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3.        
 

3.1      
 

     : 
-   ; 
-  . 
 
3.1.1   
 
3.1.1.1     
 

        
  .   ,  

 ,    , 
   4. 

 
 4 –      

 , 
   

 

-
 
. 

 
 

 
 

, -
 

 
 
, 

/ -  
  65713-6 « » 

 50  
1 294 15 6,72 

  5363  « » 
 25  

1 166 186 6,72 

  35714 « » 
 16  

1 132 417 5,6 

-   
-1514 

1 176 297 7,15 

 «KOMATSU» 
PC300/ LC7  1,6 3 

3 180 3355 16,9 

    
(108 . .) 4 79 4087 8,06 

   , 
(180 . .) 1 132 681 14,1 

   
 (80 . .) 1 59 34 7,06 

  2 99 494 14,6 
-  (165 . .) 1 121 236 14,6 

    
30  

4 85 3033 10,1 

 , /   16 
 

1 159 133 32,24 

, /   5  1 46 539 5,19 
 

   4 .  
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  (   )   
 ,    

.     ,  
     .  
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  ).  

   =1 .  
  =4 .  
   : 

-    .     
 , , ,   . 
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   ; 
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3.1.1.2     
 

   -   ( )   
  ,     
    :   ( ), 

 ( ),   (NO),   (NO2,)   
(  - ),   (   – SO2). 

        
   [11,12,13]. 

  ,  ,    
     .  

    i-     
: 

 
Gi= ∑ (m

ik
∙ t  + 1,3 ∙ m

ik
∙ t . + m ik∙ t )∙Nk 1800⁄k

k=1 , /                    (1) 
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     m ik -   i-      k-   
 , / ; 

1,3 ∙ m ik -   i-      k-  
  , / ; 

m ik -   i-       k-
    , / ; 

t  -     30-     ; 
t . -     30-     

, ; 
t  -     30-     

 , ; 
Nk -     k-    

  30-   . 
   Gi     

    .  
   i-     : 

 
Mi= ∑ (m

ik
∙ t' +k

k=1 1,3 ∙ m
ik
∙ t' .+ m ik∙ t' )∙10-6, /                      (2) 

 
    t’  -        k-  , 
; 

t’ . -        k-  , 
; 

t’  -       k-    
 , . 

  -   65713-6 « » 
 50 ,  294 . 

     -   
( ).  

 ё   – 123.  
       

   5. 
 

 5 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
  

260  (355 . .  
) 

1 8 3,2 3,5 1,3 12 13 5 

 
 



 

30 
 

 6 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 

 260  
(355 . .  ) 

  (  (IV) ) 8,128 1,592 
 (II)  (  ) 1,321 0,2587 

 ( ) 1,13 0,26 
  (  ) 0,8 0,39 

  5,3 9,92 
 1,79 1,24 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (8,128∙12+1,3∙8,128∙13+1,592∙5)∙1 1800⁄ =0,135 / ; 

 
          MNO2= 8,128∙1∙123∙3,2∙60+1,3∙8,128∙1∙123∙3,5∙60+1,592∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
= 0,48 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (1,321∙12+1,3∙1,321∙13+0,2587∙5)∙1 1800⁄ =0,022 / ; 

 
          MNO= 1,321∙1∙123∙3,2∙60+1,3∙1,321∙1∙123∙3,5∙60+0,2587∙1∙123∙1,3∙60 ∙ 
∙ −6= 0,078 / . 

 
-  C: 

 
GC= (1,13∙12+1,3∙1,13∙13+0,26∙5)∙1 1800⁄ =0,019 / ; 

 
MC= 1,13∙1∙1 3∙3,2∙60+1,3∙1,13∙1∙123∙3,5∙60+0,26∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,067 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,8∙12+1,3∙0,8∙13+0,39∙5)∙1 1800⁄ =0,014 / ; 
 

MSO2= 0,8∙1∙123∙3,2∙60+1,3∙0,8∙1∙123∙3,5∙60+0,39∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,049 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (5,3∙12+1,3∙5,3∙13+9,92∙5)∙1 1800⁄ =0,113 /  
 

MCO= 5,3∙1∙123∙3,2∙60+1,3∙5,3∙1∙123∙3,5∙60+9,92∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
= 0,398 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (1,79∙12+1,3∙1,79∙13+1,24∙5)∙1 1800⁄ =0,032 / ; 
 

MCH= 1,79∙1∙1 3∙3,2∙60+1,3∙1,79∙1∙123∙3,5∙60+1,24∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,114 / . 
 

    . 
 

 7 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,135 0,48 
 (II)  (  ) 0,022 0,078 

 ( ) 0,019 0,067 
  (  ) 0,014 0,049 

  0,113 0,398 
 0,032 0,114 

 
  -   5363  « » 

 25 ,  166 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   8. 

 
 8 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 161-

260  (219-354 
. .) 

1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 9 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 161-

260  (219-354 
. .) 

  (  (IV) ) 5,176 1,016 
 (II)  (  ) 0,841 0,165 

 ( ) 0,72 0,17 
  (  ) 0,51 0,25 

  3,37 6,31 
 1,14 0,79 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (5,176∙12+1,3∙5,176∙13+1,016∙5)∙1 1800⁄ =0,086 / ; 

 
 MNO2= 5,176∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙5,176∙1∙123∙3,2∙60+1,016∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 

=0,302 / . 
 
-  NO: 

 
GNO= (0,841∙12+1,3∙0,841∙13+0,165∙5)∙1 1800⁄ =0,014 / ; 

 
 MNO= 0,841∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙0,841∙1∙123∙3,2∙60+0,165∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,049 / . 
 
-  C: 

 
GC= (0,72∙12+1,3∙0,72∙13+0,17∙5)∙1 1800⁄ =0,012 / ; 

 
MC= 0,72∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙0,72∙1∙123∙3,2∙60+0,17∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,042 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,51∙12+1,3∙0,51∙13+0,25∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
 

MSO2= 0,51∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙0,51∙1∙123∙3,2∙60+0,25∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,031 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (3,37∙12+1,3∙3,37∙13+6,31∙5)∙1 1800⁄ =0,072 / ; 
 

          MCO= 3,37∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙3,37∙1∙123∙3,2∙60+6,31∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,251 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (1,14∙12+1,3∙1,14∙13+0,79∙5)∙1 1800⁄ =0,021 / ; 
 

MCH= 1,14∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙1,14∙1∙123∙3,2∙60+0,79∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,072 / . 
 

    . 
 

 10 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,086 0,302 
 (II)  (  ) 0,014 0,049 

 ( ) 0,012 0,042 
  (  ) 0,009 0,031 

  0,072 0,251 
 0,021 0,072 

 
  -   35714 « » 

 16 ,  132 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   11. 

 
 11 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 12 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

  (  (IV) ) 3,208 0,624 
 (II)  (  ) 0,521 0,1014 

 ( ) 0,45 0,1 
  (  ) 0,31 0,16 

  2,09 3,91 
 0,71 0,49 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (3,208∙12+1,3∙3,208∙13+0,624∙5)∙1 1800⁄ =0,053 / ; 

 
          MNO2= 3,208∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙3,208∙1∙123∙3,2∙60+0,624∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,187 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,521∙12+1,3∙0,521∙13+0,1014∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

 
 MNO= 0,521∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,521∙1∙123∙3,2∙60+0,1014∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 

=0,03 / . 
 
-  C: 

 
GC= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,1∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

 
MC= 0,45∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙0,45∙1∙123∙3,2∙60+0,1∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,026 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,31∙12+1,3∙0,31∙13+0,16∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
 

MSO2= 0,31∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,31∙1∙123∙3,2∙60+0,16∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,019 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (2,09∙12+1,3∙2,09∙13+3,91∙5)∙1 1800⁄ =0,044 / ; 
 
MCO= 2,09∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙2,09∙1∙123∙3,2∙60+3,91∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,155 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,71∙12+1,3∙0,71∙13+0,49∙5)∙1 1800⁄ =0,013 / ; 
 

MCH= 0,71∙1∙1 3∙3,5∙60+1,3∙0,71∙1∙123∙3,2∙60+0,49∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,045 / . 
 

    . 
 

 13 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,053 0,187 
 (II)  (  ) 0,008 0,03 

 ( ) 0,008 0,026 
  (  ) 0,005 0,019 

  0,044 0,155 
 0,013 0,045 

 
  - -   -1514, 

 176 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   14. 
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-
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 , 
 161-
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. .) 
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 15 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 161-

260  (219-354 
. .) 

  (  (IV) ) 5,176 1,016 
 (II)  (  ) 0,841 0,165 

 ( ) 0,72 0,17 
  (  ) 0,51 0,25 

  3,37 6,31 
 1,14 0,79 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (5,176∙12+1,3∙5,176∙13+1,016∙5)∙1 1800⁄ =0,086 /           
  
 MNO2= 5,176∙1∙123∙1,6∙60+1,3∙5,176∙1∙123∙1,7∙60+1,016∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6=  

=0,15 / . 
 
-  NO: 

 
GNO= (0,841∙12+1,3∙0,841∙13+0,165∙5)∙1 1800⁄ =0,014 / ;  
     
 MNO= 0,841∙1∙123∙1,6∙60+1,3∙0,841∙1∙123∙1,7∙60+0,165∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6=  

=0,024 / . 
 
-  C: 

 
GC= (0,72∙12+1,3∙0,72∙13+0,17∙5)∙1 1800⁄ =0,012 / ; 

 
MC= 0,72∙1∙123∙1.6∙60+1,3∙0,72∙1∙123∙1,7∙60+0,17∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6=  

=0,021 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,51∙12+1,3∙0,51∙13+0,25∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
 

MSO2= 0,51∙1∙123∙1,6∙60+1,3∙0,51∙1∙123∙1,7∙60+0,25∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6= 
= 0,016 / . 

 
-  CO: 

 



 

37 
 

GCO= (3,37∙12+1,3∙3,37∙13+6,31∙5)∙1 1800⁄ =0,072 / ; 
 
MCO= 3,37∙1∙123∙1.6∙60+1,3∙3,37∙1∙123∙1,7∙60+6,31∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6=  

=0,127 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (1,14∙12+1,3∙1,14∙13+0,79∙5)∙1 1800⁄ =0,021 / ; 
 

MCH= 1,14∙1∙123∙1,6∙60+1,3∙1,14∙1∙123∙1,7∙60+0,79∙1∙123∙0,7∙60 ∙10-6=  
=0,36 / . 
 

    : 
 

 16 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,086 0,15 
 (II)  (  ) 0,014 0,024 

 ( ) 0,012 0,021 
  (  ) 0,009 0,016 

  0,072 0,127 
 0,021 0,036 

 
  -  «KOMATSU» PC300/ LC7  

1,6 3,  180 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  
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 161-

260  (219-354 
. .) 
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 18 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 161-

260  (219-354 
. .) 

  (  (IV) ) 5,176 1,016 
 (II)  (  ) 0,841 0,165 

 ( ) 0,72 0,17 
  (  ) 0,51 0,25 

  3,37 6,31 
 1,14 0,79 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (5,176∙12+1,3∙5,176∙13+1,016∙5)∙1 1800⁄ =0,086 / ; 

 
          MNO2= 5,176∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙5,176∙3∙123∙3,2∙60+1,016∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,907 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,841∙12+1,3∙0,841∙13+0,165∙5)∙1 1800⁄ =0,014 / ; 

 
          MNO= 0,841∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙0,841∙3∙123∙3,2∙60+0,165∙ ∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,147 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,72∙12+1,3∙0,72∙13+0,17∙5)∙1 1800⁄ =0,012 / ; 

 
MC= 0,72∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙0,72∙3∙123∙3,2∙60+0,17∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,127 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,51∙12+1,3∙0,51∙13+0,25∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
 

MSO2= 0,51∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙0,51∙3∙123∙3,2∙60+0,25∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,093 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (3,37∙12+1,3∙3,37∙13+6,31∙5)∙1 1800⁄ =0,072 / ; 
 
MCO= 3,37∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙3,37∙3∙123∙3,2∙60+6,31∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,753 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (1,14∙12+1,3∙1,14∙13+0,79∙5)∙1 1800⁄ =0,021 / ; 
 

MCH= 1,14∙3∙123∙3,5∙60+1,3∙1,14∙3∙123∙3,2∙60+0,79∙3∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
=0,216 / . 
 

