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CC 

2. ё -   

 

2.1    

 

      -

     : 

−        (AC). 

−    ( l  ). 

−       

. 

−         . 

−   . 

−  . 

−      .    -

    2.1. 

 

 2.1 -   

  
 (  ) 

  -3205 
 (  ) 

 -3206 
(  ) 

 -   50 65 
-    .  35 55 

 , ( ) 270 290 
-       365 365 

 ( . ) 400 400 
 -1( ), ( ) 4000 4000 
 -2( ), ( ) 14000 14000 

   1  ., (%) 0 0 
 2 , (%) 50 40 
 3 , % 40 40 
 4 , % 10 20 
 5 , % 0 0 

. 2     1 1 

. 2      1 1 

. 2  .     1 1 

. 3     0,8 0,8 

. 3      1,2 1,2 

. 3      0,9 0,9 

. 4      1,1 1,1 
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1 

. 5 0,9 0,9 
     , /1000  0,25 0,25 

-    ,  15 15 
  , .  0,3 0,3 
  , .  0,15 0,15 
  -1, .  4 4 
  -2, .  20 20 
  , . /1000  2 2 

-        365 365 
   1,5 1,5 

-       ,  365 365 

 
       

  (  2.2). 

 

 2.2 -   

  -3205 -3206 
    

 ,  7000 7000 
 ,  2530 2530 

 ,  2880 3105 

 
2.2       -

   

 

     ( )  

   

LE 0 = l  . (2.1) 

    ,  (TO-1) 

L' = L  K  K , 1 1 1 3 (2.2) 

 L1 –    TO-1   ; 

K1 – ,    ; 

K3 – ,      -

 . 
L'' = L  m , 1 E 0 1 (2.3) 

 m1     m
'
 



27  

 

 

 

2 

' L' 

m1 =   1  

LEO , 
L'' = L''  m , 

2 1 2 

 m2    -     m' . 

m2 =  

 
     (    

 ) –   

L' = ( L  A + 0,8  L  ( A − A )) A , 
k k CH i k Ci CH i Ci 

(2.4) 

 ACH i –   i-  ,    

, 

ACi –    i-  ; 

Lk –        -

 ; 

0,8 – ,    -

     . 

    –   

L''  = L'  K  K  K , 
k1 k 1 2 3 (2.5) 

 K1 , K2 , K3 – ,    -

,          

  . 
L''' = L''  m ,

 
k 2 k (2.6) 

     2.3. 

 

 2.3 -        

  -3205 -3206 
   ,  270 290 

 1    0,729 0,729 
 1 . -   0,891 0,891 

 -1 1  2624 2624 
 -1 2  2700 2900 
 -2 1  9185,4 9185,4 
 -2 2  8100 8700 
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   1  376000 387692 
   2  219283 226102 
   3  218700 226200 

 

2.3    ,  -
 -2  -1,  ,  
 -2  -1 

 

2.3.1  , -2, TO-1, , -2, -1    

  

 

     

   -2   

   TO-1   

    : 

 
 1,6 - ,   N   .  

-1  : 
N 1 = 1,1 N1 + N2 ; (2.12) 

 -2  : 
N 2 = 1,2  N2 ; (2.13) 

     2.4. 

 2.4 -  ,       

  -3205 -3206 
  0 0 
 -2 27 26 
 -1 54 52 
  810 780 
  129,6 124,8 
 -1 86,4 83,2 

N  = 0 . (2.7) 
 

= 
L''' 

− .
 

N2 
К 

L'' NК  
2 

(2.8) 

 

= 
L''' 

− + . 
N1 

К 

L'' ( NК  N2 ) 
1 

(2.9) 

N  =     , (2.10) 

N  = (N1 + N2 )1,6 , (2.11) 
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 -2 32,4 31,2 

 

2.3.2  , -2, TO-1, , -2, -1     

  
  

 η  -      . 

 -2 

N2  = N2   . (2.15) 

 TO-1 

N1  = N1  η  . (2.16) 

  

N  = N   η  . (2.17) 

  

 

 -2 

N  −2  = N  −2   . (2.19) 

 -1 

N  −1  = N  −1   , (2.20) 

   –      , 

  = 
L  

''' , 
 LК

 

(2.21) 

 L  –   , 

L  = l       , (2.22) 

   –     

  = Э   ( Э  +   ) , (2.23) 

  Э  –     ;   -      

  

 = L''' l , 
Э  К CC (2.24) 
 =  ' + d '  L''' 1000 , 

 К −  К 
(2.25) 

N К  = NК    , (2.14) 
 

N  = (N1  + N2  )1,6 .   (2.18) 
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  ' –        ; d '  
К −  

-         1000  ,  

        

d = d   K , 
  2 (2.26) 

 d − -        1000  , 
  K2–         
 

 ' =  +  
K K T (2.27) 

 K –       -

; 

 -     -

   . 

     2.5. 

 

 2.5 -       1  

  -3205 -3206 
.      , -  0,25 0,25 

    15 15 
       69,68 71,55 
  1 -    810 780 

   0,92 0,91 
  , . 90744 96956 

      0,41 0,43 
  0 0 
 -2 11 11 
 -1 22 22 
  336,09 334,33 
  53,77 53,49 
 -1 35,85 35,66 
 -2 13,44 13,37 

 

2.3.3  , -2, TO-1, , -2, -1      -
 

 

   : 

  i-    

 
N К  i = N К   A i (2.28) 
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 : 

 
 

 -2  :  i-  : 

N2  i = N2   A i (2.30) 

 : 
n 

 N2  =  N2  i . 
i =1 

(2.31) 

 TO-1  : 

 i-  : 

N1  i = N1   A i 
(2.32) 

 : 
n 

 N1  =  N1  i . 
i =1 

(2.33) 

   : 

 i-  : 
N  i = N   A i (2.34) 

 : 
n 

 N  =  N  i . 
i =1 

(2.35) 

 -1  

:  i-  : 
N  −1  i 

= N  −1   A i (2.36) 
 : 

n 

 N  −1  =  N  −1  
i 

i =1 

(2.37) 

 -2  :  

i-  : 
N  −2  i 

= N  −2   A i (2.38) 
 : 

n 

 N  −2  =  N  −2   . 
i 

i =1 

(2.39) 

     2.6  2.7. 

n 

 N К  =  N К  i 
. 

i =1 

(2.29) 
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 2.6 -        

  -3205 -3206 
  0 0 
 -2 550,00 715,00 
 -1 1100,00 1430,00 
  16804,50 21731,55 
  2688,72 3477,05 
 -1 1792,48 2318,03 
 -2 672,18 869,26 

 
 2.7 -    ,    

  -3205 -3206 
 -2 1,51 1,96 
 -1 3,01 3,92 
  46,04 59,54 
  7,37 9,53 
 -1 4,91 6,35 
 -2 1,84 2,38 

 
2.4   ё    , , -

     

 

2.4.1      / 

 

   : 

t = t    K . 
 i i 2 

(2.40) 

         

-    ,     

 . 

       
n N 

T = t '   i 

n' , 
  i 

i =1 

(2.41) 

 n' –   ,    -

 -    . 

     2.8. 
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2.4.2.       -
 TO-1  -2 

 
       -

      : 

       - К2. 

     - К4. 

t1
 

i = t1i  K2  K4 . (2.42) 

    -2: 

t2
 

i = t2 i  K2  K4 . (2.43) 

    -1  -2  i-  : 

T  = t '  N , 
1i 1i 1  i 

(2.44) 

T = t '  N 

2 i 2 i 2  i . 
(2.45) 

    TO-1, -2  : 
n 

T = t '  N , 

1 1i 1  i 

i =1 

(2.46) 

n 

T = t '  N . 

