
   
   

  
«   » 

  
 «     » 

 
 

               
  

______      . .  
    
« _____»   _______ 2018  

 
 

  
 

20.03.01 «  » 
 

        
   

 
 

 __________ . .  
    ,  
 

        __________ . . . . .  
     ,  
 

     ___________ . .  
    ,  
 

  
  

-    ___________ . .  
        ,  
 

  
           ___________  . .  

        ,  
 

      ___________ . .  
     ,  

 
 2018 

  



2 
 

 

 
 

 .......................................................................................................... 3 
1     ....................................................................... 4 
2     ........................................ 7 

2.1    ................................................................. 11 
2.2    ......................................................... 23 

3     ............................................................ 30 
4        ............... 37 

4.1     ....................................................... 41 
4.2    ................................................................ 42 
4.3     ........................................... 44 
4.4    ............................................................... 45 
4.5     ........................................... 47 
4.6     ...................................................... 49 
4.7     .................................................... 50 

5           
 ................................................................................................... 54 

6         
     ................................................................ 60 
6.1       ............. 60 
6.2  21     ....................... 65 
6.3  –   -  ............................................................... 68 

7      ...................................... 70 
7.1        

 ............................................................................................................. 70 
7.2     -  ......................................................... 72 
7.3   21 ........................................................................ 73 

8 -   ............................................................................. 78 
 .................................................................................................. 87 

   .......................................... 89 
  .............................................................................................. 91 

 

 

 

  



3 
 

 
 

 -  ,     
:    .     , 

    .    
  100-200     .      

       .  
       

,       XIX .,  
    , ,    

  .   
         ,  

  , ,   .     
         

  ,       
. 

  : 
• ; 
• ; 
• ; 
• . 

  : 
       , 

 -  ,     
   -     . 

        
         

      ,   
-      .  

,       
       

: 70-20%   ( , ,   
 - ,  ,  , , , 

,   .)   ,    
    .  

 

  

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


4 
 

1     
 

      
  . 7.1.4 "  "  2.2.1/2.1.1.1200-

03 " -      , 
   .     
     ( , ) 

 200 ,    . 
       

 24-4-6     300 (      
      .    

   ,  « »  ).    
    . 

  :   – 150000 . ., 
  – 50000 . . 

 :     
 – 28 . 

    ,   
 8 , 260   .    

7920   . 
    2    
 , .        
,    «Intaktin»         

. 
     : 

1.  ,      : 
1)  ,     
        

   ; 
2)  ,       

 ( -2000 ),  ( - 400), ; 
3)  ,    ( , 

, , , )    90   
 -80-750 ,     . 

   , ,    
    . 
2.  ,     

 .      : 
1)    ; 
2)  .       

 .        
   .    

     



5 
 

      
 .  

3. .        
  ,      

        . 
4.     .     

     ;   
ё  ;    ё  . 
         

       
. 

5.       
   .      

         
 .       

 ,       
 .      : 

1.      -172 ; 
2.         G 250I; 
3.       – 1. 

    ,   
     ,   

    : 
· ,  = 35 ; 
·  , D = 1 ; 
·    , = 6 / ; 
·    , = 5,5. 
6. ,      

       .  
     10-14 . 

 
 1 -     

  

 
 

 

 ,  

      

 
 

30 660 7920 

 
 



6 
 

 2 –      
    

 
 

 
 

 

 
 

 
, /  

 
  

, /  

0123   ,  ,  
0143  ,  ,  
2908   

  SiO2 

20-70% 
,  ,  

0344  ,  ,  

0342   ,  ,  
0301   ,  ,  
0337   ,  ,  

 
 3 –        

      

 /  /  

  0,02 0,8 
NO 0,013 0,41 
NO2 0,08 2,52 
SO2 0,005 0,15 
CO 0,14 710,43 
( )  85,32 ∙ −  306, 92 ∙ −  

 
 4 -         

 

 

 

 

 

   

 

 

 
 
 

, /  

 
 
 

, /  

  

 
-

 
 

 
 
 
 
 

2908 

 : 
70-20%  

 ( , , 
  

 - , 
 , 
 , , 

, ) 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 

0,028 

 
 
 
 
 

0,19 

 



7 
 

2     

 
        

 24-4-6 . 
 ,    : 
       –   

      ( ); 
  ,    ,  

   /  ,   , 
   .     2380 , 

 – 400 ,  – 580 ; 
         

 ,    .  –  ё  
,    1,3 . 

 

 1 -   

 
Ц   

 —    .   
  .    ,  

       , 
       .   

      .  
       

   ,     



8 
 

    — ( ,  ), 
    .  

    «  400».  
400    ,     

 400   1  . ,    
 ,     .   400 

    .   
 ,    10178-85.   

    400       
 .       

.  
    0,186  ,     7920 

  1473,12  . 
 

 
       

–     ,     
   .    

    .    
   ,    – 7 . 

      0,317 ,  7920  – 2510,64 
.  

 
Щ  

 — , ,     
  5  (    —  3 ), 
   ,   ,  
        

     ( ,    
  )   

       
 .    —  1,2  3 / 3. 

       
. 20. 

  (  600); 
  (1 ); 
   (1300 ); 
  (15-35 %); 
  (F150); 
  (3,5%); 

    0,597  ,  7920 – 4728,24 . 
 
 
 



9 
 

 
         

       
: 

       5000 / ; 
   SO-2

4    2700 / ; 
   Cl - 1    1200 / ; 
       200 / . 

    ,   
        

 . 
    102  .  

 
А  

      
,     . 

     , 
   .  
   – 16 ,    – 

6 .         
    6-8 , . .   

  ,  ,    . 
        

  200 .  
,   ,     

,           
 50 .        ,  
  .      ,    

     ,    
      . : 

    – 300 ; 
    – 2180 ; 
    – 480 . 

    12     
1560  (   – 0,3 , 12  – 3,6 )  4    

 2180  (   – 3,5 , 4   – 14 ).    – 
17,6 . 

      
   -III ,     .   

       , 
   .     

   .   .  



10 
 

 

 2 -   ,   

 
 «Intaktin» я  

        
,       ,   

.         
 .       
       , 

     .   
   ,     

  ,     
  ,    . 

    ,   
.       , 

       .  



11 
 

 « »      200 .  
      .  

 
2.1    
 

   
       
   . -  -6520 

   , ,   .   
 ,         7 

,    – 11 ,   – 20.     
 «  400»  50       

   KOMATSU FD25. 

 

 3 -   Komatsu FD25 

 



12 
 

 
 4 -    – 6520 

 

 5 –    - 6520 

    
  6x4 - 

 20 000  
  12 . . 

 
 

   - 

   - 
  

 
12950  

  
 

33100  

 ZF 16S 151, 16  - 
 ,  - 

  - 
  350  

 
 

 15.8106-01 - 

  - 
 12.00 R 20 (320R508) - 

 

 

 



13 
 

  
      , 

  ,      
   .       

 .         
    .    

 .  
 

 

 5 -   

 

     .    
      200      

  GLORIA 405 T.   -  
   ( )  

        
 10 .      

 ,     -    
   .  

        
     ,  

          
 .  

