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1    

1.1  я  -800-240-5 

  ,     

   -800-240-5 (  1.1). 

 

 1.1 –  -800-240-5 

  : 0 = 23,54 , t0 = 540 º ,  

    = 3,41   t  = 540 º .   

   = 0,00343   t1  = 12 º .   

 n = 50 .     : ,  

  ;  ;    . 

 .       

  ,      . 

         

. 

         

  ,      

      ,   

  . 

       

;   –   .   

    .   



 
7 

   .      

 :  ,          

 .      

. 

      

 1.1 [1]. 

 1.1 –     
  

 ,  800 
     , °  540 
      

,  
23,5 

        , 
 

3,77 

     ,  3,85 
        

, °  
289 

      , 
 

3,41 

      
,  

3,66 

     ,°  540 
     ,  

        
12°  

0,00336 

  , . 8 
  

  , . 2 
   , . 2*2 
   , . 4 
 , . 5 
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1.2  я    -67 

   -2650/255 ( -67) (  1.2) 

     800     -800-

240-5       -  . 

 

 1.2 –     -2650/255 ( -67) 

-  −    . 

. 

 ё        

  (       =15660 /  (3740 

/ )    1.2: 
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 1.2 –  ё    
  

, /  ( / ) 736,1 (2650) 
  ,  ( c/ 2) 25 (255) 

  , °  545 
    , /  

( / ) 607,2 (2186) 

  ,  ( c/ 2) 3,6 (36,8) 
  , °  545 
  , °  177,7 
  , °  335 

  ( ), % 90,55 
 

  -67 ,   -  

      ,   

    . 

         

   23080 23080        90100 . 

  ,      

  . 

      32  , 

  4 .       

         

 2,3 .      , 

  ,        № 

1   ,        № 2. 

        

" "  ,     

 1250-1300 °         

,            

     360 ° .  

   ,       

      . 
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     2  3   

 ,    ,  1    

 ,       

  . 

   ( )      

  2     

 (  ), 3    

   2    . 

         

 ,    ,  

         . 

      

        

,      

. 

 .  ,    

   ,    . 

       

 ( ),     

 .        

          

    .     

    530 . 

        160-170°   

140 ° ,      ,  

        

   –   ( ), 
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( ).          

  (40 ° )    . 

         

        ,   

      . 

         

          

. 

 ,       ,  

   (  ),        

   ( ). 

     - , 

      . 

    : " ", 

   ,   " ",  

  . 

 -67   ,   

     ,    , 

-   ,      

–  -  . 

     

     70 / . 

  . № 1  2     

  -36 23,    -43-500,  

    -31    

  -29 2. 

   № 1  2     

   ,   : 
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–      

,      

   WLB    ; 

–   RK-SL   ; 

–   RK-S    , , . 

1.3   я 

      

 . 

      

           

.  ,     

( )   ,      

 90 .     ,    

      .  

 

 1.3 –    
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2  я  

2.1      

    , . .   

       , / : 

  =8760- , (2.1) 

  T –    , ; 

  =8760-1160=7600  

   ,  : 

W=   , (2.2) 

  –   , ; 

  –     , , ё  

  .                     

  , : 

        , (2.3) 

 PT –    , ; 

                       (2.4) 

  , : 

           , (2.5) 

    –  ; 

                 (2.6) 
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 ё       2.1. 
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 ,   800000 800000 

   -800 -800 

   
 ,   

7600 7600 

  
  ,    
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,   
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,    
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   .   

. .,   
3600370512 3456629424 

    
,  
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, ./  

158115196800 

  , /  114,167 109,609 

    
, /  

107,171 102,892 

    
, / . 6,996 6,717 

   
   

, / ·  
0,654 0,463 

   
   , 

/  
128,348 110,158 
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      –  
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     ,   

 , - ,  ,   
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»,    ,     – 

  .  

         

      

 ( )    . , 
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     .  
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 ,     

     . 

2.2     

       

      :  

,  ,   . 

       2.2. 

 2.2 –      
 

   
 
 

 –  
 

 
,  

 
,  

 
    - 144,1728 144,1728 

 
 

 
 

 1 228,576 228,576 

 
 

 
 1 258 258 

 624,748 

 

2.3       

        

  . 

    , . ./ :                  , (2.7) 

      –     , / ; 

    –     , / ; 

       –          

   , / ; 
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        –  , / .                                         

  , . ./ :        ,  (2.8) 

    –  , . .; 

        –  .                        

