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 «  – - » (  ) 

 

2.1.        

 

   ,    

   ,    -   

-20.      :   ; 

    ;  ( )  

;  ; ,    

  (   );      , 

 ,  ,      

 . 

  2.1      -20. 

 

 

 2.1 –     -20: 

1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 4 –  -20; 5 – 

   ; 6 –    ; 7 – ; 8 – 

 ; 9 –  ; 10 –  ; 11 –  ; 12 – 

 ; 13 –  ; 14 –    

 

     ,    ,    

         



44 
 

,     ,   .  

        

  2  20 -1,       12…48 / . 

       , 

         

,    ,     6…8    

. ,     ,   , 

  . 

      ,    
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     .  

 -20 (  2.2)      

 2,3   , 10      6,5 ;    

   23 2.          

   .        

   .    , 

.     , . 

 

 2.2 –    -20: 

1 –  ; 2 – ; 3 –  ; 4 – ; 5 –  ; 6 – 

; 7 –     ;  

8 –  ; 9 –    ; 10 –   

 ; 11 – ; 12 –  

         

   .        , 
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       , 

     25,1 105 /( 2· ).    
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  -20      600×1300 
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        .  

    :   .  

 ,   ,     
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        ,  

 .    -20  : , 
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,     ,       , 
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        1665 ,  
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   , ,    

   .        

   . 

   ,   ,  

    ,    

    . 

 ,       

 ,       

 . 

          

     ,  

   . 

     ,   

  ,        

 ,   .   ,  

       .  ,  

          

 . 

-         ,  

           

      .   

       .     

     ,      

     . 
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,      -20    

         

         ( ), 

         . 

      ,  

   .  ,     

 ,         

 . 

   ,     

 ,         

       .  

       

  ,       

 100 – 150 3/ .       

,      .  

           

  ,      . 

     . 

,    -20,      

      ,    

          

  .   16,5 3,    

   37,5 .     

      .  ,   

     ,        

      10 – 12    

  ,       .   

           

  . 
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 25 2.       

 .       , 

          

     .  

       , 

     120…150 3/ .     

     ,       

 .        , 

     .       

   460 .     

      1020 ,    

  ,     

,       . 

    -20   ,   

            

  ,   . 

         

 0,6…0,8    ,    

    0,335…0,340      

        

  -20,         

:   . 

        

     0,31…0,34    -20.   

   -20   ,   

    15 . 3/ .      

     92…95 %, 

     ,   
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 .      

   0,02     . 

      

   0,34…0,36 . 

        -20, 

   ,     

 .       0,8…1,0  

  600…700 3/ . 

,        

     -

. 

 

2.2.   -  

 

     - , 

   -   -20,      

        . 

-  -20/40,    

,      

-     ,    2.3 

 2.4,        2.1  2.2. 

  , ,    

. 

-  -20/40    

    4 ,  249 ° ,  4,3 /  

    6,4 /   

 . 

 ,      

     850 °     
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    . -     

   ,    4850  

  8400    ,     

  .       

   61°56'      13 

200×600 ,         

        

  ,      . 

 ,       

         

,        

  ,       

   . ,  ,  

   U-  ,       

          

  .    

          

 .       

    ,     

. 
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 2.3 – -  -20/40 (  ): 

1 –  ; 2 –  ; 3 –    ; 4 – 

 ; 5 –  ; 6 –  ; 

7 –   
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 2.4 – -  -20/40 (   

  ) 

 

 -  -20/40     19 

,      5    75 .     

  ,     

,     ,   . 

      1580 ,   

 6600        20 ;   

   40 .  
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2.3.       

 

      -  

-20/40        2.5.  

я ь я 

Y

Z

а ы
ш х а
а а

Y

XZ

ч  ПВ

I
IIII

ь

-

 
 

 2.5 –    

 
 –      ;  –   ; I  II – 

      ; -  –   , 
    - ; -  –    

 

 

       , 

 ,       

     ,   .  

  -  ( . . 2.5)      . 