2 2 i 2  i 

i =1 

(2.47) 

     2.8. 

 2.8 -  ,    

  -3205 -3206 
 , *  ( .) 0,3 0,3 
 , *  ( .) 0,15 0,15 
 -1, *  ( .) 4,4 4,4 
 -2, *  ( .) 22 22 
 , *  ( .) 2,376 2,376 

 
  ,  TO-1  -2,   
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 2.9. 

 2.9 -     , ,   , .  

  -3205 -3206  
 5041,35 6519,46 11560,82 
 403,31 521,56 924,87 

-1 4840,00 6292,00 11132,00 
-2 12100,00 15730,00 27830,00 
 11707,74 16347,47 28055,21 

 34092,40 45410,50 79502,89 
 

2.4.3.        

 

       -

      :   

   - К1.  

       - К2. 

-      -К3 

      -К4 

    - К5 

t ' = t  K  K  K  K  K 
 i  1 2 3 4 5 . 

(2.48) 

       i-  : 

T = t   L  A  i 
 i   i 1000 , 

(2.49) 

 L  i –    i-  . 

        : 
n 

T  = T  i 
. 

i =1 

(2.50) 

       2.11 
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 2.10 –    ,   , . . 

 

     

 

% 

 
-3205 

 
-3206 

 

 
. . .-  

  
 10 504,14 651,95 1156,08 

 (  - ) 20 1008,27 1303,89 2312,16 
 11 554,55 717,14 1271,69 

-  12 604,96 782,34 1387,30 
 (   

) 
47 

2369,43 3064,15 5433,58 

 100 5041,35 6519,46 11560,82 
  

 55 221,82 286,86 508,68 
 45 181,49 234,70 416,19 

 100 403,31 521,56 924,87 
-1 

  ( -1) 8 387,20 503,36 890,56 
, , , . 92 4452,80 5788,64 10241,44 

 100 4840,00 6292,00 11132,00 
-2 

 ( -2) 7 847,00 1101,10 1948,10 
, , ,  93 11253,00 14628,90 25881,90 

 100 12100,00 15730,00 27830,00 
 

  
 ( -1) 1 117,08 163,47 280,55 
  ( -2) 1 117,08 163,47 280,55 

  -  -
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3161,09 4413,82 7574,91 

  5 585,39 817,37 1402,76 
  2 234,15 326,95 561,10 

  8 936,62 1307,80 2244,42 
 44 5151,41 7192,89 12344,29 

  
  17 1990,32 2779,07 4769,39 

-   8 936,62 1307,80 2244,42 
  7 819,54 1144,32 1963,86 

  2 234,15 326,95 561,10 
    3 351,23 490,42 841,66 

  2 234,15 326,95 561,10 
 (  ) 1 117,08 163,47 280,55 

-   3 351,23 490,42 841,66 
  2 234,15 326,95 561,10 
  2 234,15 326,95 561,10 
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  2 234,15 326,95 561,10 
  3 351,23 490,42 841,66 

  3 351,23 490,42 841,66 
  1 117,08 163,47 280,55 

 56 6556,33 9154,59 15710,92 
 100 11707,74 16347,47 28055,21 
   34092,40 45410,50 79502,89 

 

 2.11 –     

 
 

 
% 

 
-  

   ,    100 79502,89 
  25 19875,72 

  : % -  
   40 7950,29 

  10 1987,57 
,      15 2981,36 

   15 2981,36 
   10 1987,57 
  10 1987,57 

    % -  
 25 1987,57 

 10 795,03 
  16 1272,05 
 2 159,01 
 4 318,01 

 4 318,01 
  1 79,50 

 ( )  22 1749,06 
-    16 1272,05 

 100 7950,29 
 

2.5    

 

    

P = 
Ti , 

 i  i 

(2.51) 

 Ti  –       ( . ),  i  –  

    ( ).     
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2.12. 

   

P = 
Ti , 

Ш i 
i 

(2.52) 

 i –      -

 ,     2.12,   -01-

91. 

 2.12 -     ( -01-91) 

 
   

 
   , . 

  

 3744 3650 
  ,  -

    
 

3744 
 

3650 

 
      2.13. 

 

 2.13 –   , . 
 

    -
 

i, -  
т  

ет п то ет  п то 

 
  1156,08 0,31 0 0,32 0 

(  - ) 2312,16 0,62 1 0,63 1 

 1271,69 0,34 0 0,35 0 

-  1387,30 0,37 0 0,38 0 

 (   -
) 5433,58 1,45 1 1,49 1 

 11560,815 3,09 2 3,17 2 

 
 508,68 0,14 0 0,14 0 

 416,19 0,11 0 0,11 0 

 924,87 0,25 0,00 0,25 0 

-1 
  ( -1)  

-1 
890,56 0,24 

0 

0,24 

0   ( -1)  
 

280,55 0,07 0,08 
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 1171,11 0,31 1 0,32 1 

-2 
  ( -2) 

 -2 
1948,10 0,52 

1 

0,53 

1 
  ( -2) 

  
280,55 0,07 0,08 

 2228,65 0,60 0 0,61 0 

-1 

, , -
, . 

10241,44 2,74 3 2,81 3 

-2 

, , -
, . 

25881,90 6,91 7 7,09 7 

 
  

  -
  

7574,91 2,02 2 2,08 2 

  1402,76 0,37 0 0,38 0 

  561,10 0,15 0 0,15 0 

  2244,42 0,60 1 0,61 1 

 
11783,189

88 
3,15 3 3,23 3 

  
  4769,39 1,27 1 1,31 1 

-   2244,42 0,60 1 0,61 1 

  1963,86 0,52 1 0,54 1 

  561,10 0,15 0 0,15 0 

    841,66 0,22 0 0,23 0 

  561,10 0,15 

0 

0,15 

0  (  
) 280,55 0,07 0,08 

-   841,66 0,22 0 0,23 0 

   561,10 0,15 
0 

0,15 
0 

  561,10 0,15 0,15 

  561,10 0,15 

1 

0,15 

1   841,66 0,22 0,23 

  841,66 0,22 0,23 

 
15430,367

7 
4,12 4 4,23 4 

    23163,6 7,27 7 7,46 7 

 45235,08 21,16 20 21,70 20 

         

             . 
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2.6    ,    

 

        -

  ,     

  ,   ,   -

,   .   

     ( ).  

       

 2.14. 

 

 2.14 -    

   
  20 

   , (%) 30 

   6 

   %  
 

, . 
   . , .  -

. 20 1 

    .,   
. 15 1 

  10 1 
,      15 1 

   15 1 
   10 1 
  10 1 

   5 0 
 100 7 

 

  ,   -

-      -01-

91. 

       

2.15. 
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 2.15 -     

    
. .  

  

   1 

-  ,  1 

-   1 
     2 

     3 

    1 

   .  1 

   1 
    4 

 15 
 

 2.16 –     

   -
  

 
, % 

 
, . 

 -
 

  20 0,8 
1    3 0,12 

  40 1,6 2 
  37 1,48 1 

 100 4 4 
 

 2.17 –  -    

   -
    

 
, 

 

 
, % 

 -
 

  26 0,78 
1    20 0,60 

   12 0,36 
2    19 0,57 

  23 0,69 
 100 3 3 

 

2.7        
   

 

      ,  



41  

    : 

  = 
N .   0,7 

, 
   N 

  

(2.53) 

 N .  -    ; 

0,7 -  " "     ; 

 -  " "       [6, 

7]. ; 

Ny -   , ./ . 

