000·343722000 = 151237,7  
 

     : 
 
Qc = Q .  · C,             (2.23) 
 
Qc –      2016 , ; 

 –   , / ; 
 
Qc = 151237,7 · 9,88 = 1494228,4 .  
               
2.8.2      

 
 

           
      4- 3-   

      2.6.2: 
 
∆  = ( 4- 3-  -  4- 3- ) · n ,             (2.24) 
 

  ∆  –          
    , . 
 
∆  = (16,7 - 10) · 15 = 93,8  ≈ 1,57  
 

    8 .     : 
 
∆  = n  · n  · ∆  · ,          (2.25) 
 

 n  –     , .; 
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n  –    ,    , 
. 

 
∆  = 3 · 4 · 1,57 · 365,25 = 6880,8  
 

  4- 3-     
   3    ,   

    1,  
  – 0,923.   

   6,7 .   . 
 

2.8.3       
 

 
       

( )       
       [24]: 

 
i = mi ·  L  ·  · 10-3,           (2.26) 

 
 mi –   i-     

, /  (  2.11);  
L  –        

 -     S-   ; 
 – ,      
     (  2.12); 

 
 2.11 –       
      

 ,  
  mi , /  

CO  NO2  SO2 
0,5 – 2,5 22,0 3,4 2,6 0 0,13 
2,5 – 6,5 2,8 1,1 8,2 0,5 0,96 
6,5 – 8,0 3,2 1,3 11,4 0,8 1,03 
8,0 – 16,0 3,9 1,6 13,4 1,0 1,28 

 16,0 4,5 1,8 16,4 1,1 1,47 

 
 2.12 –  K      

 
 

  
,  

 K     
,  

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

 

<0,2 
0,2-0,4 
0,4-0,6 
0,6-0,8 
0,8 - 1,0 

0,51 
0,55 
0,60 
0,64 
0,68 

0,52 
0,57 
0,63 
0,68 
0,73 

0,53 
0,60 
0,66 
0,72 
0,79 

0,54 
0,62 
0,69 
0,77 
0,94 

0,55 
0,64 
0,72 
0,81 
0,89 

0,56 
0,66 
0,76 
0,86 
0,96 

0,57 
0,68 
0,78 
0,89 
1,00 
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  2.12 
 

 
  

,  

 K     
,  

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

 

<0,2 
0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 0,8 
0,8 - 1,0 

0,63 
0,66 
0,70 
0,73 
0,76 

0,64 
0,68 
0,72 
0,76 
0,80 

0,65 
0,70 
0,74 
0,79 
0,84 

0,66 
0,71 
0,76 
0,82 
0,88 

0,67 
0,73 
0,79 
0,85 
0,91 

0,67 
0,74 
0,81 
0,88 
0,95 

0,68 
0,76 
0,84 
0,92 
1,00 

NO2 

<0,2 
0,2 - 0,4 
0,4-0,6 
0,6 - 0,8 
0,8 - 1,0 

0,75 
0,77 
0,79 
0,81 
0,83 

0,75 
0,77 
0,80 
0,82 
0,86 

0,76 
0,78 
0,82 
0,84 
0,89 

0,76 
0,79 
0,83 
0,87 
0,92 

0,76 
0,79 
0,84 
0,89 
0,94 

0,77 
0,,8 
0,85 
0,91 
0,97 

0,77 
0,81 
0,87 
0,93 
1,00 

 

<0,2 
0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6-0,8 
0,8 - 1,0 

0,25 
0,38 
0,43 
0,50 
0,60 

0,35 
0,39 
0,46 
0,54 
0,66 

0,36 
0,40 
0,49 
0,58 
0,73 

0,36 
0,41 
0,51 
0,63 
0,80 

0,36 
0,42 
0,53 
0,67 
0,86 

0,37 
0,43 
0,56 
0,71 
0,93 

0,38 
0,44 
0,58 
0,75 
1,00 

SO2 

< 0,2 
0,2-0,4 
0,4-0,6 
0,6 - 0,8 
0,8 - 1,0 

1,02 
1,07 
1,12 
1,16 
1,21 

1,03 
1,09 
15 6 
1,20 
1,26 

1,04 
1,10 
1,18 
1,25 
1,37 

1,04 
1,12 
1,20 
1,29 
1,37 

1 05 
1,14 
1,23 
1,33 
1,42 

1,05 
1,16 
1,26 
1,37 
1,48 

1,06 
1,18 
1,29 
1,41 
1,53 

 
  ,       

   ,    : 
 
m .  = 1 · 2 · 3 · 6 · l  · 7 · q1 + c4 · c5 · c6 · q2 · S,      (2.27) 
 

  m .  –   ,    , ; 
1 – ,   ,  

    2.13; 
2 – ,     

       2.14; 
3 – ,       

   2.15; 
4 – ,      

, 4  1,3-1,6; 
5 – ,    .  

 C5    2.16; 
6 – ,     

     0,9 – 1,1; 
7 – ,   ,   , 

0,01;  
S –   , 2; 
q1 –     1  , q1 = 300 ; 
q2 –        
,    0,002 – 0,005 / 2  [25]. 
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 2.13 –  c1    
  ,  c1 

0,5 – 2,5 0,8 
2,5 – 6,5 1,0 
6,5 – 8,0 1,3 
8,0 – 16,0 1,6 

 16,0 1,9 
 

 2.14 –  c2     
  , /  c2 

5 0,6 
10 1,0 
20 2,0 
30 3,0 

 
 2.15 –    

   c3 
   ( ) 1,0 
    0,5 
       0,1 

 

 2.16 –  c5     [23] 
 , /  c5 

 2 1,0 
5 1,2 
10 1,5 
 

    2.26  2.27   
         

    2.17. 
 

 2.17 –         
     

  
 ,  

 5551 (6 .)  (7 .) 
 454,9 410,5 
 204,5 176,7 

NO2 1841,4 1416,6 
 105,5 66,3 

SO2 257,7 217,5 
   107,7 0 

 2971,7 2287,6 
 

  8      
      684,1 ,   23 %. 
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 ,      
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   ,  

       
  .    , 

     ,    
 .       

      .  
         

-  . 
        
 .         

      ,   -
  –   ,   

 4- 3- .     -
   . 

       
         

   ,   151237,7   
1494228,4 .   .    

    ,     
     1,57 .,    

         
    ,  

 684,1   . 
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