    : 
 

 19 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,086 0,907 
 (II)  (  ) 0,014 0,147 

 ( ) 0,012 0,127 
  (  ) 0,009 0,093 

  0,072 0,753 
 0,021 0,216 

 
  -     (108 . .), 

 79 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   20. 
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  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 61-100 

 (83-136 . .) 
4 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 21 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 61-

100  (83-136 
. .) 

  (  (IV) ) 1,976 0,384 
 (II)  (  ) 0,321 0,0624 

 ( ) 0,27 0,06 
  (  ) 0,19 0,097 

  1,29 2,4 
 0,43 0,3 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,976∙12+1,3∙1,976∙13+0,384∙5)∙1 1800⁄ =0,033 / ; 
         MNO2= 1,976∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙1,976∙4∙123∙3,2∙60+0,384∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,462 / . 
 
-  NO: 

 
GNO= (0,321∙12+1,3∙0,321∙13+0,0624∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
          MNO= 0,321∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,321∙4∙123∙3,2∙60+0,0624∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,073 / . 
 
-  C: 

 
GC= (0,27∙12+1,3∙0,27∙13+0,06∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

 
MC= 0,27∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,27∙4∙123∙3,2∙60+0,06∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,063 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,19∙12+1,3∙0,19∙13+0,097∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
     MSO2= 0,19∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,19∙4∙123∙3,2∙60+0,097∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,046 / . 

 
-  CO: 

 



 

41 
 

GCO= (1,29∙12+1,3∙1,29∙13+2,4∙5)∙1 1800⁄ =0,027 / ; 
 
MCO= 1,29∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙1,29∙4∙123∙3,2∙60+2,4∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,383 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,43∙12+1,3∙0,43∙13+0,3∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 
 

MCH= 0,43∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,43∙4∙123∙3,2∙60+0,3∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,108 / . 
 

    : 
 

 22 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,033 0,462 
 (II)  (  ) 0,005 0,073 

 ( ) 0,005 0,063 
  (  ) 0,009 0,046 

  0,027 0,383 
 0,008 0,108 

 
  -    , (180 . .), 

 132 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   23. 

 
 23 –   

  
-
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 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 24 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

  (  (IV) ) 3,208 0,624 
 (II)  (  ) 0,521 0,1014 

 ( ) 0,45 0,1 
  (  ) 0,31 0,16 

  2,09 3,91 
 0,71 0,49 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (3,208∙12+1,3∙3,208∙13+0,624∙5)∙1 1800⁄ =0,053 / ; 

         MNO2= 3,208∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙3,208∙1∙123∙3,2∙60+0,624∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,187 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,521∙12+1,3∙0,521∙13+0,1014∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

          MNO= 0,521∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,521∙1∙123∙3,2∙60+0,1014∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,03 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,1∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

 
MC= 0,45∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,45∙1∙123∙3,2∙60+0,1∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,026 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,31∙12+1,3∙0,31∙13+0,16∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
 

MSO2= 0,31∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,31∙1∙123∙3,2∙60+0,16∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,019 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (2,09∙12+1,3∙2,09∙13+3,91∙5)∙1 1800⁄ =0,044 / ; 
 
MCO= 2,09∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙2,09∙1∙123∙3,2∙60+3,91∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,155 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,71∙12+1,3∙0,71∙13+0,49∙5)∙1 1800⁄ =0,013 / ; 
 

MCH= 0,71∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,71∙1∙123∙3,2∙60+0,49∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,044 / . 
 

    : 
 

 25 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,053 0,187 
 (II)  (  ) 0,008 0,03 

 ( ) 0,008 0,026 
  (  ) 0,005 0,019 

  0,044 0,155 
 0,013 0,044 

 
  -     (80 . .), 

 59 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  
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 26 –   

  
-
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44 
 

 27 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 36-60 

 (49-82 . .) 

  (  (IV) ) 1,192 0,232 
 (II)  (  ) 0,1937 0,0377 

 ( ) 0,17 0,04 
  (  ) 0,12 0,058 

  0,77 1,44 
 0,26 0,18 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,192∙12+1,3∙1,192∙13+0,232∙5)∙1 1800⁄ =0,019 / ; 

        MNO2= 1,192∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙1,192∙1∙123∙3,2∙60+0,232∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
= 0,069 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,1937∙12+1,3∙0,1937∙13+0,0377∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

    MNO= 0,1937∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,1937∙1∙123∙3,2∙60+0,0377∙1∙123∙1,3∙60 ∙ 
∙10-6=0,011 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,17∙12+1,3∙0,17∙13+0,04∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

 
MC= 0,17∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,17∙1∙123∙3,2∙60+0,04∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,009 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,12∙12+1,3∙0,12∙13+0,058∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 
    MSO2= 0,12∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,12∙1∙123∙3,2∙60+0,058∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,007 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (0,77∙12+1,3∙0,77∙13+1,44∙5)∙1 1800⁄ =0,016 / ; 
 
MCO= 0,77∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,77∙1∙123∙3,2∙60+1,44∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,057 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,26∙12+1,3∙0,26∙13+0,18∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
 

MCH= 0,26∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,26∙1∙123∙3,2∙60+0,18∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
= 0,016 / . 
 

    : 
 

 28 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,019 0,069 
 (II)  (  ) 0,003 0,011 

 ( ) 0,003 0,009 
  (  ) 0,002 0,007 

  0,016 0,057 
 0,005 0,016 

 
  -  ,  99 . 

     -   
( ).  

 ё   – 123.  
       

   29. 
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-
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 (83-136 . .) 
2 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 30 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 61-

100  (83-136 
. .) 

  (  (IV) ) 1,976 0,384 
 (II)  (  ) 0,321 0,0624 

 ( ) 0,27 0,06 
  (  ) 0,19 0,097 

  1,29 2,4 
 0,43 0,3 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,976∙12+1,3∙1,976∙13+0,384∙5)∙1 1800⁄ =0,033 / ; 

          MNO2= 1,976∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙1,976∙2∙123∙3,2∙60+0,384∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,224 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,321∙12+1,3∙0,321∙13+0,0624∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

           MNO= 0,321∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙0,321∙2∙123∙3,2∙60+0,0624∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,037 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,27∙12+1,3∙0,27∙13+0,06∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

 
MC= 0,27∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙0,27∙2∙123∙3,2∙60+0,06∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,032 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,19∙12+1,3∙0,19∙13+0,097∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
   MSO2= 0,19∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙0,19∙2∙123∙3,2∙60+0,097∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6= 
= 0,023 / . 

 
-  CO: 

 



 

47 
 

GCO= (1,29∙12+1,3∙1,29∙13+2,4∙5)∙1 1800⁄ =0,027 / ; 
 
MCO= 1,29∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙1,29∙2∙123∙3,2∙60+2,4∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,191 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,43∙12+1,3∙0,43∙13+0,3∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 
 

MCH= 0,43∙2∙123∙3,5∙60+1,3∙0,43∙2∙123∙3,2∙60+0,3∙2∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,054 / . 
 

    . 
 

 31 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,033 0,224 
 (II)  (  ) 0,005 0,037 

 ( ) 0,005 0,032 
  (  ) 0,009 0,023 

  0,027 0,191 
 0,008 0,067 

 
  - -  (165 . .),  121 

. 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   32. 
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160  (137-218 
. .) 
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 33 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

  (  (IV) ) 3,208 0,624 
 (II)  (  ) 0,521 0,1014 

 ( ) 0,45 0,1 
  (  ) 0,31 0,16 

  2,09 3,91 
 0,71 0,49 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (3,208∙12+1,3∙3,208∙13+0,624∙5)∙1 1800⁄ =0,053 / ; 

         MNO2= 3,208∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙3,208∙1∙123∙3,2∙60+0,624∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,187 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,521∙12+1,3∙0,521∙13+0,1014∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

           MNO= 0,521∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,521∙1∙123∙3,2∙60+0,1014∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,03 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,1∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

 
MC= 0,45∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,45∙1∙123∙3,2∙60+0,1∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,026 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,31∙12+1,3∙0,31∙13+0,16∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
  MSO2= 0,31∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,31∙1∙123∙3,2∙60+0,16∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,019 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (2,09∙12+1,3∙2,09∙13+3,91∙5)∙1 1800⁄ =0,044 / ; 
 
MCO= 2,09∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙2,09∙1∙123∙3,2∙60+3,91∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,155 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,71∙12+1,3∙0,71∙13+0,49∙5)∙1 1800⁄ =0,013 / ; 
 

MCH= 0,71∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,71∙1∙123∙3,2∙60+0,49∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,044 / . 
 

    . 
 

 34 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,053 0,187 
 (II)  (  ) 0,008 0,03 

 ( ) 0,008 0,026 
  (  ) 0,005 0,019 

  0,044 0,155 
 0,013 0,044 

 
  -     30 , 

 85 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   35. 

 
 35 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 61-100 

 (83-136 . .) 
4 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 36 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 61-

100  (83-136 
. .) 

  (  (IV) ) 1,976 0,384 
 (II)  (  ) 0,321 0,0624 

 ( ) 0,27 0,06 
  (  ) 0,19 0,097 

  1,29 2,4 
 0,43 0,3 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,976∙12+1,3∙1,976∙13+0,384∙5)∙1 1800⁄ =0,033 / ; 

         MNO2= 1,976∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙1,976∙4∙123∙3,2∙60+0,384∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,461 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,321∙12+1,3∙0,321∙13+0,0624∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

            MNO= 0,321∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,321∙4∙123∙3,2∙60+0,0624∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,074 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,27∙12+1,3∙0,27∙13+0,06∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

 
MC= 0,27∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,27∙4∙123∙3,2∙60+0,06∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,063 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,19∙12+1,3∙0,19∙13+0,097∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
     MSO2= 0,19∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,19∙4∙123∙3,2∙60+0,097∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,046 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (1,29∙12+1,3∙1,29∙13+2,4∙5)∙1 1800⁄ =0,027 / ; 
 
MCO= 1,29∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙1,29∙4∙123∙3,2∙60+2,4∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,384 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,43∙12+1,3∙0,43∙13+0,3∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 
 

MCH= 0,43∙4∙123∙3,5∙60+1,3∙0,43∙4∙123∙3,2∙60+0,3∙4∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,108 / . 
 

    : 
 

 37 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,033 0,461 
 (II)  (  ) 0,005 0,074 

 ( ) 0,005 0,063 
  (  ) 0,009 0,046 

  0,027 0,384 
 0,008 0,108 

 
  -  , /   16  , 

 159 . 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   38. 

 
 38 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 39 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 101-

160  (137-218 
. .) 