 

 6 -  GLORIA 405T 



14 
 

 6 -    GLORIA 405T  
  

 (  ) 10 
.   ( ) 6 

  
   

   
   

/  
 

 

 
 7 -    « »  

  
 ( / 3) 0,84-0,87 

  (0 ) ≥ 110 
 ( / 2) 25-50 

  
  1     

 
       

 ,        
   .  

 
Ф  

         
  ,   ё  .    

 .     , ,   . 
          

   .      
      ( )  
      .  

 

 8 –       
    

    
 ,  ( / 2) 0,2 (2,0) 
 ,  ( / 2) 0,236 (2,36) 

   ,  
( / 2) 

0,295 (2 ,95) 

  , ⁰  - 50°  - + 40°  
  , ⁰  - 50⁰ 

    
, ⁰  

- 50⁰ 

 



15 
 

  8 

   ,  

 
   

  3 
  
  

    ( ),  1,0 
, 3 5,0 

  ,  3250 
   ,  10 

 

 

 7 -       ,  
 

 

 8 -        



16 
 

    :   
 ,     ,   

          
 . 

        
  , ,     

.         ,      
  .        

,         ,    
           

     .     
  :              
  ,     250   

 .       
    ,    . 

        
.       250  
  . 

   ,   
 250,     .   

          
 0,2 (2)  ( / 2),        

 .  
        

   (     ) 
       
  .  

         
         

 .  ,        
  ,      

.     , 
        .  

         
   .    

    .     
 . 

      1:1,8:3,2 
( - - ).      -
80-750 . 

   ,   
 ,     

   ,      
  .        



17 
 

    LW500F    
  .     

  ,       
 ,       

  –  ,     ё   
.       . 

     ,   
     . 

     ,  
   ,     ,     

   . 
     

 : , ,  ,    
 ,     90    

  ( ё       – 1000 
,    1500 ,      

   – 40). 
 

 

 9 -   LW500F 



18 
 

 

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

–  ; 7 – ; 8 –  ; 9 –  
; 10 – ; 11 – . 

 
 10 -  -16: 

 

 



19 
 

 9 –    -80-750  
  

  ,  750 
  ,  650 

  ,  15 
 ,  7,5 

 ,  2500 1850 2100 
,  1250 

 
       ,  
      -  750-   

   -3 (  ,   
800 ): 

1.   -  48 ; 
2.    - 380 ; 
3. : 3-4 ; 
4.  : 500 1000 ; 
5.   : 50-250 ; 
6.    : 35-40  

 -  750- : 
1.   - 20200 ; 
2.  - 10200 ; 
3.  - 3800 ; 
4.   - 11700 . 

       
.     .  

        
,    .  

   ,     
 .  

   ,  . 
         

   80      
  (   ),  

     .     
     .  

       
,   .  

 
 



20 
 

 

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

, 7.  .  
 

 11 -   750 :  
 

       
        .  

 
    

       
 ,      
       .  

     10-14 .  



21 
 

 

 12 -      

 

      2 ( ),  
     -6520    

50 .        ,  
  .   ,  

  ,     .  
  4       ,     

 .  
     50       

.          
 ,    

  .  
       (  ), 
    .      

 .        
 ,   ,     

       .    
          

   . 
 



22 
 

я  
       

      .   
     -293  (  

 – 10,     – 1,32 ,   - 1 
) –       . 

        
    : 3  – ё  , 12  

–      (60-650 )  2  – 
  (   ).      

 ,     . 
           

          
. 

 

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 –   ; 5 
–  ; 6 –  ; 7 – ; 8 –  ; 9 – 

; 10 –    
 

 13 -     
 

 10 –     
   

  , : I 
 7 
 2,5 
 3,5 

    -293  



23 
 

  10 
   26 

 ,   
 , 3 

6,7…9,2 

   0,11…0,15 
 

 
        

 .       
       . 

 
 я    

        
 ;    ё  .  

 
   
        

   ,     . 
 

2.2.    
 

  
    – 642205     

     .     
,         

11616  . 
 

 

 14 -  642205 



24 
 

 11 –    – 642205 
   

 
  6 4 - 

 20000  
   44000  
   24500  

  100 /  
  28 3 

  12650  
  2500  

  - 238 2 - 
  330 .  

  950  
  29,9 2 

 

       
        . 

       
      ,  

    .  
ё  10 ,  ,  

  ,  ё   0,032 / , 
   1,0 / , ё  18 )   

 -43  (  9 ,    
 420 ,  –0,98 ). 

 

 

 15 -    



25 
 

  
    ,   . 

    -172    
    A-III   40 .  

 

 16 -  -172  
 

 12 –   -172  
   

 
    (   

) 
3500 (350)  ( ), 

  
     

  .  -I 
24  

     
  .  -II  

21  

     
  .  -III  

19  

     
  .  -I 

40  

     
  .  -II  

36  

     
  .  -III 

32  

    20 × 20  
    

(   ) 
12 × 38  

    33 1/  
    9 1/  

 3,0  
 



26 
 

  12 
 -  (  ×  × 

) 
1150 × 430 

× 850 
 

 -  530  
 

 -172  : 
  ,      
 
 ,     
 ,        
   ,   ,  

  .       ,  
 —    

          
 . 

       
 .       

  -1. 
 

  (  ) 
       -1, 
    ,      
  .      

.         
  .  

   -1: 
       

 ; 
       

; 
         . 

   : 
      , 

   ё    ; 
    ,     

 ,      ; 
      

; 
    ё      
  ; 
  , ,      

  . 
 
 



27 
 

 

 

 17 -  -1 
 

 13 –   -1 
   

 
 3  

  
  

10-32  

   20-55  
 × ×  79×69×68  

 380  
 

        . 
 

  
         

 .      G 
250I     .    

   – 20  4 .     
    .   

  , ,     
 .      

  ,    , 



28 
 

     .   
    .      

   . 
        

,       . 
 

 

 18 -   
 

 14 –    G 250I 
   

 
  3 ̴ 400 ± 15 %  

  12,3  
 

  
16  

   85  
  20,4-30,0  

   10-250  (WIG) 
   20-250  

( ) 
   100 (+40º ) 180  



29 
 

  14 
   60 (+40º ) 200  
   40 (+40º ) 250  

 0,9 - 
  IP 23 - 

  F - 
 ,  500 x 250 x 430  

,  18,5  
 

 

  



30 
 

3     
 

  З        
 -  , -  ; 
, : 2, ; 

:  10-14  (  ); 
, / = 18000; 48 

Bmax= 1,3 / ; 0,022 
 :  -15; 

n, % = 73; 
,  = 80; 85 

D,  = 1,5 ; 
  , % 

W 33,0; 

A 6,0; 

kS  = 0,2; 

oS =43,7; 

C 43,7; 

H 3,0; 

N 0,6; 


iQ 14,95 / ; 
 1,2; 
3q 1; 

4q 12; 
F=8,7 2  

 
     

        
  (1): 
 

0
OH

00
2

VV)1(VV                                                                         (1) 
 

 0V , 0V   0
OH2

V -   ,    
       (1 3) 
, 3/  ( 3/ 3). 

 
         

     (2), (3), (4): 
 




  O0333,0H265,0)S375,0(0889,0V kop            (2) 
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  V0151,0W0214,0H111,0V0
OH 2          (3) 

 

0
OH

0kop0
OHRO

0
222

V
100

N
8,0V79,0

100

S375,0Cr
866,1VVV 





     (4)  

 
 


 N,O,H,S, kop -   , 

 (   ), ,      
 , %; 

W -    , %. 
 