        2.18. 

 

 2.18 -     

 
  

 
-3205 

 
-3206 

 
 

  46,04 59,54 105,58 
   0,7 0,7 0,7 
   1,5 1,5 1,5 

    17 17 17 
 -    1,26 1,63 2,90 

 3 

 
2.8    ,    

 

     ,  , , -1, -2, 

-1, -2  : 

 =  Ti   
,
 

i          
.     

(2.54) 

  Ti  -       -

, - ; 

φ -     [6, 7]; 

. -      ; 

 -  , ; 

 -  ; 

 -   ,     [6, 7]; 
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η  -      [6, 7]. 

  ,         

:  ,  , -  , 

    .  ,  , -

 -1, -2, -1, -2,   -   

, - ,    . 

           

. ,  , , - -

          

    ,    (1.54)  =    = 1,   

   " "   . 

         -

         , . .  -

 - . 

 = 
Ti  0,7 ,   .    1   η 

(2.55) 

         -

   ,   -     ,   

    7  8    = 1. 

 ,   ,      -

     .  -1, -2, -1  -2  -

            -

 . 

 -   ,  ,   -

        .  

          

,     50-60%   - 

 . 

         

(1.54)       (0,5-0,6), 

    =1.         
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   . 

      ,      -

    2.19. 

ё       (Xi)   « »  

   . 

 2.19 -   ,    

    ( ) 
  -3205 -3206  

     ( ) 1008,27 1303,89 2312,16 
.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,11 0,14 0,24 

 0 
    ( ) 

  -3205 -3206  
     ( ) 554,55 717,14 1271,69 

.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
,  

1 1 1 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,12 0,15 0,27 

 0 
  -   ( ) 

  -3205 -3206  
  -    ( ) 604,96 782,34 1387,30 

.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 

2 2 2 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,06 0,08 0,15 

 0 
      ( ) 

  -3205 -3206  
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      ( ) 2369,43 3064,15 5433,58 
.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,25 0,32 0,57 

 1 
      ( ) 

  -3205 -3206  
  -    ( ) 403,31 521,56 924,87 

.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,9 0,9 0,9 
 0,05 0,06 0,11 

 0 
   -1,  

  -3205 -3206  
   -1,  387,20 503,36 890,56 

.   φ 1,4 1,4 1,4 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,9 0,9 0,9 
 0,03 0,04 0,08 

 0 
   -2,  

  -3205 -3206  
   -2,  847,00 1101,10 1948,10 

.   φ 1,4 1,4 1,4 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,9 0,9 0,9 
 0,08 0,10 0,17 

 0 
   -1,  
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  -3205 -3206  
   -1,  4452,80 5788,64 10241,44 

.   φ 1,4 1,4 1,4 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2,5 2,5 2,5 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,29 0,38 0,67 

 1 
   -2,  

  -3205 -3206  
   -2,  11253,00 14628,90 25881,90 

.   φ 1,4 1,4 1,4 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 3 3 3 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,61 0,80 1,41 

 1 
   ,  

  -3205 -3206  
   ,  3161,09 4413,82 7574,91 

.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 1,5 1,5 1,5 

.    , η  0,93 0,93 0,93 
 0,47 0,65 1,12 

 1 
  -  ,  
  -3205 -3206  

  -  ,  819,54 1144,32 1963,86 
.   φ 1,4 1,4 1,4 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
, . 2 2 2 

.    , η  0,98 0,98 0,98 
 0,07 0,09 0,16 

 0 
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   ,  
  -3205 -3206  

   ,  936,62 1307,80 2244,42 
.   φ 1,8 1,8 1,8 
      .  365 365 365 

 ,  12 12 12 
 ,  2 2 2 

  ,    -
,  

2,5 2,5 2,5 

.    , η  0,9 0,9 0,9 
 0,09 0,12 0,20 

 0 
 

2.9    , ,    

 

       

        (   

    )    

           

 ,     ( , )  -

 ,          -

 ( ),        

     . . 

        

  : 

•  -1  -1    ё    

  ,     ; 

•  -2    ё     

 ,     ; 

   , , ,     

    2.20. 

         

      . 

     ,       

      ,    -
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         ,    

 ,   ,   

 . 

   : 

   —   15—25%    -

 ( ) ; 

  -1—   10—15%  ; 

  -2 —   30—40%  ; 

   —   20—30%    . 

 

 2.20 -    , ,    

     

 
: ,  -

    
 

-
 

  
. 

 

 2,90 2    
  

 (  -
) 

0,24 1    

 0,27 0     

  0,15 0    

 (  -
 ) 

0,57 1    

 4,12 4   

 0,11 0      

-1 0,08 
0    -

 -2 0,17 

-1 0,67 1    
 -1 

-2 1,41 1    
 -2 

 2,43 2   

 
  -

  
1,12 1    

-   0,16 0    
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  0,20 0    

 1,48 1   

 8,04 7,00   

  

     2 2 
       -

   
    

  
2 2        

 4 4   
      

     %    
  13 0,13 0 
    4 0,04 0 
     

14 0,14 0 

    , -
    8 0,08 0 

      9 0,09 0 
    9 0,09 0 
       

 12 0,12 0 

     , -
    14 0,14 0 

     7 0,07 0 
 ,    

 10 0,1 0 

 100 1 0 
  1     

 

2.10    , ,    

 

 : 

F i = f    i  К  , (2.56) 

 fa -        , 2; 

i -  ; 

К  -     [11]. 

        2.21/ 
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 2.21 -   , ,    

  -3205 -3206  
    f3, 2 17,71 17,71  

    3i    F3i, 2 

  1 3 53,13 
 -1 1 3 53,13 
 -2 1 3 53,13 
  4 3 212,52 
 -1  -2 0 3 0,00 

 4 3 212,52 
: 584,43 

 
2.11     

 
  : 

 

 f1 -    , 2 [6, 7]; 

f2 -      , 2 [6, 7]; 

 -        

. 

        

   15–20%. 

        2.22 

 2.22 -    

   , 2 -  
 

,  

 
-
 

 Fy, 
2 

 

 f1  f2 

  22 14 2 36 

-   18 12 3 42 

  15 9 1 15 

  21 15 1 21 

  14 8 1 14 

 18 15 1 18 

 ( -
 ) 

12 6 0 6 

-  21 5 1 21 

 15 9 1 15 

F  = f + f  (  + 1), 
 1 2  

(2.57) 
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  15 9 0 6 

  18 12 1 18 

  12 6 0 6 

 18 5 0 13 

  15 9 0 6 

 237 

2.12    

 

 : 
F = 0,1   f  К   К   К   К   К   К  , 

   1 2 3 4 5 
(2.58) 

  -      ; 

fy -       10   

, 2 [6, 7]; 

К  ,К  ,К  ,К  ,К  - ,   
1 2 3 4 5 

 

    ,   

  ,  ,     

  [6, 7]. 

К  - ,     

(К =0,4...0,5). 

         

   ,    . .,  -

      ,  ,   

   .     

     ё      

    40-50%. 

        -

  .    :    -

 ;  ; ;   -

  ; ; ,     ( -

   ); ;    ( -

   ). 
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        2.23. 

 

 2.23 -   
 

  
,  

A  fy, 2   F , 2 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
 

 
 

 , , 
 -

 
115 4,4 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 70,67 71 

   
 115 3 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 48,18 48 

   
 115 1,8 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 28,91 29 

 
 115 0,6 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 9,64 10 

 115 0,15 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 2,41 2 
,   -

   115 0,2 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 3,21 3 

, , 
  115 0,3 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 4,82 5 

  -
,  

  -
 

115 2,6 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 41,76 42 

  
,  

(   ) 
115 7 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 112,42 112 

 -
    

 (  -
  

) 

115 0,9 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 14,45 14 

 -
  (  -

 ) 
115 0,25 1,15 1,15 0,6 1,6 1,1 4,02 4 

 340,48 340 

 
2.13      

 

        

   3%  5...6% (5%      -

  6%    )   - 

        [5, 6]. 