  (  (IV) ) 3,208 0,624 
 (II)  (  ) 0,521 0,1014 

 ( ) 0,45 0,1 
  (  ) 0,31 0,16 

  2,09 3,91 
 0,71 0,49 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (3,208∙12+1,3∙3,208∙13+0,624∙5)∙1 1800⁄ =0,053 / ; 

        MNO2= 3,208∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙3,208∙1∙123∙3,2∙60+0,624∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,187 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,521∙12+1,3∙0,521∙13+0,1014∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

          MNO= 0,521∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,521∙1∙123∙3,2∙60+0,1014∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,03 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,1∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 

 
MC= 0,45∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,45∙1∙123∙3,2∙60+0,1∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,026 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,31∙12+1,3∙0,31∙13+0,16∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
 

MSO2= 0,31∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,31∙1∙123∙3,2∙60+0,16∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,019 / . 

 
-  CO: 

 



 

53 
 

GCO= (2,09∙12+1,3∙2,09∙13+3,91∙5)∙1 1800⁄ =0,044 / ; 
 
MCO= 2,09∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙2,09∙1∙123∙3,2∙60+3,91∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,155 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,71∙12+1,3∙0,71∙13+0,49∙5)∙1 1800⁄ =0,013 / ; 
 

MCH= 0,71∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,71∙1∙123∙3,2∙60+0,49∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,044 / . 
 

    . 
 

 40 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,053 0,187 
 (II)  (  ) 0,008 0,03 

 ( ) 0,008 0,026 
  (  ) 0,005 0,019 

  0,044 0,155 
 0,013 0,044 

 
  - , /   5 ,  46 

. 
     -   

( ).  
 ё   – 123.  

       
   41. 

 
 41 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 21-35 

 (28-48 . .) 
1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 42 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 21-35 

 (28-48 . .) 

  (  (IV) ) 0,696 0,136 
 (II)  (  ) 0,113 0,0221 

 ( ) 0,1 0,02 
  (  ) 0,068 0,034 

  0,45 0,84 
 0,15 0,11 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (0,696∙12+1,3∙0,696∙13+0,136∙5)∙1 1800⁄ =0,012 / ; 

          MNO2= 0,696∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,696∙1∙123∙3,2∙60+0,136∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,041 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,113∙12+1,3∙0,113∙13+0,0221∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 

          MNO= 0,113∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,113∙1∙123∙3,2∙60+0,0221∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,007 / . 

 
-  C 

 
GC= (0,1∙12+1,3∙0,1∙13+0,02∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 

 
MC= 0,1∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,1∙1∙123∙3,2∙60+0,02∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,006 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,068∙12+1,3∙0,068∙13+0,034∙5)∙1 1800⁄ =0,001 / ; 
          MSO2= 0,068∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,068∙1∙123∙3,2∙60+0,034∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,004 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,84∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
 
MCO= 0,45∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,45∙1∙123∙3,2∙60+0,84∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,033 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,15∙12+1,3∙0,15∙13+0,11∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 
 

MCH= 0,15∙1∙123∙3,5∙60+1,3∙0,15∙1∙123∙3,2∙60+0,11∙1∙123∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,01 / . 
 

    : 
 

 43 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,012 0,041 
 (II)  (  ) 0,002 0,007 

 ( ) 0,002 0,006 
  (  ) 0,001 0,004 

  0,009 0,033 
 0,003 0,01 

 
  ,   ,   

    44. 
 

 44 –   

 
 

 

 

-  , / 3  

-   
   

 
/  /  

  3 0,2 0,04 - 0,2 0,735 4,802 
  3 0,4 0,06 - 0,4 0,119 0,778 
 3 0,15 0,05 - 0,15 0,103 0,666 
  3 0,5 0,05 - 0,5 0,075 0,491 

  4 5 3 - 5 0,613 3,979 
 - - - 1,2 1,2 0,175 1,138 

: 1,82 11,854 
 

3.1.1.3       
 

 
        

    .  
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 .     .  

    : 
-     А = 200; 
- ,   ,  1; 
-    F=1; 
-    (   ) 

 5  [14]. 
       . 

     (      
),    4500 4500 .    500 500 .   

   -   , -  
 (  100 ), -   . . 

   i-     
: 

 

Cm= А ∙  ∙ F ∙ n ∙ η

H
4

3⁄ ∙k,                                                                                                    (3)         

 
     А - ,      

         
, · 2/3· 1/3; 

 -    (   , 
     ), / ; 

F -  ,    
    ; 

n - ,    -    
  ; 
η -  ,    ; 

         ,  
 50   1 , η = 1; 

 -      , ; 
Vух -  -  , 3/ . 
                           

k= D
8∙V

= 1
7,1∙√ω0∙V

;                                                                                                (4) 

 

V = π∙D2

4
∙ω0,                                                                                                         (5) 

 
     D -   , ; 𝜔  -   -  , / ; 

  n      vm
'  

       

vm
' =1,3 ω0∙ D

.                                                                                                              (6)              
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  n     𝑚′   , ≤≤ 𝑚′ < :  
 

n = 0,532 ∙ vm
'  2- 2,13 ∙ vm

'  +3,13.                                                                         (7) 
 

 : 
 

ω0= 4∙V
π∙D2 = 4∙0,5

3,14∙0,0144
=44; 

 

vm
' =1,3∙ 44∙0,12

5
=1,4; 

 
n = 0,532∙1,42-2,13∙1,4+3,13=1,2; 
 

k = 0,12
7,1∙√44∙0,5

=0,004.         

 
     

    m ( / 3):                                                                    
-   

 

Cm= 200∙0,735∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,083 / 3; 

 
-   

 

Cm= 200∙0,119∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,013 / 3. 

 
-  

 

Cm= 200∙0,103∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,012 / 3. 

 
-   
 

Cm= 200∙0,075∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,008 / 3. 

 
-   
 

Cm= 200∙0,613∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,068 / 3. 

 
-  
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Cm= 200∙0,175∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,019 / 3. 

 
 хм ( )   ,    

  ( / 3)     
   m   : 

 

xм= 5-F
4

∙d ∙ H,                                                                                                        (8) 

 
    d –  ,     f<100  

 ,  , ≤vm≤2: 
 

f = 1000 ∙ ω0
2 ∙ D

H2 ∙ ΔT
=1000∙ 442∙0,12

25∙177
=52;                                                                    (9)          

 
d=4,95∙vm∙(1+0,28∙√f3 )=4,95∙1,4∙(1+0,28∙√52)3 =14.                                           (10)             

 
 xм ( )   : 

 

xм= 5-1
4

∙14 ∙ 5 =70 . 

 
    ( / )    (  10   

 ),       
   Cm,   f < 100   , 

 , ≤vm≤2: 
 
uм= vм=1,4 / .                                                                                                (11) 

 
         

 ( / 3)          𝑥 ( )  
    : 

 
=s1∙ м, / 3,                                                                                                    (12) 

 
  –  ,      𝑥/𝑥   : 

 

s1= x xм⁄
3,58(x xм)⁄ 2-35,2(x xм)+120⁄ .                                                                                  (13) 

 
     Ci ( / 3)  

 100  1240     . 
  : 
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x1=100,         x xм⁄ =1,4; 
 
x2=1240,        x xм⁄ =17; 

 
s1= 1,4

3,58∙1,42-35,2∙1,4+120
=0,018; 

 

s2= 17
3,58∙172-35,2∙17+120

=0,03. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,083 = 0,002 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,083 = 0,0025 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,013 = 0,0002 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,013 = 0,0004 / 3. 

 
   : 

 
1= 0,018 ∙ 0,012 = 0,0002 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,012 = 0,0003 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,008 = 0,0001 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,008 = 0,0002 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,068 = 0,001 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,068 = 0,002 / 3. 

 
   : 

 
1= 0,018 ∙ 0,019 = 0,0003 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,019 = 0,0006 / 3. 
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    -  ,   
: 

 

q= C
.                                                                                                                                  (14)          

 
    ( / 3)   : 

 
C =C +C .                                                                                                     (15) 

 
       

      , 
    . 

 ,        
   ,    : 

 
C =0,9∙ .                                                                                                                      (16)  
 

  :  
 

x1=100 , q = 0,002+0,9 ∙0,2
0,2

=0,91; 

 

x2=1240 , q = 0,0025+0,9 ∙0,2
0,2

=0,913. 

  
  :  

 

x1=100 , q = 0,0002+0,9 ∙0,4
0,4

=0,9; 

 

x2=1240 , q = 0,0004+0,9 ∙0,4
0,4

=0,901. 

         
 :  

 

x1=100 , q = 0,002+0,9 ∙0,15
0,15

=0,91; 

 

x2=1240 , q = 0,003+0,9 ∙0,15
0,15

=0,92. 

 
  :  

 

x1=100 , q = 0,0001+0,9 ∙0,5
0,5

=0,9; 
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x2=1240 , q = 0,0002+0,9 ∙0,5
0,5

=0,9. 

 
  :  

 

x1=100 , q = 0,001+0,9 ∙5
5

=0,9; 

 

x2=1240 , q = 0,002+0,9 ∙5
5

=0,9. 

 
 :  

 

x1=100 , q = 0,0003+0,9 ∙1,2
1,2

=0,901; 

 

x2=1240 , q = 0,0006+0,9 ∙1,2
1,2

=0,901. 

 
  ,    

( )         
    .  

        
  ,      

        
  . 

 
3.1.2   

 
3.1.2.1     

 
        

  : 
-   ; 
-  ,     ; 

          
,    : 

-         
     15604 / ; 

-         
. 

        
 ,       

            ,  
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3.1.2.2     

 
  –   .  

      ,   
,      

    .   
   ,      
   .  

        
,   ,       

 ,   ,    
. .  

        
    :  ,  

 ,   ,  
,       .  

       
        

     [15]. 
       

   45. 
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 45 –   
  

   
   , Ci:   

  (  (IV) ) % 0,111 
 % 0,533 

  (  ) % 0,07 
 ( ) % 0,026 

  % 0,252 
  % 44,736 

 % 52,915 
 ( ) (   -, -, -) % 0,443 

 ( ) % 0,723 
 % 0,095 

 % 0,096 
  :   

  °  11,67 
   (t > 8° ) - 137 
   (t > 8° ) - 5 
   (0°  < t ≤ 8° ) - 76 
   (0°  < t ≤ 8° ) - 3 
 :   

    15 
     15604 

  % 55 
  % 2 

  % 83 
  % 15 

 % 47 
 

         
 : 

 
Qw=10-6∙R∙ 100-W ∙ 0,92∙ +0,62∙ +0,34∙ , /                                            (17) 

 
     𝑅 -     , %; 𝑊 -   , %; Ж -      , %; У-      , %; 

 -      , %. 
      : 

 
t .= 10248 (T .∙t . .

0,301966)⁄ ,                                                                       (18) 
 

    𝑇 . -     (t > 0° )    
, ; 
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. . -      (  
     0° ), ° . 

    (18)     
 20 ,     20 .  

    ,     
 ,   : 

 
P .=103∙ Qw t .⁄ , /                                                                                      (19) 

 
    : 

 
ρ . .=10-6∙ ∑ Ci, / 3                                                                                          (20) 

  
     𝑖  -    , / ³. 

   i-      
 : 

 
C . i=10-4∙ Ci ρ . .⁄ , %                                                                                       (21) 

  
      

  : 
 
D =M,                                                                                                              (22) 
 

     -   , . 
 -      

  : 
 
M .=K .∙P .∙ D (86,4⁄ ∙T .), /                                                                  (23) 

 
     . - ,      №07-2/248-

  16.03.2007 .  1,3  ,     
    1    , . 

  i-      : 
 
Mi=10-2∙M .∙C .i , /                                                                                    (24) 
 

        
: 

 

G .=M .∙10-6∙(a∙365∙24∙ 3600
12

+b∙365∙24∙ 3600
12∙1,3

), /                                       (25) 
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      -    (     8° );  -       0  8° . 
  i-      : 

 
Gi=10-2∙G .∙C .i , /                                                                                  (26) 
 

       
    . 