V0 = 0,0889(43,7 + 0,3750,2) + 0,2653 – 0,033313,5 = 4,23 3/ ; 

 
0

2
V = 0,1113 + 0,012433 + 0,01614,2354 = 0,8102 /3 ; 

 

978,48102,0
100

6,0
8,02354,479,0

100
2,0375,07,43

866,1V0 


 /3

; 

V  = 4,978 + (1,2 - 1)4,2354 - 0,8102 = 5,015 /3  
 

    
    (     

) М ,        ( / , 
/ ),    (5): 

 

)1)(
68,32

Q
q(01,0 3

r
i

4  
                                                   (5)

 
 

12,0  

 
 = 0,01*48*(0,12*6 + 12(14,95/32,68))(1 – 0,73) = 0,8 /  = 0,02 /

 

 
    

 ,    ,  , 
         

     NOx    NO2 (  / , 
/ ),    c  ,   

 (6): 
 

n
m
NOipNO kKQB

2x 
                                                                    (6)       
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 pB  -    [ /  ( / )],   

  (7):  
 

)
100
q

1(BB 4
p  ,                                                                                         (7) 

 

iQ  -    , / ; 
m
NO2

K  -        
 , / . 

 m
NO2

K     (8): 

 

4
R

r
i

6
m

3m
NO qQ)

100
R100

46,51(1035,0K
2


  ,              (8)

 
 

 m -     ,   
 (9): 

 

2
m O21

21


                                                                                       (9)
 

 

 
2

m O21
21

O


  -       , 

%,          
     5,2m  ; 

6R  -     -   
    6 , % (     ) 6R

= 40; 

Rq -    , B / 2. 

 Rq     (10): 
 

F
Q

q m
R                                                                                                      (10) 

 
 F -   (     
 ), 2, F = 8,7 

r  -  ,    
 ,         

,    ; 
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r075,01r                         (11) 
 

 r -    , %; r = 1 

nk  -  ; 
        1kn  ; 

       3
n 10k  . 

 
Br = 48(1 – 12/100) = 42,24 /  = 1,33 / ; 
 
Qm = 1,33*14,95 = 19,88 ; 
 
qm = 19,88/8,7 = 2,29; 
 

11075,01r  ; 
 

KNO2 = , ∙ − ∙ , + , − ∙ √ , ∙ ,  = 0,0089 

/ ; 
 

MNOx = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  /c; 
 
MNO2 = , ∙ , = ,  /  = 2,52 / ; 
 
MNO = 0,13∙ , = 0,013 /  = 0,41 /  

 
    

    
2SOM ,  

    ( / , / ),    (12): 
 

)1)(1(BS02,0M //
SO

/
SO

r
SO 222

                                                (12) 
 

 B -      , /  
( / ); 

rS  -       , %; 
/
SO2

  -   ,     ; 
//
SO2

  -   ,     

    .    ( //
SO2

 ), 

   ,   . 
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MSO2 = , ∙ ∙ , − , −  = 0,15 /  = 0,005 /  
 

    
   CO    

 . 
       
   , /  ( / ),     

  (13): 
 

)
100
q

1(BC10M 4
CO

3                                                                              (13)
 

 
 B -  , /  ( / ); 

M  -      , /  ( / 3)  
/  ( / . 3).    (14): 

 
r
i3RQqC                                                                                           (14) 

 
 3q  -       

, %; 
R - ,      

   ,    
    ; 


iQ  -     , /  

( / 3); 

4q  -       
, %. 

 = ∙ ∙ ,  = 10,24; 
 

MCO = − ∙ ∙ , −  = 0,43 /  = 0,014 /  

 
  ( )   я   
 ( ) ,       

   (15): 
 

p.r.c)()( kBVM                                                                     (15) 

 
 )( -   ( )     

      4,1 ,  
 , [ / ];  
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.r.cV -    ,     
[1  (1 )] ;  

-    [ / ];  

nk -  . 
 ( )        

       ( / 3),  
     α = 1,4,    (16): 

 

5,2

r
i3 )

t

R

e

AQ
(10 n

m




                                                                (16)
 

 
  А - ,      

 . 
 А       : 

   – 2,5; 
   – 1,5. 

r
iQ  -    , / ; 

R - ,    , 
    : 

>150 °  – R = 350; 
<150 °  – R = 290. 
t  -         

       ; ( .   
«    »); 

 - ,    (17): 
 

2,1

D
D











                                                                                               (17)

 

 
 D -   , / ; 

D  -   , / ; 
 - ,    ( )  

     (18): 
 

zn1                   (18) 

 

 = − , ∙ ,9, ∙ , + ∙ ∙ , ∙ −  = , ∙ −  / 3; 
 

( )  = , ∙ − ∙ , ∙ ∙ −  = 306, 92 ∙ −  / ; 
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( )  = , ∙ − ∙ , ∙ ∙ , ∙ −  = 85,32 ∙ −  /  

 
 15 –         

10-14  

 /  /  

  0,02 0,8 
NO 0,013 0,41 
NO2 0,08 2,52 
SO2 0,005 0,15 
CO 0,14 710,43 
( )  85,32 ∙ −  306, 92 ∙ −  
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   »      
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,     . 
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●  ; 
● ; 
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●  ; 
● ; 
●  ; 
●  ; 
●  . 

   ё      
 : 

      
          
      
   x        (19): 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2 ∙ √V1∙∆T3 , /                                                                           (19) 

 
: А – ,     

,   А = 200; 
 –   ,      

   , / ; 
F –  ,    

    .   
 F   1     

 3   ; 
m  n – .     
    ; 
 –  ,    

,    = 1; 
H –      ,   

 = 35 ; 
V1 –   , 3/ ,    (20): 

 

V1= π ∙ D2

4
 ∙ ω , 3⁄                                                                                (20) 

 
: D –    ,   D = 1 

; 
  –         

,   0 = 6 / . 
 

V1 = 3,14 ∙ 12

4
 ∙ 6 = 4,71 3⁄ ;                                                                    (21) 

 
  –      
  = 30 °        = 

24,5 ° :   = 5,5° . 
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   m  n     

 f,  , ’   fe  : 
 f = 1000 ∙ ωo

2 ∙ D
H2 ∙ ∆T

;                                                                                         (22) 

 f = 1000 ∙ 62 ∙ 1
352 ∙ 5,5

 = 5,34;                                                                            (23) 

 

  = √V1 ∙ ∆T
H

3
;                                                                                               (24) 

 

  = √4,71 ∙ 5,5
35

3
 = 0,904;                                                                               (25) 

 

'  = 1,3 ∙ ωo ∙ D
H

;                                                                                           (26) 

 


M
'  = 1,3 ∙ 

6 ∙ 1
35

 = 0,22 

 f  = 800 ∙ 
M
' 3 

 f  = 800 ∙ 0,22 3 = 8,518 
 
   f  100  m    (27): 