        

    . 

      

   2.24. 
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 2.24 -      

 

 % , 2 

 : 34,84 
    60 20,91 

 40 13,94 
 100 34,84 

 : 69,69 
   20 13,94 

 15 10,45 
  15 10,45 

 10 6,97 
  20 13,94 

   10 6,97 
  10 6,97 

 100 69,69 
      200 

 

2.14  -   

 

       

 -      2.25. 

 

 2.25 -  -   

  % , 2 

  ,   , 2 46,17 584,43 
  18,72 237 

 26,86 340 
 3 34,84 

 6 69,69 
 100,0 1265,96 

 

      3%  

 -  .  

      6%   

    -  . 
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2.15    ( )  
 

       

F = f 0  A   K  , (2.59) 

 f 0 – ,     (   ), 
2; 

A  –  -  A = A  ; 

K  –    -  . -

   -    K  

=2,5…3. 

     2.26. 

 

 2.26 -    , 2 

  -3205 -3206  

    2,5 2,5  
   50 65 115 

   , 2 17,71 17,71  

,   , 2 2213,75 2877,88 5091,63 

 
2.16    

 
        

    : 

•   –  4 2   , 

• –10-15 %        

, 

• -  – 0,27 2   . 

    ,  

  . 

        -

       -



54  

  .      30 %  -

,       1,5 2.    

  18 2. 

       

  .      

         

 .          

      . 

        

0,25 2.       0,1 2  

.        -

          

  .     -

          

 ,      -

  ,   .    

  ( )    2 2,     -

   – 0,8 2.      

      30      15 -

,     . 

         

    .      

 2-3 2   .      -

       75 . 

     2.27. 

 

 2.27 -   , 2 

    
   546 546 
   54,6 55 
 -  49,14 49 
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  -    103,5 104 
  -   4 4 

    4 4 
: 761,24 762 

   
  4  

4 
 

 0 

  4 4 
   4 4 

: 12 12 
 -   

  4 4 
   4   

4    0 
  0 

     
  4,4 4 
  0,47 1 

: 12,87 13 
   

     12,60 13 
   13,16 13 

   11,96 12 
 818,44 818 

  217,50 218 
: 1073,66 1074 

   1861 
 

2.17    

 

2.17.1    ( )  

 

        

      -

,     . 

   -  ,  

   ( )   .  

      ( )   

   ( ). 
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        -

,        

 .      -

- , ,        

         ,  

  . 

   ,      

      , -

     .      -

    ,      , 

   . 

 

2.17.2     
 

  ,     ,  

     .    

  ,    . -

       -

 ,    ,  -

,    ,  -

      (   ). 

     ,  -

        -

.  

   «    » 

  -   -

.        -

: 

-   ( ); 

-   №1 ( -1); 
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-   №2 ( -2); 

-   ( ); 

-  ( -1  -2). 

      : 

•   ( ): 

         -

    ,  , 

, ,    ,   

 , ,     . 

         

   ,   ,   -

  . 

•   №1 ( -1): 

        -

    , , 

, ,      -

  ,  ,    . 

 -1       -

        , -

        -1.  

•   №2 ( -2): 

        

    (    -

         ),   -

  , ,    ,  -

   ,       .  

•   ( ): 

  -2   ,   

       .   

 -   «    -
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      » -

   ( )    ( )    -

,   .  

 ( -1  -2):    

   , -1  -2.     -

 ,    . 

        -

  .      -

       .   -2  

  ,   (   ,   -

 ).       -

        , 

 2,    . 

 -1  -2    ,  

 .         -

.    -1  -2   -

       . 

 

2.17.3     

 

 -1.     -1, -

  ,     -   

    -1.  -1      

,   ,    

       .  -

1     -1    ё  

ё    ,      -   

. 

 -2.     -

 ,    -2  ,  
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Т  ТО-2 

ТО-1 

Зо  е  то о ле  

-2 -1 

Зо  о д  ТО  Т  

КТ  

О у о к , о к  

   ,  ,  

    -2.    -2  -

,   -2    ё , 

    .    - 

2           -

   -1,     .  -

,    -1, -2,   . 

       -

. 

      2.1/ 

 

-  -  
 

 2.1 –      
 

2.17.4        

 

     2  . -

    -  20:00 .,  –  08:00 .   

–  24:00 .  01:00 .    08:00  20:00 .  , -
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    12:00-13:00 . 

 1  2    -  -

,  -    ,  ,  

, -1  -2,   .  

 2    . 

       -

 2.28. 

 

 
 

 
 

    ,  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

   365                         

  -1 365                         

  -2 365                         

   365                         

 . . 365                         

  365                         

 

 2.28 –      

 

2.17.5       

 

        

    ,     -

ё          -

. 

          

   ,     .  -

  : -  ,  -

  ,   ё  ,  

    ,    -

 ,        .   

     , -

  .  ,      
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,       ё   -

    -  -  , -

  ,   . 

      ,    -

.       « - ». (  -

 ( .) - )     ё   

  . 

        -

 .        -

,   ,    -

,   ,        -

   ,        

         .  -

    ,      

      :   

  ,  ,  -

 ,   . 

      ,   -

-        -

  .  - , -

, -     (  -

  ),   ,   -

  ,    , -

,        -

 . 

    : 

1. -  . 

2.    . 

3.     ,  

      . 
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  ,     -

 ,        

,  ,    ,    

   -   .    

         -

 . 

   -1  -3205 : 

• - ,    : 

  : 

1.  .   ,  , , 

  ,  ,    

,  . 

2.   -  ,  -

  ,     ,  

 ,     —      

    ,    -

. 

  ,   ,   -

 : 

1.     ,  -

     ,    -

. 

2.        -

     . 

3.         

. 

4.        

 . 

5.         . 

6.         



63  

  .  

  .   ,  

   , , ,  

     ,     

 . 

 : 

1.         -

     . 

2.    .  

3.       . 

  ,      -

     . 

  : 

1.         -

       . 

2.   . 

   : 

1.       . 

2.   . 

  : 

1.       , -

,   .  

2.     . 

   : 

1.      , 

2.         ,   

   ; 

3.         -

. 

     : 
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1.        -

  . 

2.           -

 ,        

  .     

  . 

3.       ,  

     ,   ,  

   —    . 

: 

1.  ,     -

        . 

2.          

     . 

3.           

 . 

4.     (    

     10    ). 

5.          

   . 

6.          -

  . 

: 

1.         -

. 

2.      , ,    

,   ,      

 .       -

   ,  ,  -

    . 
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  : 

1.     ,    , 

  ,     

     .   

        -

 . 

2.        -

 ,   ,   , -

 , ,  ,  ,  

,  ,  ,      

  . 

• , , -  : 

         -

. 

     ,  ;  -

     .  

   ,    , -

, .    . 

•    : 

    ,      

. 

 

2.18   

 

       «  » -

        -

,       

- ,       

«  » (     «  -

»)    ,    
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      . 

       «  »  . , 

     5299  Yutong  ZK6938HB9 

(  ),     ,     

.  ,  ,   -

      ,    

  ё  .  

   ,     -

 ,        , 

 ,      -

  ,    . 