 
Qw=10-6∙55∙ 100-47 ∙ 0,92∙2+0,62∙83+0,34∙15 =0,17 / ; 
 
t .= 10248 (137∙11,670,301966)=20⁄  ; 
 
P .=103∙ 0,17 20⁄ =8,5 / ; 
 
D = - ∙15604=280872 ; 
 
M .=1∙8,5∙ 280872 (86,4⁄ ∙137)=201,7 / ; 
 

G .=201,7∙10-6∙ 5∙365∙24∙ 3600
12

+3∙365∙24∙ 3600
12∙1,3

=3873,6 / . 

 
-   (  (IV) ): 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,111=0,224 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,111=4,3 / . 
 
- : 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,533=1,08 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,533=20,6 / . 
 
-   (  ): 
 
Mi=10-2∙201,7∙0,07=0,14 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,07=2,7 / . 
 
-  ( ): 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,026=0,052 / ; 
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Gi=10-2∙3873,6∙0,026=1,007 / . 
 
-  : 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,252=0,508 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,252=9,7 / . 
 
-  : 

 
Mi=10-2∙201,7∙44,736=90,2 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙44,736=1732,9 / . 
 
- : 

 
Mi=10-2∙201,7∙52,915=106,7 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙52,915=2049,7 / . 
 
-  ( ) (   -, -, -): 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,443=0,893 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,443=17,2 / . 
  
-  ( ): 
 
Mi=10-2∙201,7∙0,723=1,5 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,723=28 / . 
 
- : 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,095=0,192 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,095=3,7 / . 
 
- : 

 
Mi=10-2∙201,7∙0,096=0,193 / ; 
 
Gi=10-2∙3873,6∙0,096=3,72 / . 
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    . 
 

 46 -      
,    

  
  

, /  
  /  

  (  (IV) ) 0,224 4,3 
 1,08 20,6 

  (  
) 0,14 2,7 

 ( ) 0,052 1,007 
  0,508 9,7 
  90,2 1732,9 

 106,7 2049,7 
 ( ) (  

 -, -, -) 
0,893 17,2 

 ( ) 1,5 28 
 0,192 3,7 

 0,193 3,72 
 

  -  ,  78  
(106 / ), .  10,6 . 

     -   
( ).  

 ё   – 153.  
       

   47. 
 

 47 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 61-100 

 (83-136 . .) 
1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 48 -       -
  

 -
  

  
, 

/  
 

, /  
 , 

 61-100 
 (83-136 . .) 

  (  (IV) ) 1,976 0,384 
 (II)  (  ) 0,321 0,0624 

 ( ) 0,27 0,06 
  (  ) 0,19 0,097 

  1,29 2,4 
 0,43 0,3 

       
    . 

-  NO2: 
 
GNO2= (1,976∙12+1,3∙1,976∙13+0,384∙5)∙1 1800⁄ =0,033 / ; 

          MNO2= 1,976∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙1,976∙1∙153∙3,2∙60+0,384∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,143 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,321∙12+1,3∙0,321∙13+0,0624∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

          MNO= 0,321∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,321∙1∙153∙3,2∙60+0,0624∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,023 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,27∙12+1,3∙0,27∙13+0,06∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 

 
MC= 0,27∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,27∙1∙153∙3,2∙60+0,06∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,019 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,19∙12+1,3∙0,19∙13+0,097∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
     MSO2= 0,19∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,19∙1∙153∙3,2∙60+0,097∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,015 / . 

 
-  CO: 

 
GCO= (1,29∙12+1,3∙1,29∙13+2,4∙5)∙1 1800⁄ =0,027 / ; 
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MCO= 1,29∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙1,29∙1∙153∙3,2∙60+2,4∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6= 
=0,119 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,43∙12+1,3∙0,43∙13+0,3∙5)∙1 1800⁄ =0,008 / ; 
 

MCH= 0,43∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,43∙1∙153∙3,2∙60+0,3∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6= 
=0,034 / . 
 

    . 
 

 49 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,033 0,143 
 (II)  (  ) 0,005 0,023 

 ( ) 0,005 0,019 
  (  ) 0,009 0,015 

  0,027 0,119 
 0,008 0,034 

 
  -      

0,28 . .  -45 . 
     -   

( ).  
 ё   – 153.  

       
   50. 

 
 50 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 36-60 

 (49-82 . .) 
1 8 3,5 3,2 1,3 12 13 5 
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 51 -       -
  

 -
 

 
  

, 
/  

 
, /  

 , 
 36-60 

 (49-82 . .) 

  (  (IV) ) 1,192 0,232 
 (II)  (  ) 0,1937 0,0377 

 ( ) 0,17 0,04 
  (  ) 0,12 0,058 

  0,77 1,44 
 0,26 0,18 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,192∙12+1,3∙1,192∙13+0,232∙5)∙1 1800⁄ =0,019 / ; 

        MNO2= 1,192∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙1,192∙1∙153∙3,2∙60+0,232∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6= 
=0,086 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,1937∙12+1,3∙0,1937∙13+0,0377∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

    MNO= 0,1937∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,1937∙1∙153∙3,2∙60+0,0377∙1∙153∙1,3∙60 ∙ 
∙10-6= 0,014 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,17∙12+1,3∙0,17∙13+0,04∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

 
MC= 0,17∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,17∙1∙153∙3,2∙60+0,04∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,012 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,12∙12+1,3∙0,12∙13+0,058∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 
     MSO2= 0,12∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,12∙1∙153∙3,2∙60+0,0581∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,009 / . 

 
-  CO: 
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GCO= (0,77∙12+1,3∙0,77∙13+1,44∙5)∙1 1800⁄ =0,016 / ; 
 
MCO= 0,77∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,77∙1∙153∙3,2∙60+1,44∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  

=0,071 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,26∙12+1,3∙0,26∙13+0,18∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
 

MCH= 0,26∙1∙153∙3,5∙60+1,3∙0,26∙1∙153∙3,2∙60+0,18∙1∙153∙1,3∙60 ∙10-6=  
=0,021 / . 
 

    . 
 

 52 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,019 0,086 
 (II)  (  ) 0,003 0,014 

 ( ) 0,003 0,012 
  (  ) 0,002 0,009 

  0,016 0,071 
 0,005 0,021 

 
  - , ё  7,5 ,  

 6,0 . .  -210 . . 
     ,   

 .  
   ё  : 355.  

      , 
 . 
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 53 –       
        (mnik) 

 
 

 
  
 

,  

   , /  

  NO2 SO2 b* 

1**   20 - - - - - 
2 21-35 18,3 4,7 0,9 0,023 0,0064 
3 36-60 23,3 5,8 1,2 0,029 0,0082 
4 61-100 25,0 2,1 1,27 0,042 0,0120 
5 101-160 35,0 2,9 3,4 0,058 0,0160 
6 161-260  57,0 4,7 4,5 0,095 0,0270 
7  260 90,0 7,5 7,0 0,150 0,0420 

*          
 ; 

** I       ,  
   . 

 
 54 –         

(mnpik) 
    , /  

   NO2  SO2 
   

 
    

 
 

 
 

 
 

1 0,5 1,0 0,06 0,16 0,09 0,14 0,01 0,06 0,018 0,022 
5 0,8 1,6 0,11 0,29 0,17 0,26 0,02 0,12 0,034 0,042 
3 1,4 2,8 0,18 0,47 0,29 0,44 0,04 0,24 0,058 0,072 
4 2,4 4,8 0,30 0,78 0,48 0,72 0,06 0,36 0,097 0,120 
5 3,9 7,8 0,49 1,27 0,78 1,17 0,10 0,60 0,16 0,200 
6 6,3 12,6 0,79 2,05 1,27 1,91 0,17 1,02 0,25 0,310 
7 9,9 18,8 1,24 3,22 2,00 3,00 0,26 1,56 0,26 0,320 
 

:      CO, CH, C, SO2 
    0,9     . 

 NO2     . 
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 55 -        
    (mgвik) 

 
 

 
 
 

,  

   , /  
  N 2  SO2 

  

          

1  20 0,24 0,29 0,08 0,10 0,47 0,47 0,05 0,07 0,036 0,044 
2 21-35 0,45 0,55 0,15 0,18 0,87 0,87 0,10 0,15 0,068 0,084 
3 36-60 0,77 0,94 0,26 0,31 1,49 1,49 0,17 0,25 0,120 0,150 
4 61-100 1,29 1,57 0,43 0,51 2,47 2,47 0,27 0,41 0,190 0,230 
5 101-160 2,09 2,55 0,71 0,85 4,01 4,01 0,45 0,67 0,310 0,380 
6 161-260 3,37 4,11 1,14 1,37 6,47 6,47 0,72 1,08 0,510 0,630 
7  260 5,30 6,47 1,79 2,15 10,16 10,16 1,13 1,70 0,800 0,980 

 
:      CO, CH, C, SO2 

    0,9     . 
 NO2     . 

 
 56 -        

    (mxхiк) 
  
 

 
  

,  

   , /  

  NO2 SO2   

1  20 0,45 0,06 0,09 0,018  0,01 
2 21-35 0,84 0,11 0,17 0,034  0,02 
3 36-60 1,44 0,18 0,29 0,058  0,04 
4 61-100 2,40 0,30 0,48 0,097  0,06 
5 101-160 3,91 0,49 0,78 0,160  0,10 
6 161-260 6,31  0,79 1,27 0,250  0,17 
7  260 9,92 1,24 1,99 0,390  0,26 

 
 57 -       

    , tn 

     
 , . 1 2 4 

 
 58 -        

    , /  
    5  10 

      
(   . .) 

5 

 
 59 -        

 
,   

 
5 

 
5  -5 

 
-5  -10 

 
-10  -15 

 
-15  -20 

 
-20  -25 

 
-25 

 ,  2 6 12 20 28 36 45 
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 i-     k-        
  M'ik,   M''ik   : 

 

ik
'  = (mnik ∙ tn + mnpik ∙ t  + mgвik ∙ tgв1 + m ik ∙ t l) ∙ 10-6,                        (27) 

 
 ik

''  = (mg ik ∙ tg 2 + m ik ∙ t l) ∙ 10-6,                                                             (28) 
 

   mnik –   i-    , /  (  
 53); 

mnpik –   i-       k-
 , /  (   54); 

mg ik –   i-      k-   
     , /  (   55); 

mxxik –   i-        
, /  (   55); 
tn, t  –       , ; 
tg 1, tg 2 –         , 

; 
t x1, txx2 –          , 

, = 1 . 
   i-     : 

 

i = ∑ ( ik
'  + ik

'' ) ∙ D  ∙ 10-6
k=1 , /  ,                                                         (29) 

 
     D  –     k-      
,   : 

  D  = D  ∙ Nk ,                                                                                                 (30) 
 

     Dp –      ; 
Nk –    k-  ,   

 . 
     M°i   

     : 
 

i  = i  + i
П + i , /  .                                                                               (31) 

 
   i-   Gi   

   : 
 

Gi = 
∑ (mnik ∙ tn + mn ik ∙ t  + mg ik ∙ tg  + m ik ∙ t ) ∙ N'kk=1

3600
, /  ,                                      (32) 
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   N’k –   ,     
  . 

     ,  41     
306    .      .  

  2   2 . 
   3  : 

- ё  – 5  (D  = 132  ); 
-  – 2  (D  = 42  ); 
-  – 5  (D  = 132  ). 