 

 m = 1

0,67 + 0,1 ∙ √f + 0,34 ∙ √f3                                                                         (27)                   

m = 
1

0,67 + 0,1 ∙ √5,34 + 0,34 ∙ √5,343
 = 0,67 

 
  n  f < 100     v   

 v   2   1. 
    u    ,   

       
,   f < 100  v   2    (22): 

 
 u  = v  ∙ (1 + 0,12 ∙ √f), /                                                                      (28) 

 
u  = 0,904 ∙ (1 + 0,12 ∙ √5,34) = 1,1535 /  

 



40 
 

  x    ,    
       

  ,    (29): 
 

x  = 5 – F
4

 ∙ d ∙ H,                                                                                    (29) 

 
: F –  ,    

    ,  :  
  F = 1,   – F = 3; 

d –  ,  v   2    
 (30): 

 
d = 7 ∙ √v  ∙ (1 + 0,28 ∙ √f3 )                                                                        (30) 

 
d = 7 ∙ √0,904 ∙ (1 + 0,28 ∙ √5,343 ) = 9,909 

 
     u     

 c          
   (31): 

 
 = S1 ∙ , / 3                                                                                        (31) 

 
: S1 –  ,     

 x/x    F  : 
  S1 = 3 ∙ ⁄ 4 – 8 ∙ ⁄ 3 + 6 ∙ ⁄ 2   ≤ 1⁄ ;                       (32) 

 

S1 = 1,13
0,13 ∙ x x⁄ 2 + 1

  1 ≤   ≤ 8⁄                                                         (33) 

 
          

      (34): 
 

  = i  + i

. .
i , / 3                                                                                       (34) 

 
: i –  i-     x, / 3; 

 –   i-   (90%  i
. .), / 3; 

i
. . –    i-  , / 3. 

 
ё       : 
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4.1.    : 
 

       
   (35): 

 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2 ∙ √V1∙∆T3 , / 3                                                                           (35) 

 

c  = 
200 ∙ 0,00221 ∙ 3 ∙ 0,67 ∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,000245 / 3 

 
  x       (36): 
 

 x  = 5 – F
4

 ∙ d ∙ H,                                                                                     (36) 

 

x  = 
5 – 3

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 173,41  

 
  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,231;   S1 = 3 ∙ 0,231 4 – 8 ∙ 0,231 3 + 6 ∙ 0,231 2 = 0,228; 
 = 82 : x/x  = 0,473; 

S1 = 3 ∙ 0,473 4 – 8 ∙ 0,473 3 + 6 ∙ 0,473 2 =0,650; 
 = 173,41: x/x  = 1; 

S1 = 3 ∙ 1 4 – 8 ∙ 1 3 + 6 ∙ 1 2 =1; 
 = 207 : x/x  = 1,194; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,194 2 + 1
 = 0,953 

 = 270 : x/x  = 1,557; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,557 2 + 1
 = 0,859 

 = 346,82 : x/x  = 2; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 2 2 + 1
 = 0,743 

 
  FeO      (37): 
 
 = S1 ∙ , / 3           

                                                                                                                    (37)  
 = 40 : FeO

40  = 0,000245 ∙ 0,228 = 0,0000558 / 3; 
 = 82 : FeO

82  = 0,000245 ∙ 0,650 = 0,0001593 / 3; 
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 = 173,41 : FeO
173,41 = 0,000245 ∙ 1 = 0,0002450 / 3; 

 = 207 : FeO
207  = 0,000245  ∙ 0,953 = 0,0002335 / 3; 

 = 270 : FeO
270  = 0,000245  ∙ 0,859 = 0,0002105 / 3; 

 = 346,82 : FeO
346,82 = 0,000245  ∙ 0,743 = 0,0001820 / 3. 

 
  FeO         

(38): 
 

 = i  + i

. .
i , / 3                                                                                          (38) 

 

FeO
40  = 

 0,0000558  + 0,036
0,04

 = 0,90149; 

FeO
82  = 

0,0001593 + 0,036
0,04

 = 0,90399; 

FeO
173,41  = 

0,0002450 + 0,036
0,04

 = 0,90610; 

FeO
207  = 

0,0002335 + 0,036
0,04

 = 0,90585; 

FeO
270  = 

0,0002105 + 0,036
0,04

 = 0,90533 

FeO
346,82 = 

0,0001820 + 0,036
0,04

 = 0,90455. 

 
4.2.   : 
 
      

  : 
 

c  = A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n∙
H2 ∙ √V1∙∆T3 , / 3                                                                            

 

c  = 
200 ∙ 0,00019 ∙ 3 ∙ 0,67 ∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00002108 / 3 

 
  x      : 

 

x  = 5 – F
4

 ∙ d ∙ H,                                                             
 

x  = 
5 – 3

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 173,41  
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  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,231;   S1 = 3 ∙ , 4 – 8 ∙ 0,231 3 + 6 ∙ 0,231 2 = 0,228; 
 = 82 : x/x  = 0,473; 

S1 = 3 ∙ 0,473 4 – 8 ∙ 0,473 3 + 6 ∙ 0,473 2 =0,650; 
 = 173,41: x/x  = 1; 

S1 = 3 ∙ 1 4 – 8 ∙ 1 3 + 6 ∙ 1 2 =1; 
 = 207 : x/x  = 1,194; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,194 2 + 1
 = 0,953 

 = 270 : x/x  = 1,557; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,557 2 + 1
 = 0,859 

 =346,82 : x/x  = 2; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 2 2 + 1
 = 0,743 

 
  Mn.     : 

 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : Mn

40  = 0,00002108   ∙ 0,228 = 0,0000048 / 3; 
 = 82 : Mn

82  = 0,00002108   ∙ 0,650 = 0,0000137 / 3; 
 = 173,41 : Mn

173,41 = 0,00002108 ∙ 1 = 0,0000210 / 3; 
 = 207 : Mn

207 = 0,00002108  ∙ 0,953 = 0,0000200 / 3; 
 = 270 : Mn

270 = 0,00002108  ∙ 0,859 = 0,0000180 / 3; 
 = 346,82 : Mn

346,82 = 0,00002108 ∙ 0,743 = 0,0000156 / 3. 
 

  Mn        : 
 

 = i  + i

. .
i , / 3   

 

Mn
40  = 

 0,0000048   + 0,009
0,01

 = 0,90048; 

Mn
82  = 

 0,0000137 + 0,009
0,01

 = 0,90137; 

Mn
173,41  = 

0,0000210 +0,009 
0,01

 = 0,90210; 
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Mn
207  = 

0,0000200 + 0,009
0,01

 = 0,90204;   Mn
270 =  0,0000180+ 0,009

0,01
 = 0,90187; 

Mn
346,82 = 

0,0000156 + 0,009
0,01

 = 0,90157 

 
4.3.    : 
 
      

   : 
 

c  = 
A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n ∙ 

H2 ∙ √V1∙∆T3
, / 3 

 

c  = 
200 ∙ 0,00028 ∙ 3 ∙ 0,67∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00003105 / 3 

 
  x      : 
 

x   = 
5 – F

4
 ∙ d ∙ H,                                           

 

x  = 
5 – 3

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 173,41  

 
  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,231;  

S1 = 3 ∙ 0,231 4 – 8 ∙ 0,231 3 + 6 ∙ 0,231 2 = 0,228; 
 = 82 : x/x  = 0,473; 
S1 = 3 ∙ 0,473 4 – 8 ∙ 0,473 3 + 6 ∙ 0,473 2 =0,650; 
 = 173,41: x/x  = 1; 

S1 = 3 ∙ 1 4 – 8 ∙ 1 3 + 6 ∙ 1 2 =1; 
 = 207 : x/x  = 1,194; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,194 2 + 1
 = 0,953 

 = 270 : x/x  = 1,557; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,557 2 + 1
 = 0,859 

 =346,82 : x/x  = 2; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 2 2 + 1
 = 0,743 
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  . .     : 
 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : . .

40  = 0,00003105 ∙ 0,228 = 0,0000071 / 3; 
 = 82 : . .

82  = 0,00003105 ∙ 0,650 = 0,0000202 / 3; 
 = 173,41 : . .

173,41 = 0,00003105 ∙ 1 = 0,0000310  / 3; 
 = 207 : . .

207  = 0,00003105 ∙ 0,953= 0,0000296 / 3; 
 = 270 : . .

270  = 0,00003105 ∙ 0,859 = 0,0000267 / 3; 
 = 346,82 : . .

346,82 = 0,00003105 ∙ 0,743 = 0,0000231 / 3. 
 

  . .        : 
 

 = i  + i

. .
i , / 3   

 

. .
40  = 

 0,0000071 + 0,27
0,3

 = 0,90002; 

. .
82  = 

 0,0000202 + 0,27
0,3

 = 0,90007; 

. .
173,41  = 

0,0000310 + 0,27 
0,3

 = 0,90010; 

. .
207  = 

0,0000296 + 0,27
0,3

 = 0,90009; 

. .
270  = 

 0,0000267 + 0,27
0,3

 = 0,90008 

. .
346,82 = 

0,0000231 + 0,27
0,3

 = 0,90007 

 
 
4.4.   : 
 
      

  : 
 

c  = 
A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n ∙ 

H2 ∙ √V1∙∆T3
, / 3 

 

c  = 
200 ∙ 0,00067 ∙ 3 ∙ 0,67 ∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00007431 / 3 



46 
 

 
  x      : 
 

 x  = 
5 – F

4
 ∙ d ∙ H,                                            

 

x  = 
5 – 3

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 173,41  

 
 
  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,231;   S  =  ∙ 0,231  – 8 ∙ 0,231  + 6 ∙ 0,231  = 0,228; 
 = 82 : x/x  = 0,473; 

S1 = 3 ∙ 0,473 4 – 8 ∙ 0,473 3 + 6 ∙ 0,473 2 =0,650; 
 = 173,41: x/x  = 1; 

S1 = 3 ∙ 1 4 – 8 ∙ 1 3 + 6 ∙ 1 2 =1; 
 = 207 : x/x  = 1,194; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,194 2 + 1
 = 0,953 

 = 270 : x/x  = 1,557; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1,557 2 + 1
 = 0,859 

 =346,82 : x/x  = 2; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 2 2 + 1
 = 0,743 

 
       : 

 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : 40  = 0,00007431 ∙ 0,228 = 0,0000169 / 3; 
 = 82 : 82  = 0,00007431 ∙ 0,650 = 0,0000483 / 3; 
 = 173,41 : 173,41 =0,00007431 ∙ 1 = 0,0000743 / 3; 
 = 207 : 207 = 0,00007431 ∙ 0,953= 0,0000708 / 3; 
 = 270 : 270 = 0,00007431 ∙ 0,859 = 0,0000638 / 3; 
 = 346,82 : 346,82 = 0,00007431 ∙ 0,743 = 0,0000552 / 3. 

 
          : 
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 = i  + i

. .
i , / 3   

 

40  = 
 0,0000169 + 0,027

0,03
 = 0,90056; 

82  = 
 0,0000483 + 0,027

0,03
 = 0,90161; 

173,41  = 
0,0000743 + 0,027 

0,03
 = 0,90248; 

207  = 
 0,0000708 + 0,027

0,03
 = 0,90236; 

270 = 
 0,0000638 + 0,027

0,3
 = 0,90213 

346,82 = 
0,0000552 + 0,027

0,03
 = 0,90184 

 
4.5.    : 
 
      

   : 
 

c  = 
A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n ∙ 

H2 ∙ √V1∙∆T3
, / 3 

 

c  = 
200 ∙ 0,00015 ∙ 1 ∙ 0,67 ∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00000555 / 3 

 
  x      : 
 

x  = 
5 – F

4
 ∙ d ∙ H,                                            

 

x  = 
5 – 1

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 346,82  

 
  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,115;   S  =  ∙ 0,115  – 8 ∙ 0,115  + 6 ∙ 0,115  = , 68; 
 = 82 : x/x  = 0,236; 

S1 = 3 ∙ 0,236 4 – 8 ∙ 0,236 3 + 6 ∙ 0,236 2 =0,238; 
 = 173,41: x/x  = 0,5; 
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S1 = 3 ∙ 0,5 4 – 8 ∙ 0,5 3 + 6 ∙ 0,5 2 =0,688; 
 = 207 : x/x  = 0,597; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,597 2 + 1
 = 1,079 

 = 270 : x/x  = 0,779; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,779 2 + 1
 = 1,047 

 =346,82 : x/x  = 1; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1 2 + 1
 = 1 

 
  HF.     : 

 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : HF

40  = 0,00000555 ∙ 0,068 = 0,0000004 / 3; 
 = 82 : HF

82  = 0,00000555 ∙ 0,238 = 0,0000013 / 3; 
         = 173,41 : HF

173,41 = 0,00000555  ∙ 0,688 = 0,0000038 / 3; 
 = 207 : HF

207 = 0,00000555 ∙ 1,079 = 0,0000060 / 3; 
 = 270 : HF

270 = 0,00000555 ∙ 1,047 = 0,0000058 / 3; 
 = 346,82 : HF

346,82 = 0,00000555 ∙ 1 = 0,0000055 / 3. 
 

  HF.        : 
 

 = i  + i

. .
i , / 3   

 

HF
40  = 

 0,0000004   + 0,45
0,5

 = 0,9000008; 

HF
82  = 

 0,0000013 + 0,45
0,5

 = 0,9000026; 

HF
173,41  = 

0,0000038 + 0,45 
0,5

 = 0,9000076; 

HF
207  = 

 0,0000060  + 0,45
0,5

 = 0,9000120; 

HF
270 =   0,0000058 + 0,45

0,5
 = 0,9000116; 

HF
346,82 = 

0,0000055 + 0,45
0,5

 = 0,9000110 
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4.6.    : 
 
       

  : 
 

c  = 
A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n ∙ 

H2 ∙ √V1∙∆T3
, / 3 

 

c  = 
200 ∙ 0,00030 ∙ 1 ∙ 0,67 ∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00001109 / 3 

 
  x      : 
 

x  = 
5 – F

4
 ∙ d ∙ H,                                            

 

x  = 
5 – 1

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 346,82  

 
  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,115;   S1 = 3 ∙ 0,115 4 – 8 ∙ 0,115 3 + 6 ∙ 0,115 2 = 0,068; 
 = 82 : x/x  = 0,236; 

S1 = 3 ∙ 0,236 4 – 8 ∙ 0,236 3 + 6 ∙ 0,236 2 =0,238; 
 = 173,41: x/x  = 0,5; 

S1 = 3 ∙ 0,5 4 – 8 ∙ 0,5 3 + 6 ∙ 0,5 2 =0,688; 
 = 207 : x/x  = 0,597; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,597 2 + 1
 = 1,079 

 = 270 : x/x  = 0,779; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,779 2 + 1
 = 1,047 

 =346,82 : x/x  = 1; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1 2 + 1
 = 1 

 
  NO2     : 

 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : NO2

40  = 0,00001109 ∙ 0,068 = 0,0000008 / 3; 
 = 82 : NO2

82  = 0,00001109 ∙ 0,238 = 0,0000026 / 3; 
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 = 173,41 : NO2
173,41 = 0,00001109 ∙ 0,688 = 0,0000076 / 3; 

 = 207 : NO2
207  = 0,00001109 ∙ 1,079 = 0,0000119 / 3; 

 = 270 : NO2
270  = 0,00001109 ∙ 1,047 = 0,0000116 / 3; 

 = 346,82 : NO2
346,82 = 0,00001109 ∙ 1 = 0,0000111 / 3. 