    : 

1.  NORDBERG 3-   300 , 1150 / . -

 3-       

        

. 

 
: 

 113220 . 
   

  
   

  3 
 ,  300 

, /  1150 
 ,  10 

,  380 
 ,  5,5 

,  1450 560 1180 
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2.     NORDBERG 2380P  80  

 
         80 

,  60 .,        , 

      . 

•      ,  ё    

. 

•      ё    -

     . 

• ё         

.       30   (   

). 

•        . 

•        

. 

•          

. 

: 
 39220 . 

 +  
  

 ,  80 
,  1310 100 1800 
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3.      ,  NORDBERG 26KIT 

 
     NORDBERG 26KIT   

 ,  ,    ё   -

 .       , 

          

   . 

: 

 37903 . 
     
   

, /  17 
 ,  3-8 

   5:1 
   

   
  ,  180-220 

 

4.       ,  90  

NORDBERG NW90 

 Nordberg NW90       

90    /      

-         

   . 
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: 
 12321 . 

 , . – 90; 
,  – 220; 

 ,  – 750x540x265; 
 ,  – 760x540x880 

 

5.    NORDBERG T1 
 

 

  Nordberg       

     ,    

.     , -

,     . 

Ха акте и тики: 

   
 ,  3 

,  790 385 835 

 



70  

6.     , 103  King 

Tony 902-103MR 

 

  103  King Tony 902-103MR - -

    ,    -

   ,   -

  ,        -

       

( ),          -

 . 

Ха акте и тики: 

 58550 . 
 ,  103 

   (Cr-V) 
  6-  

 ,  1/2 
   

   
. ,  10 
. ,  32 

,  470 220 255 
,  25,5 

 

7.    «COMPACT» 

     

 King Tony 3436C-2DF    3/8  

     -    
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    5  25     0,2 . 

 

Ха акте и тики: 

 8260 . 
   

 ,  3/8 
 ,  5 
 ,  25 

 ,  0,2 
, % ±3 

     
  ,  249 
,  0,55 
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3     

  

3.1     

  

       , 

,       , 

 , .  

 К =  +  +  +  – К ,                            (3.1) 

  –      , .;  

 –   ,  = 0 .;  

 –   , . (  3.1);  

 –    , .;  

К –      , 

   , 

 К  = 0 .  

 3.1 –     

  , . 
 -

, .  

 NORDBERG NCE 300/1150   1  113220  

    NORDBERG 2380 1  39220 

    NORDBERG 26 KIT    1  37903 

    NORDBERG NW 90 1  12321  

  NORDBERG T 1 1 8184 

  King Tony 902-103 MR 1 58550 

  King Tony 3436C-2DF 1 8260 

  7 277658  

 

      8%  -

 , .  

  = 0,08· ,               (3.2)  
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 = 0,08277658 = 22212,64.  

    5%   -

, .  

  = 0,05· ,              (3.3)  

 = 0,05·277658 = 13883.  

 , .  

К = 277658 + 22212,64 + 13883 – 0 = 313753,64.  

 

3.2       

  

        -

         -

   . 

           -

 :    ,   

 , ,  ,  . 

   .     

     . 

          

  . 

 ,    : 

 - 6  – 20 . ( .  3.2). 

   , . 

щ=  + К + К  

 = ч ·  ,                  (3.4) 

К = · 50/100 

К = · 80/100 

 ч  –      , .  

(  3.2); 



74  

 –  ё      , 

 = 79503 .· . (  2.9); 

К  –  , К =50%; 

К  –  , К =80%; 

 3.2 –     

     , .  

6   110  

 

   6   

  

  

 = 110∙79503 = 8745330,  

К = 8745330· 50/100 = 4372665, 

К = 8745330 · 80/100 = 6996264, 

щ=  8745330 + 4372665 + 6996264 = 20114259. 

   , . 

 = щ·  / 100,                           (3.5) 

   

  

 –     ,  =30%, .,  

 = 20114259 · 30/100 = 2623599.  

   , .  

 = щ / ( N  · 12 ) ,                                                   (3.6) 

   N  –  , N  = 20 .  

 =  20114259/ (20·12) = 83809,4.  

   ,    

 .  

    , .  

  э = Wэ · э ,                                                              (3.7) 
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   Wэ–    , Wэ=18000 · .; 

э  –  1 ∙ .  , э  = 5,1 .  

 э = 18000 · 5,1 = 91800.  

       , .  

 = V · ·К · ,  

  

  

  

V  –    , 3/ ., V  = 0,1;  

 –     , .,  = 8320;  

К –   , К  =0,8;  

 –  1 3 , .;  = 43;  

 = 0,1∙8320∙0,8∙43 = 28621.                            (3.8)  

  , .  

  =  · V  ·  · /(1000 · i),                                                      (3.9)  

   –     1 3 ,  =25 / .;  

V  – ё    3, V  = 84000;  

 –   , ,  =5720 

.; 

 –  1 3  ,  =75  .; 

i –   , i= 540 / . .;  

 = 25 · 84000 · 5720  · 75 / (1000 · 540 ) = 1668333,3.  

  , .  

  = W  · ,                                                               (3.10)  

  W  –     ;  

–  1 ∙ . ,  =5,1 .;  

W  = Wч ·t · ,  

Wч  –    , Wч  = 

25; t –  , t = 15;  

 –   ,  = 365;  

W = 25·5·365 = 136875,  
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 = 136875∙5,1 = 698062,5.  

      5%   -

,   3 %   , .  

  = 0,05· ,                                                              (3.11)  

 =0,05 ·277658 = 13883,  

  = 0,03· ,                                                          (3.12)  

 = 0,03 ·3850000 = 115500.  

  ,     -

   3,5%   , .  

   = 0,035· ,                                                             (3.13)  

 = 0,035 ·350000 = 12250.  

   «  ,   » 

 5000    , .  

  = 5000·N,                                                     (3.14)  

 = 5000 ·1 = 5000.  

     3.3.  

 3.3 –   

   , .  

   91800  

  1668333,3  

   698062,5 

    28621  

    12250  

    115500  

    13883  

 ,      5000  

   2633450  

 

         

        

  (  3.4). 
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 3.4 –    

   
, 

.  

 
  

./  1 

. .  

 -
  

  
 

 %  

     20114259  253  80  

  2623599 33  10  

   2633450  33  10  

  25371308  319  100  

  

3.3       

  

        

  -     

     . 

  , %  

   = 100 ∙ ( 1 / 2 – 1) ,                                         (3.15)  

 1, 2 –        

, 1 = 329, 2= 319 

 

 = 100 · ( 329 / 319 – 1 ) = 3.  

     , . 

 

 Ээ = ( 1· 1 ) – ( 2 · 2),                                            

   

(3.16)  

   

 

 – ё  , 1= 83505 . ., 2=79503 . .; 

Ээ = (329 · 83505) – (319 · 79503) = 2111688. 

   , . 

 

 Э  = Ээ – К · ,                                                  (3.17)  
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   К –  , К = 313753 .   

 –    ,  =0,15.  

Э  = 2111688 – 313753 · 0,15 = 1797935.  

   ,   

            = К / Ээ                                                                                                                                                          (3.18) 

         T= 313753 / 2111688 =  0,14 .  

-      3.5. 

 3.5 – -    
        

ё   , .· .  83505  79503  

  , .  21 20  

    , 

./ .  
79301,1  83809,4  

 , ./ . .  329  319  

  , .  –  179795  

 , .  –  313753 

   , .  –  0,14  

 

       -

  ,     -

     0,14 . 
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4.      

 

4.1       115  
-3205, -3206 

 
:        

    -3205, -3206 – 115 .  