   65117-23:  5 (   
154,46 ): 

Nk = 0,046 (     ); 
N'k = 0,006 (     ). 
-  CO: 

 : 
 

CO
'  = (35  ∙ 1 + 3,9 ∙ 2 + 2,09 ∙ 4 + 3,91 ∙ 1) ∙ 10-6 = 285,27 ∙ 10-6 ;  

 

CO
''  = (2,09 ∙ 4 + 3,91 ∙ 1)∙ 10-6 = 12,27 ∙ 10-6 ;  

 

CO = 285,27 + 12,27  ∙ 6,072 ∙ 10-6 = 0,0018 / ;  
 

GCO = 285,27 ∙ 0,006
3600

 = 0,0005 / .  
 

 : 
 

CO
'  = (35 ∙ 2 + 0,9 ∙ 7,8 ∙ 6 + 0,9 ∙ 2,55 ∙ 4 + 3,91∙ 1) ∙ 10-6 = 125,21 ∙ 10-6 ;  

 

CO
''  = (0,9 ∙ 2,55 ∙ 4 + 3,91∙ 1) ∙ 10-6 = 13,09 ∙10-6 ;  

 

CO = 125,21 + 13,09  ∙ 1,932 ∙ 10-6 = 0,0003 / ;  
 

GCO = 125,21 ∙ 0,006
3600

 = 0,0002 / .  
 

 : 
 

CO
'  = (35 ∙ 4 + 7,8 ∙ 36 + 2,55 ∙ 4 + 3,91 ∙ 1) ∙ 10-6 = 434,91 ∙ 10-6 ;  

 

CO
''  = (2,55 ∙ 4 + 3,91 ∙ 1) ∙ 10-6 = 14,11 ∙ 10-6 ;  

 

CO = 434,91 + 14,11  ∙ 6,072 ∙ 10-6 = 0,0027 / ;  
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GCO = 434,91 ∙ 0,006
3600

 = 0,0007 / .  
 

   : 
 

CO = 0,0018 + 0,0003 + 0,0027 = 0,0048 / .  
 

-  CH: 
 : 

 

CH
'  = (2,9 ∙1 + 0,49 ∙ 2 + 0,71 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1) ∙ 10-6 = 7,21 ∙ 10-6 ;  

 

CH
''  = (0,71 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1) ∙ 10-6 = 3,33 ∙10-6 ;  

 

CH = 7,21 + 3,33  ∙ 6,072 ∙ 10-6 = 0,000064 / ;  
 

GCH = 7,21 ∙ 0,006
3600

 = 0,000012 / .  
 

 : 
 

CH
'  = (2,9 ∙ 2 + 0,9 ∙ 1,27 ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,85 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1) ∙ 10-6 = 16,208 ∙ 

∙10-6 ;  
 

CH
''  = (0,9 ∙ 0,85 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1) ∙ 10-6 = 3,55 ∙ 10-6 ;  

 

CH = 16,208 + 3,55  ∙ 1,932 ∙ 10-6 = 0,00004 / ;  
 

GCH = 16,208 ∙ 0,006
3600

 = 0,00003 / .  
 

 : 
 

CH
'  =  (2,9 ∙ 4 + 1,27 ∙ 36 + 0,85 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1) ∙ 10-6 = 61,21 ∙ 10-6 ;   

 

CH
''  = (0,85 ∙ 4 + 0,49 ∙ 1)  ∙ 10-6 = 3,89 ∙10-6 ;  

 

CH = 61,21 + 3,89  ∙ 6,072 ∙ 10-6 = 0,0004 / ;  
 

GCH = 61,21 ∙ 0,006
3600

 = 0,0001 / .  
 

   : 
 

CH =  0,000064 + 0,00004 + 0,0004 = 0,000504 / . 
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-  NO2: 
 : 

 

NO2
'  =  (3,4 ∙ 1 + 0,78 ∙ 2 + 4,01 ∙ 4 + 0,78 ∙ 1) ∙ 10-6 = 21,78 ∙ 10-6 ;  

 
''  = (4,01 ∙ 4 + 0,78 ∙ 1) ∙ 10-6 = 16,82 ∙ 10-6 ;  

 

 = ,  + 16,82  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,00023 / ;  
 

G i = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00004 / .  
 

 : 
 

'  = ( ,  ∙ 2 + 1,  ∙ 6 + ,  ∙ 4 + ,  ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  
 

''  = (4,01 ∙ 4 + 0,78 ∙ 1) ∙ 10-6 = 16,82 ∙ 10-6 ;  
 

 = ,  + 16,82  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,00009 / ;  
 

G i = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00005 / .  
 

 : 
 

'  = ( ,  ∙ 4 + 1,  ∙ 36 + 4,01 ∙ 4 + ,  ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  
 

''  = (4,01 ∙ 4 + 0,78 ∙ 1) ∙ 10-6 = 16,82 ∙ 10-6 ;  
 

 = ,  + 16,82  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,0005 / ;  
 

G i = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00012 / .  
 

   : 
 

i =0,0002  + 0,000  + 0,000  = 0,00082 / .  
 

-  SO2: 
 : 

 𝑆'  = (0,0  ∙ 1 + 0,  ∙ 2 + 0, 10 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,778 ∙ 10-6 ;   
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𝑆''  = (0,310 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,4 ∙ 10-6 ;  
 𝑆  = ,  + 1,4  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,00002 / ;  
 

G𝑆  = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000003 / .  
 

 : 
 𝑆′ = 0,0  ∙ 2 + 0,9 ∙ 0,  ∙ 6 + 0,9 ∙ 0,38 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,726 ∙ ∙ 0-6 ; 
 M𝑆"  = (0,9 ∙ 0,38 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1)∙ 10-6 = 1,  ∙ 10-6 ;  

 M𝑆  = ,  + 1,528  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,0000  / ;   
 

G𝑆 i = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000005 / .  
 

 : 
 𝑆'  = (0,0  ∙ 4 + 0,  ∙ 36 + 0,38 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1) ∙ 10-6 = 9,112 ∙ 10-6 ;  

 𝑆''  =  (0,38 ∙ 4 + 0,160 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,68 ∙ 10-6 ;  
 𝑆 i = ,  + 1,68  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,00007 / ;  
 𝑆  = ,  ∙ 0,006

3600
 = 0,00002 / .  

 
   : 

 𝑆  = 0,00002 + 0,0000  + 0,0000  = 0,0001 / .  
 

-  C: 
 : 

 𝐶'  = (0,0  ∙ 1 + 0,1 ∙ 2 + 0,  ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,116 ∙ 10-6 ;  
 

C
''  = (0,45 ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,9 ∙ 10-6 ;  

 C = 2,  + 1,9  ∙ 6,072∙ 10-6 = 0,00002 / ;  
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GC = 2,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000004 / .  
 

 : 
 

C
'  = (0,0 0 ∙ 2 + 0,9 ∙ ,  ∙ 6 + 0,9 ∙ ,  ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 5,784 ∙ 10-6 ;   

 

C
''  = (0,9 ∙ 0,67 ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,512 ∙ 10-6 ;   

 C = ,  + 2,512  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,00002 / ;  
 

GC = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00001 / .  
 

 : 
 

C
'  = (0,0  ∙ 4 + 0,6 ∙ 36 + 0,67 ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 24,444 ∙ 10-6 ;  

 

C
''  = (0,67 ∙ 4 + 0,1 ∙ 1) ∙ 10-6 = 2,78 ∙ 10-6 ;  

 

i = ,  + 2,78  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,0002 / ;  
 

GC = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00004 / .  
 

   : 
 C = 0,0000  + 0,00 02 + 0,0002 = 0,00024 / .   
 

    : 
 

 60 –     
 , /  

  O CH NO2 SO2 C 
 

M= 

0,0018 0,000064 0,00023 0,00002 0,00002 
 0,0003 0,00004 0,00009 0,000008 0,00002 

 0,0027 0,0004 0,0005 0,00007 0,0002 
 0,0048 0,000504 0,00082 0,0001 0,00024 

 
 61 – -     

-  , /  
  O CH NO2 SO2 C 

 
G= 

0,0005 0,000012 0,00004 0,000003 0,000004 
 0,0002 0,00003 0,00005 0,000005 0,00001 

 0,0007 0,0001 0,00012 0,00002 0,00004 
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  №6008 -     
 7 . .     -130 . . 
    ,    

   . 
 ё   – 92.  
  :  4 (   95,62 ): 

Nk = 0,043 (     ); 
N'k = 0,006 (     ). 
-  CO: 

 : 
 

CO
'  = (35  ∙ 1 + ,  ∙ 2 + ,  ∙ 4 + ,  ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  

 

CO
''  = ( ,  ∙ 4 + 2,4 ∙ 1)∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  

 

CO = ,  + 7,56  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,0002 / ;  
 

GCO = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000 8 / .  
 

  : 
 

CO = 0,0002 / .  
 

-  CH: 
 : 

 

CH
'  = (2,  ∙1 + 0,3 ∙ 2 + 0,  ∙ 4 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  

 

CH
''  = (0,  ∙ 4 + 0,3 ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙10-6 ;  

 

CH = ,  + 2,02  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,000026 / ;  
 

GCH = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,0000 8 / .  
 

  : 
 

CH =  ,  / .  
 

-  NO2: 
 : 

 
'  =  ( ,  ∙ 1 + 0, 8 ∙ 2 + ,  ∙ 4 + 0, 8 ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  
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''  = ( ,  ∙ 4 + 0,48 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1 ,  ∙ 10-6 ;  
 

 = ,  + 10,36  ∙ 3,956 ∙ 10-6 = 0,00009 / ;  
 

G i = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,00002 / .  
 

  : 
 

i = ,  / .  
 
-  SO2: 

 : 
 𝑆'  = (0,0  ∙ 1 + 0,  ∙ 2 + 0,  ∙ 4 + 0,  ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,  ∙ 10-6 ;   

 𝑆''  = (0,  ∙ 4 + 0,097 ∙ 1) ∙ 10-6 = ,  ∙ 10-6 ;  
 𝑆  = 1,  + 0,857  ∙ ,  ∙ 10-6 = 0,0000 7 / ;  
 

G𝑆  = 1,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000002 / .  
 

  : 
 𝑆  = 0,000  / .  

 

-  C: 
 : 

 𝐶'  = (0,01 0 ∙ 1 + 0,  ∙ 2 + 0,  ∙ 4 + 0,  ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,272 ∙ 10-6 ;  
 

C
''  = (0,  ∙ 4 + 0,06 ∙ 1) ∙ 10-6 = 1,14 ∙ 10-6 ;  

 

C = ,  + 1,14  ∙ 3,956∙ 10-6 = 0,0000 9 / ;  
 

GC = ,  ∙ 0,006
3600

 = 0,000002 / .  
 

  : 
 

C = 0,000 9 / .   
 

    . 
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 62 –     
 , /  

  O CH NO2 SO2 C 
 M= 0,0002 0,0000026 0,00009 0,000007 0,000009 

 
 63 – -     

-  , /  
  O CH NO2 SO2 C 

 G= 0,00008 0,000008 0,00002 0,000002 0,000002 
 

  -  -   , 
  750   -51 . /38 . 

     -   
( ).  

 ё   – 320.  
       

   64. 
 

 64 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 36-60 

 (49-82 . .) 
1 1 0,3 0,5 0,2 12 13 5 

 
 65 -       -

  
 -

 
 

  
, 

/  
 

, /  

 , 
 36-60 

 (49-82 . .) 