 
  NO2        : 

 

 = i  + i

. .
i , / 3   

 

NO2
40  = 

 0,0000008   + 0,0765
0,085

 = 0,9000094; 

NO2
82  = 

 0,0000026 + 0,0765
0,085

 = 0,9000306; 

NO2
173,41  = 

0,0000076 + 0,0765 
0,085

 = 0,9000894; 

NO2
207  = 

 0,0000119  + 0,0765
0,085

 = 0,9001400; 

NO2
270  = 

 0,0000116 + 0,0765
0,085

 = 0,9001365 

NO2
346,82 = 

0,0000111 + 0,0765
0,085

 = 0,9001306 

 
4.7.    : 
 
      
    : 

 

c  = 
A ∙ M ∙ F ∙ m ∙ n ∙ 

H2 ∙ √V1∙∆T3
, / 3 

 

c  = 
200 ∙ 0,00269 ∙ 1 ∙ 0,67∙ 1 ∙ 1

352 ∙ √4,71 ∙ 5,53
 = 0,00009944 / 3 

 
  x      : 
 

x  = 
5 – F

4
 ∙ d ∙ H,    

 

x  = 
5 – 1

4
 ∙ 9,909 ∙ 35 = 346,82  
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  S1   : 
 
 = 40 : x/x  = 0,115;   S  =  ∙ 0,115  – 8 ∙ 0,115  + 6 ∙ 0,115  = , 68; 
 = 82 : x/x  = 0,236; 

S1 = 3 ∙ 0,236 4 – 8 ∙ 0,236 3 + 6 ∙ 0,236 2 =0,238; 
 = 173,41: x/x  = 0,5; 

S1 = 3 ∙ 0,5 4 – 8 ∙ 0,5 3 + 6 ∙ 0,5 2 =0,688; 
 = 207 : x/x  = 0,597; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,597 2 + 1
 = 1,079 

 = 270 : x/x  = 0,779; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 0,779 2 + 1
 = 1,047 

 =346,82 : x/x  = 1; 

S1 = 
1,13

0,13 ∙ 1 2 + 1
 = 1 

 
  CO     : 
 
 = S1 ∙ , / 3   

 
 = 40 : CO

40  = 0,00009944 ∙ , 68 = 0,0000068 / 3; 
 = 82 : CO

82  = 0,00009944 ∙ 0,238 = 0,0000237 / 3; 
 = 173,41 : CO

173,41 = 0,00009944 ∙ 0,688 = 0,0000684 / 3; 
 = 207 : CO

207 = 0,00009944 ∙ 1,079 = 0,0001073 / 3; 
 = 270 : CO

270 = 0,00009944 ∙ 1,047 = 0,0001041 / 3; 
 = 346,82 : CO

346,82 = 0,00009944 ∙ 1 = 0,0000994 / 3. 
 

  CO        : 
 

 = i  + i

. .
i , / 3   

 
 

CO
40  = 

 0,0000068  + 4,5
5

 = 0,9000014; 

CO
82  = 

 0,0000237 + 4,5
5

 = 0,9000047; 

CO
173,41  = 

0,0000684 + 4,5 
5

 = 0,9000137; 
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CO
207  = 

 0,0001073  + 4,5
5

 = 0,9000215; 

CO
270 = 

 0,0001041 + 4,5
5

 = 0,9000208 

CO
346,82 = 

0,0000994  + 4,5
5

 = 0,9000199 

 
    i     

    ,      
  16. 
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5           
   

 
 я   

     
       . 

:  : 70-20%   ( , 
,    - ,  ,  

, , , ,   .) 
    (39): 

 
= ( 1· 2· 3· 4 5· 7· K 8 · K 9 · · G  ·106)/3600 =  

(0,04∙0,03∙1,4∙1∙1∙1∙1∙1∙1,5∙0,04∙106)/3600 = 0,028 /     
              
     (39) 

 
   (40): 

 
 =  1 ·  2 ·  3 ·  4 ·  5 ·  7 ·  8 ·  9 · · G  = 

0,04∙0,03∙1,4∙1∙1∙1∙1∙1∙1,5∙79,2 = 0,19  /  
 

             
     (40) 

 1 –       (  17). 
         

    0  200 ; 
2 –   (    ),    

(  17).        
 2        
  ( , )    2 / , 

     . 
3 – ,    (  18); 
4 – ,   ,  

    ,   
(  19); 

5 – ,   ,   
    20.     

      ( d ≤ 1 ); 
7 – ,   ,   

   21; 
K 8 –       

    (  22),     
  K 8 = 1; 

9 –       
   .   0,2   
   10 ,  0,1 -  10 .   

 ,  9    1; 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://www.znaytovar.ru/s/Otbor_prob_i_obrazcov_tovarov.html
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 – ,   ,   
  23; 

G  –      , / . 
   . 

G  –       
, / .       

      . 
 

 17 -   K 1, 2   
  

№ /  
 

 

 
, 

/ 3 

  
 

 1  
 

 , 
 

 , 2 

1  3,9 0,04 0,03 
2  3,2 0,01 0,003 
3  3,1 0,04 0,03 
4   2,7 0,03 0,01 

5 
 
 

2,7 0,04 0,02 

6   2,7 0,03 0,01 
7   2,7 0,05 0,02 
8   2,7 0,04 0,02 
9   2,7 0,07 0,05 
10   2,8 0,01 0,003 
11   2,8 0,02 0,04 
12   2,8 0,02 0,01 
13   2,8 0,04 0,06 
14  2,7 0,05 0,07 
15   2,6 0,03 0,02 
16   2,6 0,08 0,04 
17   2,7 0,03 0,01 
18   2,7 0,05 0,02 
19  2,65 0,03 0,01 
20  2,6 0,04 0,04 
21  2,9 0,05 0,02 
22  2,7 0,06 0,04 
23  2,7 0,06 0,02 
24  2,7 0,05 0,02 
25  2,6 0,05 0,03 
26  2,65 0,04 0,01 
27  2,8 0,02 0,01 
29  2,5-3,0 0,05 0,02 
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  17 
30  2,8 0,03 0,06 
-31  2,7 0,03 0,07 
32  2,2-2,7 0,03 0,04 
33  1,3 0,03 0,02 
34  2,5 0,06 0,04 
35  2,3 0,03 0,02 
36   2,4 0,04 0,01 

37 
  

 
2,4 0,04 0,06 

38  2,5 0,06 0,02 
39  2,6 0,06 0,04 
40  2,5 0,06 0,04 
41  2,6 0,03 0,02 
42  2,5 0,03 0,06 
43  2,7 0,05 0,02 
44  2,6 0,04 0,02 

45 
   

 
2,6 0,05 0,01 

46 ,  – 0,05 0,01 
47   – 0,05 0,01 
48  – 0,04 0,02 
49  – 0,01 0,001 
50   – 0,04 0,01 

51 
-  
 ( ) 2,6 0,03 0,04 

*    . 
 