  ,    , -

        . 

       -

 :   - ,  - ,   - 

N x,      N 2,   - ,  ,  

    SO2.      

  , , NOx, SO2. 

 i-     -        

    1ik    2ik    

 4.1  4.2  

 

1 1 1ik ik Lik xxik xxm t m L m t=  +  +  , (4.1) 

 

2 2 2ik Lik xxik xxm L m t=  +  , 
(4.2) 

 ikm –   i-       -  

, /  [1, . 2.13]; 

Likm  –   i-  ,  -    -

   10-20 / , /  [1, . 2.14]; 

ххikm  –   i-       -  

   , / , [1, . 2.15]; 

t  –   ,  3  [1, . 2.20]; 

1 2,L L  –     , ; 
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1 2,хх ххt t  –          -

     ё (1 ) [1, . 2.21]. 

        𝐿 =,4 4 (  )  𝐿 = ,4 4 (  )    4.3  

4.4  

 
1 1

1 2

L L
L

+
= , (4.3) 

 

2 2
2 2

L L
L

+
=

, 
(4.4) 

 

  1L , 1L  –         -

        ,  0,414 ; 

2L , 2L –          

        , 0,414 . 

  i-      

      4.5 

 

( ) 6
1 2

1

10
k

i
j ik ik k p

k

M M M N D −

=

= + , (4.5) 

 

   –   ( ), 0,8; 

КN  –   -        

   , 115 ; 

pD  –       ( , , 

) (365 ); 

j  –   (  – ). 

  ( )    4.6 

 

N

N
 = , (4.6) 
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  N  –       -  , -

      (115 ). 

   i-   Gi   -

    4.7 

 

  i
kN –   -  ,     1 , 

     (115 -

). 

   Gi  .   -

     4.1  4.2 

( )
3600

1

'
11

=

++
=

K

K
kххkiххkiLki

i

NtmLmtm

G , 
(4.7) 
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 4.1 –    

 

-3205 50 ., -3206 65  (365 ) 
        3205 –50 .,  3206-65 . 

  

 -
 i-  -
  -
  

  

 
 i-  -
, -

  
  
 10-

20 / , /   

 -
 i-  -

   
   

  

  
 

  
  -

   
  -

   -
  ё (1 

)  

  
  

  

  m ik( / ) mLik( / ) mxxik( / ) t ,  txx1,txx2 L1=L2 
 15 29,7 10,2 4 1 0,414 
 1,5 5,5 1,7 4 1 0,414 

N x 0,2 0,8 0,2 4 1 0,414 
SO2 0,02 0,15 0,02 4 1 0,414 
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 4.2 –    

  
   

    -
 

   
    

 

  -
  

  
 i-   

  M1ik M2ik M /  G /  
 82,4958 22,4958 1,965442752 2,979015 
 9,977 3,977 0,26121888 0,360281 

N x 1,3312 0,5312 0,034864128 0,048071 

SO2 0,1621 0,0821 0,004571424 0,005854 

 

:             

3205,  3206 – 115 . 
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4.2        -

    -3205, -3206 

 

:   , , NO , SO2    -

 ( )    ( )     3205,  3206 – 

115 . 

   3205,  3206 – 115 .   -

  ( )    ( )   -

   ,    -

.        , , 

NO , SO2. 

           i-  

    4.8 

( ) 6

1

102 −

=

+= 
K

K
iTLiTi ntmSmM , (4.8) 

  ikLm  –   i-    -  , /  [1, 

. 2.14]; 

kim  –   i-      -  -

, /  [1, . 2.13]; 

ST –         , 0,008 ; 

n  –    ,       -  

, 1500 ; 

t  –   (3 .) [1]. 

   i-   GTi,   -

 4.9 

( ) '0,5

3600
Lir T i T

Ti

m S m t N
G

 +  
= , (4.9) 

 
 '

TN  –   ,        

    . 

     4.3
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 4.3 –   

  m ik ( / ) mLik( / ) mxxik( / ) t ,  txx1,txx2 L1=L2 
 15 29,7 10,2 4 1 0,414 
 1,5 5,5 1,7 4 1 0,414 

N x 0,2 0,8 0,2 4 1 0,414 
SO2 0,2 0,15 0,02 4 1 0,414 

     4.4 

 4.4 –   

-3205 50 ., -3205 65  (365 ) 

     
   -

 i-  -
  -
 -

  

 
 i-  -

, -
  -
  -

 10-20 
/ , /  

 
  

 
   
 ,  

 
  , -

  
  

 -
 -  

 

 
 

-
 

 -
 -

, -
   

    -
  

   

 
 i-

 -
 

-
 -

 -
 i-  

 

  m ik( / ) mLik( / ) ST( ) n  t ,  NTk MTi( / ) GTi( / ) 
 15 29,7 0,008 1800 5 1 0,1358554 0,0104827 
 1,5 5,5 0,008 1800 5 1 0,0136584 0,0010539 

N x 0,2 0,8 0,008 1800 5 1 0,0018230 0,0001407 
SO2 0,02 0,15 0,008 1800 5 1 0,0001843 0,0000142 

:    ё    , , NO , SO2    -

 ( )    ( )   -3205, -3206 – 115 .
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4.3       ,   

   3205,  3206. 
 

:        

   , , . 

     ,    , 

      . 

       

  (CMC),      

 ( )    («  101, 203», -100  .).  

 CMC       -

 . 

        

 4.10 

 
6103600 −= ntFgM i

M
i , (4.10) 

 

  gi –    , /  2 [1]; 

F –    , 2;  

t –      , ; 

n –       . 

      4.11 

 

FgG i
M
i = , (4.11) 

 

     4.5 
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 4.5 –   

-3205 50 ., -3206 65  (365 ) 

 ,    
 

 
 -

-
 , 

/  2 

-
 

 
-
 
, 

2 

 
 
 

-
  
, 
 

 
 

 
 

-
  
 

 
 -

-
  

  

 
 
 

 
gi F t n Mi  Gm(i) 

 0,433 2 3 365 3,413772 0,866 

 
 

(
 ) 

0,0016 2 3 365 0,0126144 0,0032 

 

:        -

       , , -

. 

 

4.4        -
   115   3205,  3206 

 
:        

   115  -3205, -3206. 

  , , NOX, S02    -

     4.12 

 

6
21

1

10)( −

=

++=  iххiххii tAmtmtmnM , (4.12) 

 

  n  –       , 1500; 

im –   i-       

     , /  [1, . 2.13]; 



88  

iххm –   i-        -

   , /  [1, . 2.15]; 

t  –       (   

1,5 ) [1]; 

t 1 –          

  (   3 .) [1]; 

 – ,     i-  -

         -

   (   1,8) [1]; 

t c2 –         

 (   1,5 .) [1]. 

   i-ro     

4.13 

3600

)( '
21 iххiххi

i

NtAmtmtm
G

++
= , (4.13) 

 

  'N  –   ,      

 (1 ). 

ё  Gi   ,    

  i-  . 

     4.6 
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 4.6 –      

-3205 50 ., -3206 65  (365 ) 

     
 

 
 i-

 -
  

 
 

-
 -

 -
  

 
 

, 
/  

-
 

-
 

-
  

-
-

  
 

 
 i-  

  
  -
  

 -
 

 -
, /  

 
-

 -
-

  
 

-
 

 
 -

 -
   

 
 

  
 

( -
 -
 3 .) 

 
 -

 -
  

-
 -

 -
  

( -
 -
 1,5 
.) 