      , . ./ :             (2.9)                               

2.4    

  , . : 

    ∑               , (2.10) 

        –  ; 

 n –   . 

       

    – 67     

      2.3. 
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3  я  

3.1       

3.1.1    

  – 800 ,    – 152 

,   – . ,  –   . 

       3.1. 

     -800-240-5   -67. 

 -800-240-5 [3]  800 ,   -

23,5 ,       

  .    

:   « »,     

.     23,5    540°  

        

 ,      

     3,77    289° . 

      3,24    540 

°          

 ,        

 ,      

 0,0034 . 

    :   ,   

    .  

        

    800 -5.   

       -7-

1000,      

. 
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-1000-95        

   .  

       

  -2-185. 

       

   271° ,     

.       

: , , ,    , 

 . 

    , 

    .    

    . 

      -800-240 

      

 ,       

 .        

,         

    .  

       

 ,      . 

   800     

   ,      

  -  ,    

         . 

       .  

          

   5=0,578   i5=3081 / , 6=0,28   

i6=2928 / . 
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   150° .     

   125° .     70° . 

         . 

    30° . 

    5° . 

 



 
22 

 

3.1 –   



23 

 

 3.2 –      

3.1.2        

 

 3.3 –     
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  , / : 

                        (3.1) 

     –  , / . 

                                  

     ,  :              

       

, / :   ̅              ̅            

   , / : 

          ̅    ̅         ̅       (3.2) 

    ̅  –    , / :   ̅                           (3.3) 

   ̅  –      , / :   ̅                               (3.4)                                                     

   , / : 

          ̅    ̅          ̅     ̅            ̅       (3.5) 

    ̅  –    , / :   ̅                          (3.6) 
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 3.1 –     
 

  

 

0,0343 

0,0343 

26,3 

110,4 

26,3 

110,4 

2338,1 

1607,6 

 

2,8 

2,66 

129,5 

544,1 

125,5 

525,5 

2900,8 

1044,9 

 

5,78 

5,491 

155,4 

655,6 

151,4 

633,8 

3056,5 

889,2 

4 

5,78 

5,491 

155,4 

655,6 

151,4 

633,8 

3056,5 

889,2 

 

10,69 

7 

165 

697,1 

165 

697,1 

3208,3 

737,4 

6 

16,3 

15,485 

199,8 

851,5 

197,8 

828 

3324,1 

621,6 

7 

37,7 

35,815 

243,9 

1056,1 

241,9 

1012,6 

2922,9 

401,9 

8 

60,6 

57,57 

272,9 

1199,9 

270,9 

1134 

3017,7 

307,1 

 

 

   

/  

  

/  

/  

/  
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3.1.3       

     

   : 

                    (3.7) 

      –      ,   3.1, 

/ ; 

    –  ,   3.1, / ; 

    –  , / . 

                                            

     

   : 

                     (3.8) 

      –      ,   3.1, 

/ ; 

                                           

            ,    

 , / : 

                                 (3.9) 

    –   (  3.1), / . 
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3.1.4      

     0,5%     , / :                                   (3.10) 

    , / :                                  (3.11) 

   , / : 

                                   (3.12) 

    , / : 

                                                  (3.13) 

  , / :                         (3.14)                                                 

  , / :                 (3.15) 
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3.1.5  ё     

      3.4 

 

 3.4 –      

    -8:         ̅          ̅    ̅   ,  (3.16) 

    -8, / : 

        ̅    ̅         ̅              1134-1012,6        -1199,9      50,181  

    -7:         ̅         ̅    ̅          ̅     ̅     (3.17) 

    -7, / : 

         ̅     ̅          ̅    ̅          ̅      (3.18) 



30 

   745,517  1012,6-828  50,805  1199,9-1056,1       2922,9-1056,1             

    -6:         ̅              ̅    ̅          ̅      ̅   (3.19) 

   -6, / : 

        ̅      ̅             ̅    ̅         ̅     (3.20) 

           828-               50,181  1056,1-851,5      3324,1-851,5              

    ̅  –       –6     

 , /  

  ̅              (3.21) 

       –       , ; 

           3/  –    ; 

         –   . 

  ̅                                                 
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3.1.6  ё   

     3.5. 