  (  (IV) ) 1,192 0,232 
 (II)  (  ) 0,1937 0,0377 

 ( ) 0,17 0,04 
  (  ) 0,12 0,058 

  0,77 1,44 
 0,26 0,18 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (1,192∙12+1,3∙1,192∙13+0,232∙5)∙1 1800⁄ =0,019 / ; 
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        MNO2= 1,192∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙1,192∙1∙320∙0,5∙60+0,232∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6= 
=0,023 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,1937∙12+1,3∙0,1937∙13+0,0377∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

 
   MNO= 0,1937∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,1937∙1∙320∙0,5∙60+0,0377∙1∙320∙0,2∙60 ∙ 

∙10-6=0,004 / . 
 
-  C: 

 
GC= (0,17∙12+1,3∙0,17∙13+0,04∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 

 
MC= 0,17∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,17∙1∙320∙0,5∙60+0,04∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  

=0,003 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,12∙12+1,3∙0,12∙13+0,058∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 
     MSO2= 0,12∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,12∙1∙320∙0,5∙60+0,058∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  
=0,002 / . 

 
-  CO: 

 
GCO= (0,77∙12+1,3∙0,77∙13+1,44∙5)∙1 1800⁄ =0,016 / ; 
 
MCO= 0,77∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,77∙1∙320∙0,5∙60+1,44∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  

=0,019 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,26∙12+1,3∙0,26∙13+0,18∙5)∙1 1800⁄ =0,005 / ; 
  MCH= 0,26∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,26∙1∙320∙0,5∙60+0,18∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  
=0,005 / . 
 

    . 
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 66 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,019 0,023 
 (II)  (  ) 0,003 0,004 

 ( ) 0,003 0,003 
  (  ) 0,002 0,002 

  0,016 0,019 
 0,005 0,005 

 
  -    , 

 ё  1   -34,5 . 
     -   

( ).  
 ё   – 320.  

       
   67. 

 
 67 –   

  
-
 

    
  ,   30 ,  

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 
 
 

 , 
 21-35 

 (28-48 . .) 
1 1 0,3 0,5 0,2 12 13 5 

 
 68 -       -

  
 -

 
 

  
, 

/  
 

, /  

 , 
 21-35 

 (28-48 . .) 

  (  (IV) ) 0,696 0,136 
 (II)  (  ) 0,113 0,0221 

 ( ) 0,1 0,02 
  (  ) 0,068 0,034 

  0,45 0,84 
 0,15 0,11 

 
       

    . 
-  NO2: 
 
GNO2= (0,696∙12+1,3∙0,696∙13+0,136∙5)∙1 1800⁄ =0,012 / ; 
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MNO2= 0,696∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,696∙1∙320∙0,5∙60+0,136∙∙1∙320∙0,2∙60 ∙ 
∙10-6=0,013 / . 

 
-  NO: 

 
GNO= (0,113∙12+1,3∙0,113∙13+0,0221∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 

         MNO= 0,113∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,113∙1∙320∙0,5∙60+0,0221∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6= 
= 0,002 / . 

 
-  C: 

 
GC= (0,1∙12+1,3∙0,1∙13+0,02∙5)∙1 1800⁄ =0,002 / ; 

 
MC= 0,1∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,1∙1∙320∙0,5∙60+0,02∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  

=0,002 / . 
 

-  SO2: 
 

GSO2= (0,068∙12+1,3∙0,068∙13+0,034∙5)∙1 1800⁄ =0,001 / ; 
         MSO2= 0,068∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,068∙1∙320∙0,5∙60+0,034∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  
=0,001 / . 

 
-  CO: 

 
GCO= (0,45∙12+1,3∙0,45∙13+0,84∙5)∙1 1800⁄ =0,009 / ; 
 
MCO= 0,45∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,45∙1∙320∙0,5∙60+0,84∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6= 

=0,011 / . 
 

-  CH: 
 

GCH= (0,15∙12+1,3∙0,15∙13+0,11∙5)∙1 1800⁄ =0,003 / ; 
 

MCH= 0,15∙1∙320∙0,3∙60+1,3∙0,15∙1∙320∙0,5∙60+0,11∙1∙320∙0,2∙60 ∙10-6=  
=0,003 / . 
 

    . 
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 69 -      
,     -   

  
 

  
, /  

 ,  
/  

  (  (IV) ) 0,012 0,013 
 (II)  (  ) 0,002 0,002 

 ( ) 0,002 0,002 
  (  ) 0,001 0,001 

  0,009 0,011 
 0,003 0,003 

 
  ,   ,   

    70. 
 

 70–   

 
 

 

 

-  , 
/ 3 

 

-  
 

   
 

/  /  

  3 0,2 0,04 - 0,2 0,449 4,576 
 4 0,2 0,04 - 0,2 1,08 20,6 

  3 0,4 0,06 - 0,4 0,018 0,06 
 3 0,15 0,05 - 0,15 0,018 0,037 
  3 0,5 0,05 - 0,5 0,037 2,728 

 2 0,008 - - 0,008 0,052 1,007 
  4 5 3 - 5 0,608 9,93 
  - - - - - 0,508 9,7 

 - - - 50 50 106,7 2049,7 
 3 0,2 - - 0,2 0,893 17,2 

 3 0,6 - - 0,6 1,5 28 
 3 0,02 - - 0,02 0,192 3,7 

 2 0,035 0,003 - 0,035 0,193 3,72 
 - - - 1,2 1,2 0,029 0,066 

: 112,277 2151,024 
 
3.1.2.3       

 
 

        
    .  

        
 .     .  

      : 
 

ω0= 4∙V
π∙D2 = 4∙0,5

3,14∙0,0144
=44; 
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vm
' =1,3∙ 44∙0,12

5
=1,4; 

 
n=0,532∙1,42-2,13∙1,4+3,13=1,2; 
 k = 0,12

7,1∙√44∙0,5
=0,004.         

 
      : 

 

ω0= 4∙V
π∙D2 = 4∙0,5

3,14∙1
=0,63; 

 

vm
' =0,65∙√0,5∙12

165∙20
3

=0,08; 

 
n=0,532∙0,082-2,13∙0,08+3,13=2,9; 
 

k = 1
7,1

∙√ 165
0,63∙1

=2,3.         

 
     

    m ( / 3):                                                                    
-  : 

 

Cm= 200∙0,449∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,05 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙1,08∙1∙∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,45 / 3; 

 
-  : 

 

Cm= 200∙0,018∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,001 / 3. 

 
- : 

 

Cm= 200∙0,018∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,001 / 3. 

 
-  : 
 

Cm= 200∙0,037∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,004 / 3. 
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- : 
 

Cm= 200∙0,052∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,22 / 3; 

 
-  : 
 

Cm= 200∙0,608∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,068 / 3. 

 
-  : 

 

Cm= 200∙0,508∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,21 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙106,7∙1∙1

20
7

3⁄ 0
∙2,3=45 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙0,893∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,37 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙1,5∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,63 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙0,192∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,08 / 3; 

 
- : 

 

Cm= 200∙0,193∙1∙1

20
7

3⁄ ∙2,3=0,08 / 3; 

 
- : 
 
Cm= 200∙0,029∙1∙1,2∙1

5
4

3⁄ ∙0,004=0,003 / 3. 
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 хм ( )   ,    
  ( / 3)     

   m   : 
 

xм= 5-F
4

∙d ∙ H,                                                                                                       (33) 

 
    d –  ,     f<100  

 ,  , ≤vm≤2: 
 

f = 1000 ∙ ω0
2 ∙ D

H2 ∙ ΔT
=1000∙ 0,632∙1

40∙12
=0,8;                                                                  (34)          

 
d=4,95∙vm∙ + , ∙√𝑓 =4,95∙1,4∙(1+0,28∙√52)3 =14.                                         (35)    
 

 vm≤ , :          
                                   
d=2,48∙ 1+0,28∙√f3 =2,48∙(1+0,28∙√0,8)3 =3,1.                                                      (36) 

        
 xм ( )   : 

 

xм= 5-1
4

∙14 ∙ 5 =70 ; 

 

xм= 5-1
4

∙ 3,1 ∙ 20 =62 . 

 
   𝑚 ( / )    (  10   

 ),       
   Cm,   f < 100   , 

 , ≤vm≤2: 
 
um= vm=1,4 /                                                                                                (37) 

 
 vm≤ 0,5:    

 
um= 0,5 /  
    

    𝑚     
 ( / 3)          𝑥 ( )  

    : 
 

=s1∙ m, / 3,                                                                                                   (38) 
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  –  ,      𝑥/𝑥   : 
 

s1= x xм⁄
3,58(x xм)⁄ 2-35,2(x xм)+120⁄ .                                                                             (39) 

 
     Ci ( / 3)  

 100  1240     . 
  : 

 
x1=100,         x xм⁄ =1,4;     
 
x1=100,         x xм⁄ =1,6;     
      
x2=1240,       x xм⁄ =17; 
 
x2=1240,       x xм⁄ =20; 

 
s1= 1,4

3,58∙1,42-35,2∙1,4+120
=0,018; 

 

s1= 1,6
3,58∙1,62-35,2∙1,6+120

=0,022; 

 

s2= 17
3,58∙172-35,2∙17+120

=0,03; 

 
s2= 20

3,58∙202-35,2∙20+120
=0,023. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,05 = 0,0009 / 3; 

 
2=0,03∙ 0,05 = 0,0015 / 3. 

 
   : 

 
1= 0,022 ∙ 0,45 = 0,009 / 3; 

 
2=0,023∙ 0,45 = 0,01 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,018 ∙ 0,001 = 0,00002 / 3; 
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2=0,03∙ 0,001 = 0,00003 / 3. 
 

   : 
 

1= 0,018 ∙ 0,001 = 0,00002 / 3; 
 

2=0,03∙ 0,001 = 0,00003 / 3. 
 

    : 
 

1= 0,018 ∙ 0,004 = 0,00007 / 3; 
 

2=0,03∙ 0,004 = 0,00012 / 3. 
 

   : 
 

1= 0,022 ∙ 0,22 = 0,005 / 3; 

 

2=0,023∙ 0,22 = 0,005 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,022 ∙ 0,068 = 0,001 / 3; 

 
2=0,023∙ 0,068 = 0,002 / 3. 

 
    : 

 
1= 0,022 ∙ 0,21 = 0,004 / 3; 

 
2=0,023∙ 0,21 = 0,005 / 3. 

 
   : 

 
1= 0,022 ∙ 45 = 0,99 / 3; 

 
2=0,023∙ 45 = 1,04 / 3. 

 
   : 

 
1= 0,022 ∙ 0,37 = 0,008 / 3; 

 
2=0,023∙ 0,37 = 0,009 / 3. 
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   : 
 

1= 0,022 ∙ 0,63 = 0,013 / 3; 
 

2=0,023∙ 0,63 = 0,014 / 3. 
 

   : 
 

1= 0,022 ∙ 0,08 = 0,001 / 3; 
 

2=0,023∙ 0,08 = 0,002 / 3. 
 

   : 
 

1= 0,022 ∙ 0,08 = 0,001 / 3; 
 

2=0,023∙ 0,08 = 0,002 / 3. 
 

   : 
 

1= 0,018 ∙ 0,003 = 0,00005 / 3; 
 

2=0,03∙ 0,003 = 0,00009 / 3. 
 

     –   . 
  :  

 

x1=100 , q= 0,0009+0,9 ∙0,2
0,2

=0,91; 

 

x2=1240 , q= 0,0015+0,9 ∙0,2
0,2

=0,908. 

 
 : 

 

x1=100 , q= 0,009+0,9 ∙0,2
0,2

=0,95; 

 

x2=1240 , q= 0,01+0,9 ∙0,2
0,2

=0,95. 
 