 18-   3   ** 

 , /    3 

 2 1,0 
2-5 1,2 
5-7 1,4 
7-10 1,7 
10-12 2,0 
12-14 2,3 
14-16 2,6 
16-18 2,8 

18   3,0 
**       

   U=0,5 /   U= U* (   95% 
).       
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 .   (    

   )   
, ,   5     

" ".       
        .  

 

 19 -   4    

 
 

4 

  
  

*  
 
 

 

 
 

*  
 
 

 

  
  

  
  

 
 

 

 
 

   
 

 
 

 

, 
 

 
)  4-  

 

1,0 0,01 1,0 0,2 

)  3-  
 

0,5 0,005 0,8 0,16 

)  2-  
 

  
 2-   

 

0,3 0,003 0,6 0,12 

)  2-  
 

0,2 0,002 0,5 0,1 

)  1-  
 

0,1 0,001 0,1 0,02 

)   
4-   ** 

0,005 0,00005 0,1 0,02 

*  -  ; 
**        

         
 30%       . 
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 20 -   K 5    
 , 

% * 5 5 (    ) 

0-0,5 1,0 2,0 
 1,0 0,9 1,5 
 3,0 0,8 1.3 
 5,0 0,7 1,2 
 7,0 0,6 1,0 
 8,0 0,4 0,7 
 9,0 0,2 0,3 

 10,0 0,1 0,2 
 10 0,01 0,1 

*        3 %  
 -    0.     

   0    20 %. 
 

 21 -   7    
 ,  7 

500   0,1 
500-100 0,2 
100-50 0,4 
50-10 0,5 
10-5 0,6 
5-3 0,7 
3-1 0,8 
1 1,0 

 
 22 –   8      

  

№ /  
-

  
,  

 
 

  8  
   

 
 

 
   

1 2 3 4 5 6 7 
1 5 2592  0,452 – – – 
2 5 2592  0,453 – – – 
3 5 2630  0,474 – – – 
4 10 2871  0,216 – – – 
5 10 3298  0,199 – – – 
6 10 3298  0,21 – – – 
7 15 2586  0,157 – – – 
8 16 3599  0,134 – – – 
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  22 
9 16 3748 0,13 – – – 
10 16 3899 0,123 – – – 
11 16 4127 0,13 – – – 
12 5 2631  – – – – 
13 10 2133  – – – – 
14 10 3829 – – – – 
15 5 2583  – 0,898 0,427 0,6 
16 5 2583 – 0,898 0,427 0,6 
17 5 3089  – 0,744 0,338 0,52 
18 10 2872  – 0,41 0,21 0,3 
19 10 3292  – 0,41 0,21 0,3 
20 10 3383  – 0,362 0,184 0,286 
21 10 3555  – 0,413 0,21 0,3 
22 10 3555  – 0,39 0,22 0,32 
23 15 2374  – 0,292 0,14 0,21 
24 15 2587  – 0,271 0,166 0,215 
25 16 3319  – 0,231 0,14 0,182 
26 16 3445  – 0,245 0,15 0,193 
27 16 3830 – 0,216 0,15 – 
28 5 2452  – – – – 
29 5 2475  – – – – 
30 10 2745  – – – – 
31 10 – 3963 – – – 
32 16 – 3104 – – – 

 
 23 –       

  ,   
0,5 0,4 
1,0 0,5 
1,5 0,6 
2,0 0,7 
4,0 1,0 
6,0 1,5 
8,0 2,0 
10,0 2,5 
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3.       
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5.  RAL: , ,  
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7. : 480x160  
8. : 4,5  
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7      
 
7.1.       

  
 

   ( ) : 
= 1· 2· 3· 4 5· 7· K 8 · K 9 · · G  ·106/3600 = 

0,04∙0,03∙1∙0,1∙1∙1∙1∙1∙0,4∙0,04∙106/3600 = 0,0005 /  
              
 

 
  : 

 =  1 ·  2 ·  3 ·  4 ·  5 ·  7 ·  8 ·  9 · · G  = 

0,04∙0,03∙1∙0,1∙1∙1∙1∙1∙0,4∙79,2 = 0,0038  /  
 

             
 

 1 -      .  
          

  0  200 ; 
2 -   (    ),   . 

       
 2        
  ( , )    2 / , 

     . 
3 - ,   ; 
4 - ,   ,  

    ,  ; 
5 - ,   .  

        
 ( d ≤ 1 ); 

7 - ,   ; 
K 8 -       

   ,     
  K 8 = 1; 

9 -       
   .   0,2   
   10 ,  0,1 -  10 .   

 ,  9   1; 
 - ,   ; 

G  -      , / . 
   . 

G  -       
, / .       

      . 
. 

http://www.znaytovar.ru/s/Otbor_prob_i_obrazcov_tovarov.html
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     , ,  ( ), 
  20-   (  < 1200, ).     

,  ( / ),   : 
M = Q /1200, / .   

 
 27 -       

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

, /  

 
 
 

, /  
 

 

 -
 

 

 
 
 
 
 

2908 

 
: 

70-20% 
 

 ( , 
,  

 
 - 

, 
 

, 
 , 

, , 
,  

 .) 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 

0,028 

 
 
 
 
 

0,19 

 
 28 -       

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

, /  

 
 
 

, /  

 
 

  

 
 
 

 
8 1 

 
 
 
 
 

2908 

 
: 

70-20%  
 ( , 

,  
 

 - 
,  
,  

, , 
, , 

  .) 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 

0,0005 

 
 
 
 
 

0,0038 

 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


72 
 

7.2.  -   -   
 

   ( ) : 
= 1· 2· 3· 4 5· 7· K 8 · K 9 · · G  ·106/3600 = 

0,04∙0,03∙1, ∙1∙1∙1∙1∙1∙0,4∙0,04∙106/3600 = 0,0075 /  
              
 

 
  : 

 =  1 ·  2 ·  3 ·  4 ·  5 ·  7 ·  8 ·  9 · · G  = 

0,04∙0,03∙1,4∙1∙1∙1∙1∙1∙0,4∙79,2 = 0,0532  /  
 

             
 

 1 -      .  
          

  0  200 ; 
2 -   (    ),    . 

       
 2        
  ( , )    2 / , 

     . 
3 - ,   ; 
4 - ,   ,  

    ,  ; 
5 - ,   .  

        
 ( d ≤ 1 ); 

7 - ,   ; 
K 8 -       

   ,     
  K 8 = 1; 

9 -       
   .   0,2   
   10 ,  0,1 -  10 .   

 ,  9   1; 
 - ,   ; 

G  -      , / . 
   . 