 

 3.5 -    

  :                              (3.22) 

  :       ̅               ̅              ̅          ̅    (3.23) 

 :                                                                                                                           

  , :                     549,666       
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3.1.7  ё    ( ) 

    ( )    

3.6. 

 

 3.6 –     ( ) 

    -4:         ̅          ̅    ̅      (3.24) 

   -4, / : 

        ̅        ̅           ̅     549,666  633,8-525,3        -655,6      25,443  

3.1.8       

   , / :                                       (3.25) 

       –   , / ;                                   (3.26) 

          /  –     .                                                            

     , / : 

                                             (3.27) 
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     . 

   : 

   [∑                      ]      (3.28) 

800000          1409       1188  23,093         1044,6 
25,443  889,2                 737,4  17,867 32,085)  621,6       
401,96 50,181  307,1 356,178  1607,6              797940,162  

      :     |     |       |       797940,162      |            (3.29) 

    2%. 

3.1.9   -     

    , :             ̅                         ̅        ̅   (3.30)             3324,8 1134         3543,8 2922,9  
37,855 125,58 1134  1898011,931  

    , :               ̅               ̅    (3.31)                                                           

     , :             (3.32)      1898011,931                         
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  , :               ̅                  (3.33)                                                             

   , / : 

                             (3.34) 

      –     –  

,  , / . 

    , / : 

                 (3.35) 

   –     , / ; 

    –       

  ; 

      –  , ; 

    – ,    , ; 

       –   ,    

. 

     9%,  

 , :                                  736000 (3.36) 

  ,     

, :                            40000  

       -  ,    . 
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 : 

                                          (3.37) 

       

 , : 

      [                       ]            (3.38) 

    ,     – ,      

 , ; 

  
            1; 

     –     : 

                                           (3.39) 

    3056,5-2338,1
3324,8 620,9-2338,1

       3324,8 620,9-3056,5
3324,8 620,9-2338,1

 0,646  

     –     : 

                                           (3.40) 

    2900,8 2338,1
3324,8 620,9 2338,1

 (      3324,8 620,9 2900,8
3324,8 620,9 2338,1

)  0,446 

 К – ,      ,  

   0,42  [2].                                                          

       5 %  

    , [2], :                     1898011,931            (3.41) 
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                                                                             0,926  

         

 ,  , / : 

                                      (3.42) 

    , / :         (3.43)                               

       

      , /    : 

                                      (3.44) 

                                   (3.45) 
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4    

4.1      

 4.1 –    
 -1 -2     

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

 
, 2 

1380 3280 996 384 

 
,  

32 32 32 32 

 
,  

6 6 6 6 

 
  
, °  

1419 1419 1419 1419 

 
  
, °  

1125 1125 1125 1125 

 

 4.2–      
 -3 -2 -1  

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

, 2 
3670 3960 3960 5630 

 
,  

32 32 32 57 

 
,  

6 6 6 4 

 
  
, °  

1055 1125 951 890 

 
  
, °  

974 1055 890 836 
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 4.3–      
        

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

, 2 
7040 1730 19250 19100 169000 

 
,  

37 36 57 42 40 

 
,  

7 6,5 4 6,5 1,6 

 
  
, °  

833 833 724 493 369 

 
  
, °  

724 724 493 384 193 

 

4.2     

    3-  :  , 

  ,  . 

 

 4.1 –    

  



39 

    :     (         )                         (4.1) 

     –  , / ; 

       –   , / ; 

       –   ,  ; 

     –  ,  . 

     , : 

                                    (4.2)                                              ё 
    , :                            (4.3) 

      –  , / ; 

         –     ,  ; 

        –     . ,  .                                         

     , :                          (4.4) 

     –  , / ; 

        –    . ,  ; 

       –     . ,  ; 

   –  , 4,19 / ∙ .                                         (4.5) 



40 

 

 4.2 –    

4.3     

  , 2: 

            , (4.6)              (4.7) 

       –   / 2∙ ; 

        –  ,  ; 

     –    , ; 

     –      , . 

 ,        

, :                             , (4.8) 

    –   , / ; 

      –    t=193 , / ; 

     –    t=80 , / ; 

       –   , / . 
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           (                        )              

 ,        

 , :                (4.9) 

   –    / ; 

      – ё    3; 

    –      / 3;                                      

   ,   
                                                  (4.10) 

     –    , ; 

    –    , ; 

         –     , ; 

        –      , . 