  :  
 

x1=100 , q= 0,00002+0,9 ∙0,4
0,4

=0,9 
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x2=1240 , q= 0,00003+0,9 ∙0,4
0,4

=0,9 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,00002+0,9 ∙0,15
0,15

=0,9 

 

x2=1240 , q= 0,00003+0,9 ∙0,15
0,15

=0,9 

 
  :  

 

x1=100 , q= 0,00007+0,9 ∙0,5
0,5

=0,9 

 

x2=1240 , q= 0,00012+0,9 ∙0,5
0,5

=0,9 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,005+0,9 ∙0,008
0,008

=1,5 

 

x2=1240 , q= 0,005+0,9 ∙0,008
0,008

=1,5 

 
  :  

 

x1=100 , q= 0,001+0,9 ∙5
5

=0,9 

 

x2=1240 , q= 0,002+0,9 ∙5
5

=0,9 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,99+0,9 ∙50
50

=0,9 

 

x2=1240 , q= 1,04+0,9 ∙50
50

=0,92 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,008+0,9 ∙0,2
0,2

=0,94 

 

x2=1240 , q= 0,009+0,9 ∙0,2
0,2

=0,95 
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 :  
 

x1=100 , q= 0,013+0,9 ∙0,6
0,6

=0,92 

 

x2=1240 , q= 0,014+0,9 ∙0,6
0,6

=0,92 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,001+0,9 ∙0,02
0,02

=0,95 

 

x2=1240 , q= 0,002+0,9 ∙0,02
0,02

=1 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,001+0,9 ∙0,035
0,035

=0,92 

 

x2=1240 , q= 0,002+0,9 ∙0,035
0,035

=0,95 

 
 :  

 

x1=100 , q= 0,00005+0,9 ∙1,2
1,2

=0,9 

 

x2=1240 , q= 0,00009+0,9 ∙1,2
1,2

=0,9 

 
        

 ,    ,   
   .      

   . 
 
3.2      

 
        

 ,      , ,  
     .  
        

.  
    ,  

   ,     
  .  
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,   .  

       
,    .    2 

:   .  
        

  ,   ,  
   ,    

   ,   
.  

     
        

  ,    
    .      

   .  
     

   ,   
  .     
  ,   ,  
 .   ,  

     (  ). 
        

  .      
   ,  0.2 .   

        
 - 2 .  

       
   ,       , 

       . 
          

30  100 . 
 

3.2.2         
 

 
       

   ,   ,  
 ,    , 

   . 
   ,      

    71. 
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 71 –   

№ 
   

 
 

 
  

1 8 22 301 01 21 5 V 
  ,    

  

2 4 61 010 01 20 5 V 
  ,    

   , ,  
3 9 19 100 01 20 5 V       
4 8 22 101 01 21 5 V      
5 8 19 100 01 49 5 V    
6 1 52 110 01 21 5 V  , ,    
7 1 52 110 02 21 5 V    
8 8 19 100 03 21 5 V     

 
 ,     ,   

 . 
        

 (  )    
         

72. 
 

 72 -         
   (  ) 

№ 
/  

 
 

-  

, 
. 

 
 

 
, 

3 /  

 
 

 
, 

/  

 

, 
3 /  

 

 
/  

1 
 

 
( - ) 

11 0,3 70 3,3 0,77 

 :    3,3 0,77 
 

        
(  )    – 0,77 / . 

         
 (   0,75 3)    

   .   
  10%   . 

 (   )    , 
      -  

,   . . ,     
. 

       
  .      

 , ,     
 .  
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      10  (  0,6 )  
  .     (  1 

)      ,   
  – 5,        

    2406.1998  № 89-  «     
»    «      

 (  )». 
     ,  
   . 

    ,  
,      -   
      [16]. 

  ,   
 ( . ),     [17]:  

 
M . .=m∙n,                                                                                                            (40) 
 

    m – -  ,   , / ;  
          n –       , % (n = 2 
%).  

  ,   
,  375000 3,  ρ = 2,4 / 3 – 900 / .  

 
M . .=900∙0,02=1,8 / . 

 
  : 1,8 /  

     ,  
     , , . 

     : 
 
M =P∙k∙10-3,                                                                                                 (41) 
 

      –   ,   ,  (12540 ); 
k –  , % (k=1%) 
 
M =12540∙0,01∙10-3=0,1254 / . 

 
  : 0,1254 /  

        
. 

       
 [18]: 

 
M = G ∙ n

100⁄ ,                                                                                                     (42) 
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    G –  , /  (21,818 / );  

          n –   ,      
, % (n =15%). 

M = 0,06∙ 15
100⁄ = 0,009 / . 

 
  : 0,009 / . 

       . 
       

 [17]: 
 
M = V ∙N,                                                                                                          (43) 
 

    V -   ,  (9,15 );  
          N -      , % (N = 2%).  
 

M = 9,15∙0,02 = 0,183 / . 
 

  : 0,183 / . 
     . 

      : 
 
M = V ∙N,                                                                                                         (44) 
 

    V -   ,  (43,8);  
          N -      , % (N = 10%).  
 

M = ,  ∙ 0,1 = 4,38 / . 
 

  : 4,38 / . 
    , ,   

. 
       [19]. 

    (   – 30 ).  
    0,9 / 3 , , 

   – 29 463,300 / . 
     : 

 
M  = S ∙p,                                                                                                        (45) 
 

    S –  ,  (30);  
          p –   , / 3 (0,9).  
 
M  = 30 ∙ 50 ∙ 0,9 = 1350 / . 
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  : 1350 / . 

     . 
     15 %    , 
        

. 
     : 

 
M = M  ∙ 0,15,                                                                                                    (46) 
 

     –   ,  (1350);  
 
M =  ∙ 0,15 = 202,5 / . 
 

  : 202,5 / . 
      

. 
     : 

 
M = m ∙ n,                                                                                                         (47) 
 

    𝑚 –   ,  (1,4);  
          n -   ,   , 
% (n = 1 %). 
 

M = ,  ∙ 0,01 = 0,014 / . 
 

   : 0,014 / . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

100 
 

 73 -    ,    
 

№ 
 
  

 

 

 
  

  
, 

 

 
  

 

 
 

 ,  

1 
7 33 100 
01 72 4 

IV 

   
  

 
(  

) 

 
 

( - 
) 

 
  

, . 0,75 
3,  

  
.  

0,77 

 IV  : 0,77 

2 
8 22 301 
01 21 5 

V 

  
,  

   
 

  

   
, 

 5 2, 
 

1,8 

3 
4 61 010 
01 20 5 

V 

  , 
 

  
   , 

,  

  

   
, 

 3 2, 
,  

 .  

0,1254 

4 
9 19 100 
01 20 5 

V 
    

    

 
  

, . 0,75 
3,  

  
.  

0,009 

5 
8 22 101 
01 21 5 

V 
   

    

   
, 

 5 2, 
 

0,183 

6 
8 19 100 
01 49 5 

V 
  

   

   
, 

 5 2, 
 

4,38 

7 
1 52 110 
01 21 5 

V 
 , , 

  
 

 
 

5   
,   

18 2,  
  . 

 

1350 

8 
1 52 110 
02 21 5 

V    
 
 

5   
,   

18 2,  
  . 

 

202,5 

9 
8 19 100 
03 21 5 

V 
  

    

   
, 

 5 2, 
 

0,014 

 V  : 1559,0114 
  : 1559,7814 

 
 ,       

    ,   ,  
       

. 
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      ,  
        

   : 
-        ;  
-     ,   

   ,      
  ,   ; 

-     ,    
,       . 

 
3.2.2         

 
 

         
  , . .    

,    .  
         

    . 
,         

  ( ). 
   ,      

    74. 
 

 74 –   

№ 
  

  
 

 
  

1 
9 20 110 01 

53 2 
II  

  ,  
 

2 
4 71 101 01 

52 1 
I 

 , - , , 
    

3 
4 61 010 01 

20 5 
V 

    ё     
, ,  

4 
7 33 100 01 

72 4 
IV 

        
 (  ) 

5 
9 19 204 02 

60 4 
IV 

 ,    
 (     

 15 %) 

6 
7 41 119 12 

72 5 
V 

      
    

7 
4 13 100 01 

31 3 
III  

     
 

8 
9 21 120 02 

50 4 
IV 

      
 

9 
7 33 390 01 

71 4 
IV      

10 
9 21 302 01 

52 3 
III  
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   ,  
,  . 

      
   .  

      
     [18]:  

 

Q =M ∙
p

T⁄ ,                                                                                                  (48) 

 
   M  –     i-    

, .;  
           –      i-  , .;  
           –      , . 
 

Q =4 ∙ 0,0732
2⁄  =0,1464 / ; 

 

Q =2 ∙ 0,0326
2⁄ =0,0326 /  . 

 
     75. 

 
 75 –     

 
 

 

 

 

 

-  
 
 

i-  ,  

  
 

 i-  , 
 

 
  

,  

 

 , 
/  

 
 

6 -190 4 0,0732 2 0,1464 
6 -90 2 0,0326 2 0,0326 

: 0,179 
 

    , - , 
,    . 

   :  
-        – 13 

  -40  
-       

    – 62   -40. 
     [20,21]: 

 

Oi . .=Ki . .·
Ti . .

Hi . .
 , /                                                                                         (49) 

 
M . .= ∑ Oi . . ∙mi . .∙10-3, /                                                                              (50) 
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    . . -    , / ; 𝑖 . . –   , / ; 𝑖 . . –     , ; 𝑇𝑖 . . –        
 , ; 𝑚𝑖 . . –    i -  , ; 𝑖 . . −       i -  , . 

   -40: 
 

Oi . .=75· 1137,93
15000

=6 ./ . 
 
M . .=6∙0,320∙10-3=0,002 /  
 

   : 0,002 /  
     ,  

ё     , , . 
        

 [18]:  
 
M=Q∙Q2∙ N

Kln
⁄ , /                                                                                              (51) 

 
    Q -    , .;  

         Q2 -   , ;  
         N -  ( /10  )  1-    ;  
         K1n -   ,    . 

 
M=8∙58∙0,008=3,712 /  

 
   : 3,712 / . 

         
  (  ). 
     , / : 

 
 = n ∙ m ∙ 10-3, /                                                                                           (52) 

 
     m –    , ; 

n –      1   , 
   161 / . 

 
 = 161·36 ∙ 10-3 = 5,796 /  

 
   : 5,796 /  
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  ,   ,  
  : 

- «        
»,     

         1999 
[22,23]; 

-       .  . 
 . .      . , 

,1990[24]; 
-   11  2010 . № -2    

     ,   
     [25,26]. 

    ,  
   (      15 %). 

      
  «     

  » - , 1997 . [27]. 
     ,  

ё     , ,  
        
,  

     [18]: 
 

M = H∙ 100 + B
100

, /                                                                                                (53) 

 
     –   , / ; 

 –   , / ; −   , %. 
 

M = 0,041∙ 100 + 9,87
100

=0,05 / . 

 
   : 0,05 /  

      
      . 

        15604 .  
   2808,72 /  - 18%    

 .  
   3744,96 /  - 24 %    

 .  
  ,      

 .    : , 
,  ,  ё   ,  

(    ).  
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  76. 

 
 76 –      

 
 

 
, 

%  
 

  

 
, 

/  

 

 
  

 

 

 
, 

/  

% 
 

  
 
 

 
 
 

, /  

, 
 

28,15 4392,526 0,535 2350 60-95 1410 - 2232,5 

 8,15 1271,726 0,57 724,8 80-95 579,8 - 688,6 
 11,7 1825,668 0,431 786,9 70-95 550,83 - 747,6 

 3,25 507,13 0,615 311,88 100 311,88 
: 2852,51 - 3980,6 

 
      

  . 
      ,   

 .        .  
      :  

 
M = ∑ Ni ∙ qi ∙ Li ∙ ni ∙ H ∙ ρ ∙ 0,0001, /                                                           (54) 

 
    Ni –   i-  , .;  

qi –     100  , /100 ;  
Li –     i-  , . / ;  
ni –     100  , /100 ;  
H–    ,   1, =0,15;  
ρ –   , / , ρ = 0,9 / . 
 