, 
 

 -
  i-  

  
   

 -
  -

  -
  ( -

  
1,8) 

-
 -

 
-

, 
-

  -
 -

  -
 (1 -

) 

 
 , 

, NOX, 
S02   

 
-

 -
 -

 

-
 

 
 i-

ro -
 

 
m ik( /

) 
nk mxxik( / ) t ,  t 1 t 2  Nk M i Gi 

О 
15 1500 10,2 1,5 3 1,5 1,8 1 0,120960 0,022400 

Н 
1,5 1500 1,7 1,5 3 1,5 1,8 1 0,017910 0,003317 

N

NОx 
0,2 1500 0,2 1,5 3 1,5 1,8 1 0,002160 0,000400 

S

SO2 
0,02 1500 0,02 1,5 3 1,5 1,8 1 0,000216 0,000040 

    
-
 
 

1,5  

-
  3 

 

-
 -
 1,5 

 

 -
 1,8 

   

 



90  

:        -

       115 -

 -3205, -3206 

 

4.5         
   115  -3205  -3206. 

 
:       -

        . 

        

,        . 

     :   - , 

  - NOX,  - ,   - SO2. 

      (  ),   

 .        -

       .  -

         -

,    . 

  i-ro   iM    -

 4.14: 

 
iiххi MMM += , 

(4.14) 

 

 iххM  –   i-ro      -

 , / ; 

iM  –   i-ro      

, / . 

  i-ro       

    4.15 
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6

1

1060 −

=

=  n

n

n
xxnixxniхх ntPM , 

(4.15) 

  ixxnP  –  i-ro      n-  -

   , / ; 

xxnt  –    n-     , . (30 

.) [1, . 3.12]; 

nn  –    n-     (10 ) 
[2]. 

 i-ro      n-   

      4.16, /  

 

hnixxixxhnixxixxn VqPVqP == , 
(4.16) 

 

  ixxq , ixxq  –   i-ro    

 n-      , /   [1]; 

hnV  –    n-  , 4.668 . 

  i-        

    4.17 

 


=

−=
S

n
nnnii ntPM

1

61060 , 
(4.17) 

 

  niP  –  i-       n-  -

  , / ; 

nt  –    n-    , . (35 .) 
[1]. 

 i-       n-   

     4.18, /  

 

nininini NqPNqP == , 
(4.18) 
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 iq , iq  –   i-     -

   , / . . [1]; 

nN  –  ,      -

 n-  , 10 . . [1]. 

     Gi,  

   , . .     -

  .     4.18 

 

iii ANqANqG += , 
(4.18) 

 

  iq , iq  –   i-     

   , / . . [1]; 

N , N  –  ,     -

  , 10 . . ()[1]. 

A , A  –      

    (1 ). 

      ,    

   ,      -

 Gi    ,    

 i-  . 

     4.7.
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 4.7 –            

-3205 50 ., -3206 65 . (365 ) 

       
-

 -
 i-ro 

-
 
 

-
  

-
 n-  

 
 -

 -
 
, 

/  

-
-

 
-

 
-
-

 n-
 -

, 
 

-
 
-

-
 
-
-

 n-
 -

 
 

-
 
, 
 

-
-
 
-

-
 
-
-

 
n-  

-
 

  

-
 

 
i-  -

-
-

 -
 

-
 

-
 

 -
 

-
, 

/ .  

-
 
-

, 
-

 
 

-
  

 
-
 

n-  
-

, . . 

 
-

 
-

 
n-  

-
  

 

 
i-ro -

-
 

-
  

 
-

 n-  
 

 -
 -

, / ; 

-
 -
 i-ro 

-
-

 -
  

 
 -

 -
, /  

 
i-  -

-
 

-
  

 
-

 n-  
 

 
-

, / ; 

-
 -
 i-ro 

-
-

 -
  

 
 

-
, 

/  

-
 

 
 

-
 
 

Gi, -
 

 
 

-
 
 

-
 -
 i-ro 

-
-

 -
 

 
qi  Vh t  n qin Ncp t  Pixx Mixx Pi  Mi  Gi Mi  

 0,073 4,67 20 30 0,03 23 50 0,34091 0,012272
8 

0,69 0,0621 0,69 0,074372
8 

 0,03 4,67 20 30 0,005 23 50 0,1401 0,005043
6 

0,115 0,01035 0,115 0,015393
6 

N x - 4,67 20 30 0,002 23 50 
  

0,046 0,00414 0,046 0,00414 
SO2 0,008 4,67 20 30 0,004 23 50 0,03736 0,001345 0,092 0,00828 0,092 0,009625 

:  ё             

   .
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4.6       115  

-3205, -3206 

 
:         

   . 

       , 

, NO , SO2.  

  i-ro      -

   4.19  4.20 

 

( ) 6

1

102 −

=

+=  iTLiiT ntmSmM , 
(4.19) 

 

  ikLm  –   i-ro   -  , /  [1, 

. 2.14]; 

kim  –   i-ro     -  , 

/  [1, . 2.13]; 

ST –       , 0,005 ; 

n  –   -  ,     

 , 115 ; 

tnp –   [1]. 

      4.20 

 

( )
3600

2 KiTLi
iT

NtmSm
G

+
= , 

(4.20) 

 

  N  –   ,     

 (1 ). 

     4.8.
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 4.8 –        

-3250 50 ., -3206 65  (365 )  
   

  

 
 i-

ro -
  

 
 

-  -
, /  

 
 i-ro 

 
 

-  , 
/   

 
  -

  
 
, 

 

 -
 -  

, -
 -

   
   

 
  

 
 i-

ro  

 
 -
  

 
 -

, -
 

  -
  

  m ik( / ) mLik( / ) S  n  t  Mi  Gi N   
 15 29,7 0,01 115 0,5 0,0009308 0,0022483 

1 
 1,5 5,5 0,01 115 0,5 0,0000989 0,0002389 

N x 0,2 0,8 0,01 115 0,5 0,0000133 0,0000322 
SO2 0,02 0,15 0,01 115 0,5 0,0000015 0,0000036 

 

:   ё            

 .
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4.7         -

 

 

:         

         

      

  -4,       . 

        

     ,     -

  . 

       -

,     . 

        -

     4.21 

 
610−= BgM c

i
c
i , 

(4.21) 

 

  c
ig –     , /  -

  [1, . 3.6.1]; 

 –      , . 

      4.22 

 

3600


=
t

bg
G

c
ic

i , 
(4.22) 

 

  b –    ,   -

  , . 

t – « » ,       , . 

       -

        4.9. 
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 4.9 –   ( ) 
-3205 50 ., -3206 65 . (365 ) 

    

 
  

 
 
 

-
 -
, /  

-
 -
 -

 

 
-
-

  
 
-

-
 -

-
,  

-
 

-
 -

 
-

, -
 

  
 

,  

“ ” 
, -

-
  

  
 
 

, . 

 -
  

-
  
  -
 -

 
 

-
-

 
-
 

 

  
gic B b t Mic Gic 

 
 

 
  -

 

1,87 75 0,45 3 0,00014025 0,00007
79 

 
 

12,53 75 0,45 3 0,00093975 0,00052
21 

-
 -

 

14,4 75 0,45 3 0,00108 0,00060
00 

 

 
    ,   

  ,   P
ig  ( / ). 

        -

     4.23 

 
610−= ntgM P

i
P
i , 

(4.23) 

 

  P
ig –      /  [1, . 3.6.3]; 

t – “ ”      , ; 

n –      . 

        -

 4.24 

3600

P
iP

i

g
G = , 

(4.24) 
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       -

         4.10 

 4.10 –   (  ) 
 

   
gip t n Mip Gip 

 
-

 1
0 

. 