                                               (4.11) 

     ,    
                                              (4.12) 

    –    , ; 

         –     , ; 

        –      , . 

                                                 (4.13) 
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  ,   : 

                                                                   

  ,%: 

                (4.14) 

     –  ,       

 , ; 

     –    , . 

                                                             (4.15) 

      ,       

  , ; 

     –     , . 

                                         

     1 ,  . 

4.4      

    . 

    , :           (4.16) 

       , ; 
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     , : 

                                              (4.17) 

       , 2; 

                         ; 

                              

      , : 

                                            (4.18) 

        , 2, 

                         ; 

                             . 

  



44 

 

 4.3 –       

 



45 

 

 4.4 –       
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5  я  

5.1       

                   ( / ), 

     ,   : 

               (          ), (5.1) 

   –    ; 

    –    ; 

          –     ,    

   . 

                                     

5.2       

       , / , 

        : 

                                                    , (5.2) 

   – ,    , / . . : 

            , (5.3) 

        –   , / ; 

       –   , / . 

                     

   –    , / ; 

     –    , / ; 

    –  , %; 
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   – ,      

  :                                      (5.4) 

    –    , %,0,6; 

         –     

        ; 

      –        

, % [1]; 

    – ,   .  

    0,85; 

    – ,   .   

   1; 

         – ,        

          ,   

,     ,   

 [1]. 

                                                                                

5.3     

        

  ,      . 

      

   ,       

 ( )  , / 3: 

   √           √     , (5.3) 
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       – ,     

  (  )   ; 

     –  ,   

      ; 

       –  ,   

                / ; 

       –   , ; 

   –    ,   , 3/ :            , (5.4) 

       –   ,  ,    

            –   , 3/ .                         

        –         

 , º ; 

   –           

, / :        , (5.5) 

            –  ,      

 800 , / ; 

   –  ,     , / : 

                                                , (5.6) 

      –   (5.1); 

      –   (5.1); 

         –      , / , 0,09869. 

                                                          ,  
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                     ,     √                      √                    
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6    

6.1     

    -  . 

    -    

    . 

         

   28°    ,     

, ,     

 . 

        

    . 

          

 SO2  65°        

 (   ). 

    :     

 ,      

, ,    ,  

   . 

   ( )    6.1. 

        (  

)    3.  4  

      « »  5,   

     28° .    « »  

« »      ,  

–       , 

 SO2,   ,    

:                        (6.1) 
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                             (6.2) 

  SO2     « » 

 6,       , 

       .   « » 

       13, 

  14   17    18,   

 96…97°    210 . . .   

       

  :                              (6.3) 

  



52 

 

 6.1 –       -
  (  )  
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1 - ; 2 - ; 3 -  ; 4 - ; 5 - ; 6 - 
 ; 7 - ; 8 - ; 9 -  

 ; 10, 12, 15, 16 - ; 11 - ; 13 -  
 ; 14 -   ; 17 - 
; 18 - ; 19, 20 -  ; 21, 22 -  

 ; 23 - ; 24, 25 - ; 26 -   
 ; 27 - ; - 28 -  ; 29 - ; 

30 -   

      

 17   14.       

      

.   14  15     

 « » ,  . 

     -

 23    19  20,  93  98%-   

 .       

,    24     35°   

  25            

 .      -

 26,    /   . 

         

         

  ,    .   

         

   27.        

       28. 

     29    

,     30      

. 
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6.2     

6.2.1    я    

6.2.1.1    

      . 

      

    .   

         

      

.  

6.2.1.2   

       

 ,     

  .       

,       

   .       

      .  

6.2.1.3     

         

 ,     

 .     

    .   

    «  »  .  

6.2.1.4    

        

,        

 .     

    .   

    «  »  .  
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6.2.1.5    
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     –67 

 –1      . 

     ,  , 

 ,      

      –

67 –1. 

   -   , 

     .  

        

      . 

       10 . 

       

,    ,     

   .      

  .  

-        , 

      . 
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1. , . .    : 

.  / . . , . . . –  : , 1991. 

– 43 .  

2. , . .   : .   

 / . .  – .: , 1967. – 315 . 

3.        – 

2001 – 06.  . .:  , 2003. – 94 . 
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 :2014. – 58 . 
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.  / . . , . . . –  : , 1991. 

– 43 .  
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7.       

-67*. . 9.12.2009. -     
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8.  . .       

/ . . , . .  -  : , 1984 – 408 . 
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