M = 2 ∙ 31 ∙ 58 ∙ 3,2 ∙ 0,15 ∙ 0,9 ∙ 0,0001 = 0,16 / ; 
 
M = 4 ∙ 31 ∙ 58 ∙ 0,4 ∙ 0,15 ∙ 0,9 ∙ 0,0001 = 0,04 / . 
 

      
   77. 
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 77 –   

 

-
 

 
 

 
 
 

 100 
 

 

 
 

 

, . 
/  

 

  
 100 

 

 

  
 

,   1 

 

  , 
/  

 -
 

 , 
/  

 2 31 58 3,2 0,15 0,9 0,16 

 
4 31 58 0,4 0,15 0,9 0,04 

: 0,2 
 

       
  . 

      
, / : 

 

Mш=10-3∙ ∑ Ni ∙ KN ∙ Kiш ∙ miш ∙ Li
HiL

, /                                                               (55) 

 
    𝑖 –      i-  , ; 𝑖–     i-  ; 𝑖ш –  ,   i-   , ; 𝑚𝑖ш −   , i-  , ; −   ; 𝑖𝐿 −   i-   , ; ш −   ,   , / . 

 
Mш=10-3∙ 8 ∙ 0,85 ∙ 4 ∙ 35,3 ∙ 58000

65000⁄ =0,86 / . 
 

   : 0,86 / . 
       

. 
    , / : 

 
M = S ∙ n ∙ 0,5 ∙ 10-3, /                                                                                        (56) 
 

     S –   , ; 
          n –     1  , n=5;  
          0,5 –     -  . 

 
M = 3567 ∙ 5 ∙ 0,5 ∙ 10-3= 8,9 / . 
 

   : 8,9 / . 
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 . 

      
, / : 

 

M= L
LN

∙ N ∙ m ∙ 10-3, /                                                                                 (57) 

 
      –  , ;  –  , ; 

 –    , ; 𝑚 −     , . 
 

M = 58000
10000

 ∙ 6 ∙ 1,5 ∙ 10-3= 0,052 / . 
 

   : 0,052
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 78 -    ,      

№ 

 
 

 
 

 

 

  
  

, 
 

  
  

 
 

/ 
/ 

 

 
 

 ,  

1 
4 71 101 
01 52 1 

I 
 , - , 

,   
  

 
  , 

  , 
  

  
6  

  
 

0,002 

 I  : 0,002 

2 
9 20 110 
01 53 2 

II  
  
,   

 
 

   
  

6  
  

 
0,179 

 II   : 0,179 

3 
4 13 100 
01 31 3 

III  
   

   
 

 
   

  
6  

  
 

0,2 

4 
9 21 302 
01 52 3 

III  
    

  
 

 
   

 
  

6  
  

 
0,052 

 III   : 0,252 

5 
7 33 100 
01 72 4 

IV 
      

   
(  ) 

  
 

 
 

,  2 
 

3  

  
  

 
 

 

5,796 

6 
7 33 390 
01 71 4 

IV 
    

 
 
  

8,9 

7 
7 41 119 
12 72 5 

IV 
   

    
   

 
 

(  
 ) 

 , 
  

  
 

1  

  
 

 
 

3980,6 

8 
9 19 204 
02 60 4 

IV 
 ,  

   (  
    15 %) 

 
 

   
 

  
6  

  
 

0,05 

9 
9 21 120 
02 50 4 

IV 
    

   
 

 
   

,   6  
  

6  
  

 
0,86 

 IV  : 3996,206 

10 
4 61 010 
01 20 5 

V 
    

ё     , 
,  

 
 

   
 

  
6  

  
 

3712 

 V  : 3712 
  : 7708,639 
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      ,  
   ,   -

 :  
-   ,     

    ;  
-    ;  
-        

;  
-     ,   

      ,   
        

   ,      
 ; 

-   ,      
     ,  

    ,    
       ;  

-       ;  
-   ,  ,   

  ;  
-    ;  
-    ;  
-        ;  
-       

     ,   
      , 

   ,      
 ;  

-        
    ( ); 

-        
   ;  

-         
      

  . 
      

    , , ,  
      . 

        , 
 ,    . 

 
3.3         

 
     :  

-     – ;  
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-   –  ;  
-           

        
,         

 .  
       

          
  .  

       
     :  

-      ;  
- ,      -   

 ;  
-        

 .  
   . 

        
  .    

 . 
 ,     ,   

    .     
    . 

    ,    
      .   
     ,  

         . 
 

3.4      
 

3.4.2     
 

       
   -   . 
   ,     

,     ,  
   :  

-   , ,   
    ;  

-       
  ;  

-  ,    
 ;  

-      
     ;  
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-      ,    
 ;  

-       
         . 

 
3.4.2       

 
      .  

      (   
,  ),     (  

, , ).  
  ,      

          
,      .  

       
( ,   .). 

        
,     , 
   : 

-       ,  
,          
;  
-       

 ,       
   .       

   ;  
-   ,      

          
   ;  

-   ,    
    ,   

        ,  
  .        

        
,      . 

 
3.5      

 
       

     ,    
   ,       

-  .       
 .  

         
-  ,   .  
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  ,    
    .  

        
 ,     

,    ,    
.      ё    

 ,    .  
      

  .    
 :  

- ,     ,  
      ;  

-       
,         

500    .       
  .  

        
   .  ,     

    ,    
    . 

      4. 
 

 
 

 4 –    
 

3.6     
 

      . 
     :  
-       , 

 ,   ,     
   ;  

-      , 
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 ,  ,   ,  
        

 .  
        

     ,  , 
  ,        .  

        
    .     

       .  
       
 .     , 

  -  .    , 
     ,   
       

,       
   ,   ,   

   ,     
       

   . 
    2.1.5.1059-01 «     

   »,    
  16  2001 ,     

   ,      
     : , , 

, , , , , , , , 
.  
      ,  

 ,       .  
        
,      .  
      , . .  -

  .     ,   
    ,    . 

          
   .       (  
 50-100 ,         

 )  1-2     ,   
     .     

  .  
          

  :     – 
,    –    .    

   ,     
.         

 –    .  
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,  .   , ,  

: , , , , , , 
, , , , ,  , р , , 
, , , , , , , ,    

.  
       

  .      
        

        , 
       

 .   ,   
        

   .     
   , , ,  , 

,  ,  , .  
       

      .  
          

   ( ),       
 , ,        

     .   
,         

    [28]. 
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4        
    

 
          

  . 
       

(    )      . 
     .    

      –  .    
           

  ,    «  ». 
          
   .  
        

      
      ,   . 

 
4.1      

 
    ,    

         
       . 

       ,  
        

      , 
  ,     

.       5 [29]. 
 

 
 

 5 -    ,     
 



 

116 
 

      
         , 

         
        . 
           
 .        

       .  
    ,   

    .  
  –   ,   

     – .     
 (  )       

  12-16 .    (  )   
 ,   ,  

  .    
  Bentofix ( ) NSP4900.   

   .  –   ,  
    ё       

   .     
   .  

   :  
-        

;  
-        

     ;  
-       ,    

 ;  
-      ( ,   . .), 

  р  4-11;  
-    " - ", " -

";  
-        

;  
-          

  1 . 
 ,     ,   

    .     
    .  

           
16/32,  0,5 .       

    ,  
         

  Secudrain 201 WD 601 201,  12,0 . Secudrain 
  ,         



 

117 
 

 ,      ,  
     ,    .  

  Secudrain –       
 ,  –      

,      .  
      

 ,      
      .    

     :   
,      1 %,   , 

       . 
,         

 ,       , 
     .   

    6. 
 

 
 

 6 –    
 

       
 .     

         
   .       

       ;  
  ,  –       

   ,      
.         .  

   ,   . 
         

      /  . 
      : 
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-    ; 
-       ,  

      (     
  5 .); 

-    ; 
-        

; 
-       . 
        7.  

 
 

 7 –      
 

        
, ,      

,       ,   
 .      

  .     
     ,    

 ,        
       . 

       
         

     -  .      
   8000 - 10000 2   2 .    

      8 - 10 . 
     .   

     0,7 .     
 (    100 )  2-    

    ,   -   . . 
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 .     
   100 - 120 .   

        
 . 

     30 - 40 ,   
  ,    .  

    2    (   ) 
 -   .    10 - 15 .  

       50 - 60 
, ,  30 - 60    (  ).  

   . 
       

 ,     .   
     (2 )    ,  

     ,     . .   
  .       

  ,   . .    
  (8 - 10 ).        

     . 
           

  .       .  
         .  
        

.       
   . 
        ,  

   ,     
. 
         

.       
 ,       

 . 
        
         

.       . 
       

 .      
    ,     
      ,    

.        . 
    ,     

    ,       
 ,         

     [30]. 
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5   ё      
    

 
        

  ,        
  . 

        
: 

-   ;  
-  2.1.7.1038-01 «       

  »;  
- «   ,    

 ».  
     : 

)   (     –  
        

,   ,  ,  
      ).   

    1 . ; 
)         

  .      500 . ;  
)         300 . 
; 
)   (       –  

 1 . ,     , 
 -  ,     

   –   2 . );  
)   :  

1)  ,    – 1,5 . ;  
2)    – 1,5 . ; 
3)     – 1 . ;  
4)    – 1 . ;  
5)     – 2 . ;  
6)    – 1 . ;  

)  :  
1)   (36 ) – 8,6 / ;  
2)  ,    – 1 / ;  
3)   – 0,5 / . 
          

      :  
-   –  2  7 .  (    );  
-   – 250 / ;  
-     – 35 . ;  
-   – 300 / . .  
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       9,5 .  
   .  

 
5.1     

 
      
   «    

  » [31]. 
        

          
     . 

      
          

: 
 

χ
=Hc ∙ S ∙ K ∙ K ,                                                                                                    (58) 

 
 

χ
-      

         
    , . ./ ;  

           c -   , . ./ ;  
            S -    ,       

     , ;  
 К -       

, / ;  
 К  -     . 
 

χ
= 136 ∙ 25 ∙1,2=4080 . / . 

 
        

      , 
        (1 

 )    . 
    : 

 

χ
= ∑

j
∙Mχ

N
j=1 ∙K ∙J ,                                                                                       (59) 

 
    

j
-     , ./ . ;  

Mχ-    , ;  
K -       

      ;  
J  - -    . 
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χ
= , ∙ , ∙ , ∙ , =  . ./ .                                       

 
       

          
     ,      

. 
 

χ
=

χ
∙ M  ∙ K  ∙ J ,                                                                                   (60) 

 
    

χ
 -        

    , ./ c . .;  
M  -       

        , c . .;  
 K -       

      ;  
 J  - -    . 
 

χ
= 46,6∙1,998∙1,02∙11,9=1108 . ./ .                

 
     :   

 Уб =  
χ

+ 
χ

+
χ
,                                                                                (61)     

 
   Уб   -      

          
     , . ./ .  

 
= 4080 + 1108 + 2935 = 8123 . ./ .       

 
   8213 . / .    

   9500 . .     
    .       
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.       .  

   «   –  ». 
       

     :  ,  , 
 ,  ,  -  

       . 
      :  

-       , 
   ;  

-        
 ; 

-          
.        

 ,    ,   
   .      

   . 
-        
     . 
-    ,  ,  

        .      
       

      .  , 
         

      . 
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