 
 

 
  -

 

1,9 1 365 0,00069 0,00053 

 -
 

129,1 1 365 0,04712 0,03586 

  63,4 1 365 0,02314 0,01761 
  64,1 1 365 0,02340 0,01781 

 
-

 
 

20
 

. 

 
 

 -
 

5 0,9 365 0,00164 0,00139 

 -
 

217 0,9 365 0,07128 0,06028 

  57,2 0,9 365 0,01879 0,01589 
  44,9 0,9 365 0,01475 0,01247 

 
-

 2
0 

. 

 
 

 
  -

 

4,4 0,5 365 0,00080 0,00122 

 -
 

212,2 0,5 365 0,03873 0,05894 

 
 

0,9 0,5 365 0,00016 0,00025 

  59,9 0,5 365 0,01093 0,01664 
  48,8 0,5 365 0,00891 0,01356 

 
:         

           -

 . 

 
4.8 ё      115  

-3205, -3206 

 
:     , 

, ё  ,      

 ,    ,   -

    115  -3205  -3206. 

     : 
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     -

,      (   -

),      .    -

 4.25 

i

i
i T

n
NN =  . , 

(4.25) 

 

  iN . –  ,   i-  , 115 

; 

in  –  ,    -

, 

iT  –     i-  ,  3  [2, 

.6]. 

     

 
310−=  ii mNM
, 

(4.26) 

 

 iN  –    i-  , ./ ; 

im  –    i- o    [2]. 

        

4normacs://normacs.ru/UKGS - to0000002.11. 

 
 4.11 –   

-3205 50 ., -3206 65 . (365 ) 

  

 -
 

-   
. -

 
  

-  . 
 1-  

 

 
 -

,  

 -
,  

 -
 -
.,  

6 -90 115 1 3 28,5 1,0816 

 

normacs://normacs.ru/UKGS#to0000002


100  

      -

  1,0816 / . 

  ,    -

  -3205, -3206: 

    ,  

  ,    4.27 

 

310i
i i i

i

L
M N n m

L
−=     , 

(4.27) 

 

  iN  –   i-  , ; 

in  –  ,    i-  , ; 

im  –      i-  , . [2]; 

iL  –     i-  , . / ; 

iL –     i-     -

 , . . [2]. 

        4.12 

 4.12 –   

 
,   

 
-

 
-  

-
-
-

 

 
-

. 
-

,  

 
-
. 
-

,  

 
. 
, 

 

-
 

, 
.  

 -
. .

-
, * 

 -
. .

, 
** 

 -
.

.
, ** 

-
3205, 

- 
3206 

 
115 

 
0,35 

 
0,1 

 
1,5 

 
110 

 
0,750 

 
0,300 

 
1,898 

 2,948 

 

 ,    ,  

  2,948 / . 
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       -

 -3205, -3206: 

        

 4.28 

 

310i
i i i

i

L
M N n m

L
−=     , 

(4.28) 

 

  iN  –   i-  , 115 .; 

in  –       i-  , 8 

.; 

im  –        i-  , . [1]; 

iL  –     i-  , 110 . / ; 

íiL  –     i-      

 , .  [2]. 

        -

    10 . . 

        4.13 

 4.13 –   

    

 -
 

-  -
 

-  -
 -
 , 
.  1 /  

 
 
 

, 
 

 
, .  

 . 
 

. -
,  

-3205, 
 -3206 

115 8 0,53 110 5,3636 

 
      -

 5,3636 / . 

       -

  -3205, -3206: 

       -

   4.29 
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410−=  HLnqNM iiii , 

(4.29) 

 

 iN  –   i-  , . [2]; 

iq  –     100  , /100 . [2]; 

iL –     i-  , . / [2]; 

in  –     100  , /100 .; 

       

n  = 32 /100 . [1, . 10]; 

       

n  = 0,2 /100 . [1, . 10]; 

 -    ,   1; 

 = 0,13[1, . 10]. 

 –   , / ,  = 0,9 /  [1, . 10]. 
        

    4.14 

 4.14 –   

     

 -
 

-  

 -
 -

  100 
.  

 
 

 -
, 

. /  

 -
 

-  .  

. . 

-3205, 
-3206 115 32 110 . 11,36678 1,42085 

 

 ,      

 11,36678 / ,    – 1,42085 

/ . 

      -3205, -

3206: 

          

   4.30 



103  

 

310i
i i i

i

L
M N n m

L
−=     , 

(4.30) 

 

  iN  –   i-  , . [2]; 

in  –  ,    i-  , . [2]; 

im  –      , . [1, . 11]; 

iL  –     i-  , . /  [2]; 

íiL  –     i-     , . 

.[2]. 

         4.15 

 

 

 

 

 4.15 –   

  .     

 
-

 
-  
/  

i-  

, 
 

-
 
 

 
/ , 

. 

-
 
-
-

 

 
 

-
 

, 
.  

 
 

/   -
 

, . 
 

 -
-

 
, 

 

-  
-
 

,  

 
-
 

,  

-
3205, 

-
3206 

 
115 

 
6 

 
8.25 
R20 

-
 

+ -
 

 
110 

 
85 

 
41 

 
300 

 
36,6105

9 

       -

3205, -3206: 

      4.31 
 

k

m
M

−
=

1 , 
(4.7) 

 

  m –   ,   , / ; 



104  

k –     , k = 0,05 [1]. 

     63     0,063 / . 

    : 

0,063/(1 - 0,05) = 0,066 /  

:       -

  , , ё  , 

      ,   -

 ,      115  -3205, -

3206. 
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АКЛЮЧЕН Е 

           ,  ё    

    -  ,   

       «  -

».  

         ё -  ,   -

         ё   -

   .     

         ,  -

,    .    

          -

.     ё     

      .   

    .      , 

    . 

            ё  ё     -

        -
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         -    – 313753  

         -   – 0,14  

 ; 

         -   3 % 

         - ё   4002 .  

         -     1 .  

о т  ед е е у  от у  пл ту  ,  % 

         В кл тел о  л е п о еде  о е к  о де т   ок у у  
еду, ёт о о   е е т   т о е у, кол е т о о -

у  т ё д  от одо   е ул т те п о од т е  п о е о . 
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CONCLUSION 

        In this qualifying work, an analysis of the existing structure and system of con-

ducting park and economic activities was carried out, an assessment of the repair and 

maintenance of the bus fleet of Polyus Logistics JSC was made. 

        In the calculation and technological part, the production program of the enter-

prise was calculated taking into account the conditions of modernization of the TM 

and TR zone by selecting modern equipment and tools. Modernization was carried 

out in order to improve working conditions and reduce the time of maintenance and 

repair, thereby reducing the downtime of vehicles. The number of technical impacts 

on the maintenance and diagnostics of buses for the cycle and year of operation was 

determined. The specific and annual labor intensity of work and the required number 

of production workers in the zones and sections of the enterprise were calculated. The 

number of working posts of TM and TR was revealed. The production areas of zones 

and plots, the areas of warehouse and household premises were calculated. 

         In the economic part, the calculation of capital investments and the economic 

effect as a result of the introduction of the proposed equipment and the payback peri-

od were made: 

         - The amount of capital investments was 313,753 rubles; 

         - Payback period was 0.14 years. 

Some parameters were reduced: 

         - Cost price by 3%; 

         - Labor intensity for 4,002 man/hours; 

         - The number of production workers per 1 person. 

The average monthly salary was increased by 5.6%. 

         In the final chapter, an environmental impact assessment, calculation of pollu-

tant emissions into the atmosphere, and the amount of solid waste resulted from pro-

duction processes were made. 
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