G  -       
, / .       

      . 
. 

      ( ) 
      ,  ( / ), 

  20-    . 

http://www.znaytovar.ru/s/Otbor_prob_i_obrazcov_tovarov.html
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     , ,  ( ), 
  20-   (  < 1200, ).     

,  ( / ),   : 
M = Q /1200, / .   
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7.3.   21 
 

ет о о   е е т  от то о л о о 
т по т  п о од т  по етод ке «Метод к  п о еде  

е т  о о   е е т   т о е у дл   
до о о  те к  ет  етодо )». 

● В о  i- о е е т  од о   k-о  упп   де  п  
е де  те то  п едп т  M'ik,  о теM''ik т ет  по 

о ул : 
 М𝑖′  =  (𝑚𝑛𝑖  ∙  𝑡𝑛  +  𝑚𝑛𝑝𝑖  ∙  𝑡  +  𝑚𝑔 𝑖  ∙  𝑡𝑔  +  𝑚 𝑖  ∙  𝑡 )  ∙  − ,  

  М𝑖′′  =  (𝑚 𝑖  ∙  𝑡𝑔  +  𝑚 𝑖  ∙  𝑡 )  ∙  − ,  

 

де:  mnik – удел  о  i- о е е т  пу ко  д теле , 
/  по т л е А.  п ло е  А ; 

mnpik – удел  о  i- о е е т  п  п о е е д тел  
 k-о  упп , /  по т л е А.  п ло е  А ; 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
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mg ik – удел  о  i- о е е т  п  д е   k-о  
упп  по те то   у ло о по то о  ко о т , /  по т л е 

А.  п ло е  А ; 

mxxik – удел  о  i- о ко по е т  п  оте д тел   
оло то  оду, /  по т л е А.  п ло е  А ; 

tn, tп  – е  от  пу ко о о д тел   п о е  д тел ,  
по т л е А.  п ло е  А ; 

tg , tg  – е  д е   по те то  п  е де  
о те, ; 

t x , txx2 – е  от  д тел   оло то  оду п  е де  
о те, , =  . 

● В ло  одо о  о  i- о е е т  т ет  по 
о уле: М𝑖  = ∑ М𝑖′  +  М𝑖′′  ∙  𝐷 к  ∙  −Р

= , /  

 

де: D к – у ое кол е т о д е  от  k-о  упп   
ет  пе од од , т ет  по о уле: 

  𝐷 к  =  𝐷  ∙   

 

● Дл  оп еделе  о е о ло о о о  M°i ло е 
о  од о е  е е т  по пе од  од  у у т : 
 М𝑖  =  М𝑖  +  М𝑖  +  М𝑖 , /  

 

● М к л о о  о  i- о е е т  Gi т ет  дл  
к до о е  по о уле: 

 𝐺𝑖  =  ∑ (𝑚𝑛𝑖  ∙  𝑡𝑛  +  𝑚 𝑖  ∙  𝑡  +  𝑚 𝑖  ∙  𝑡𝑔  +  𝑚 𝑖  ∙  𝑡 )  ∙  ′Р= , /  

 

де: N’k – ол ее кол е т о то о ле , е  о 
то к   те е е од о о . 

едп т е от ет   е  е ед е о о о о  о  
де . ет п о од т  дл   пе одо  од : 

- тёпл  –  е е  D  =  о  д е ; 
- пе е од  –  е  D  =  о  д е ; 
- олод  –  е е  D  =  о  д е . 
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А то о иль ЦЕ Е ТОВОЗ ТЦ-21 о о ть 400 кВт, от о ит я к 7 

к те о ии и : 
 

Nk= 0,23 (     ); 
N'k= 0,03 (     ) 
1)   

 :  MC′ = ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC′′ = , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GC = , ∙ , / = ,  /  
 : MC′ = ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC′′ = , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC = , + , ∙ , ∙ − = ,  /  GC = , ∙ , / = ,  /  

 : MC′ = ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC′′ = , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MC = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GC = , ∙ , / = ,  /  
 MC = , + , + , ∙ − = ,  /  
 
1)   

 : MCH′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   MCH′′ = , ∙ −   MCH = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GCH = , ∙ , / = ,  /  
 : MCH′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MCH′′ = , ∙ −   MCH = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GCH = , ∙ , / = ,  /  

 : MCH′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   𝐶𝐻′′ = , ∙ −   𝐶𝐻 = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  𝐺𝐶𝐻 = , ∙ , / = ,  /  
 MCH = , + , + , ∙ − = ,  /  
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2) ет NO2 

Тепл  пе од: M′ = ∙ + ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   M′′ = , ∙ −   M = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  G = , ∙ , / = ,  /  

олод  пе од: M′ = ∙ + ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   M′′ = , ∙ −   M = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  G = , ∙ , / = ,  /  

е е од  пе од: M′ = ∙ + ∙ + , ∙ + , ∙ = , ∙ −   M′′ = , ∙ −   M = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  G = , ∙ , / = ,  /  

 M = , + , + , ∙ − = ,  /  

 

3) ет SO2 

Тепл  пе од: MS′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MS′′ = , ∙ −   MS = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GS = , ∙ , / = ,  /  

олод  пе од: MS′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MS′′ = , ∙ −   MS = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GS = , ∙ , / = ,  /  

е е од  пе од: MS′ = , ∙ + , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MS′′ = , ∙ −   MS = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GS = , ∙ , / = ,  /  

 MS = , + , + , ∙ − = ,  /  
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4) ет  

 : MC′ = , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MC′′ = , ∙ −   Mc = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GC = , ∙ , / = ,  /  
 : MC′ = , ∙ + , + , = , ∙ −  MC′′ = , ∙ −  MC = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ − /  GC = , ∙ , / = ,  /  

 : MC′ = , ∙ + , ∙ + , = , ∙ −   MC′′ = , ∙ −   MC = , + , ∙ , ∙ − = , ∙ −  /  GC = , ∙ , / = ,  /  
 MC = , + , + , ∙ − = ,  /  

е ул т т  ето  еде   т л : 
 

Т л  30 - В о  i- о е е т  от е е то о  Т  

 

Т л  31 – М к л о- о  о  от е е то о  Т    

 

 , / : 

 CO CH NO2 SO2 C 

  
= 

0,00628 0,00073 0,00151 0,00014 0,00015 

 0,02918 0,00379 0,00416 0,00037 0,00135 

 0,00572 0,00077 0,00103 0,00009 0,00028 

 0,04118 0,00529 0,00670 0,00060 0,00178 

-  , / : 

 CO CH NO2 SO2 C 

  
G= 

0,00137 0,00015 0,00026 0,00002 0,00002 

 0,00658 0,00087 0,00088 0,00008 0,00030 

 0,00332 0,00044 0,00052 0,00004 0,00015 
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 .1 –      
         (mnik) 

 
 

 
 
 

,  

   , 
/  

  NO2 SO2 bx 

1xx  20 - - - - - 
2 21-35 18,3 4,7 0,⋅ 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,⋅ 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 

 
 .2 –       

  (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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 .3 -       
     (mg ik) 

 
 

 
 

 
, 

 

   , /  
  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     . 

 
 .4 -       

     (mx i ) 
  
 

 
  

,  

   , 
/  

  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 

 
 