         

    .     

,   ,        

 ,          

         

         

. 
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,       

 ,   ,    .   

   ,        

         . 

 ,       

        

 ,        

.           

    , . .    .  

           

  ,         

 - ,      

    . 

 

2.4.    2 

 

1.   -       (  

) -20        

,      -  . 

2.    -    . 

,    -   -

 -20/40,  ,  

  -     

          

   .  

3.      , 

    -  -20/40. ,  

   ,      
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 ,         

         

       . 
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 3.    

-    

 

3.1.   -  

 

     -     

   .      

19,44 / ,   15,3 /        

. ,        

      .   

      ,    

,     .    

        

 ( . .2.5)      

   .  ,   

     ,     

        .  

,  ,       ,  

9,72 3/     0,07 / 3. 

      25  ,   

 – 47,5  ,  1300  ,     

  – 104  ,       – 250  . 

       . 

-      

-20/40    3.1  3.2. H, T –    

    3.1. 
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 3.1 – H, T –    
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 3.1 – -      -20/40 

 
 

  
  

 
 

    ,  δ  ×  ×  
 ,   75 

 , 2:   
       F  37,55 
      F  47,55 
       F  115,4 
     F  30,73 
     F  21,85 

    
 , 2 

 F =  F + F ++ F + F + F   
253,08 

  
  , 2 

F э  12,3 

  
  , 2 

F ≡ F − F э  , − , == ,  
   , 3 𝑉 .  ,  

   ꭓ = FF  ,, = ,  

   
,  s ≡ , 𝑉 .𝑉   s ≡ , 𝑉 .𝑉  
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 3.2 – -      -20/40 

 
 

 
  

 

 
  

  
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
    

,  
×  ×  ×  ×  

 , .   − − 
   𝑧 − ;  ;  

    
(  ),  

S1 600 150 150 

 ,   S2 75 75 75 
  

 
Ϭ1= d  = ,  = ,  = ,  

  
 

Ϭ2= d  = ,  = ,  = ,  

   
, 2 

F  × × , × , × == ,  
500 500 

  
   , 

2 

F  , × , × + , × , == ,  
59 81 

  , 2 F  , + , =  + =  + =  
    

, 2 
F  24,55 23 17,5 

  
, 2  

F .  34,5 − − 
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  3.2.  
 
 

 

 
 

 
  

 

 
  

  
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
  
 ,  

s ,+ + = ,, + , + , == ,  

, × , (𝜋 × × − ) ==  , × , × , , ×× , × ,, − = ,  
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 3.3 –      -20/40  

 
 

  

 ,   80 55 

     , 3  11,11 6,94 

      
 (𝛼 = , , 3/c 

𝑉  15,6 9,72 

     , K ˊ 1123 1123 

  , % +  10,7 

 7,5 𝐻  1,4 

 80,4 

   , / 3 µ  

 
0,0357 

   :   
         3,924 
      , K  528 

  , K .  378 
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 3.4 –    -20/40 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

      
  

, K 

ˊ   1123 1123 

   , 
 / 3 

𝐻ˊ   . 3.1 1280 1280 

  
, K 

   
  

696 655 

  , 
 / 3 

𝐻   . 3.1 608 546,4 

   
 , % 

 

 𝐻 × 𝐻  × = ,  , × = ,  

   
 , % 

   9 2 3,2 

 , % ∑  +  , + = ,  , + , = ,  

 
 , % 

𝜂 − ∑  − , = ,  − , = ,  

, 
   

  

φ − + 𝜂 − + , = ,  − ,, + , = ,  

  
,  /  

.   378 378 

  
,  /  

ℎ .    9 2802 2802 

, %    7 7 

  , 
 /  

ℎ .    9 1081 1081 

  
,  /  

ℎ .    9 443,3 443,3 
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

 
,  /  

 𝑉 𝐻 𝜂ℎ . − ℎ . + ℎ . − ℎ .  
, × × ,− , + , − ,= ,  

, × × ,− , + , − ,= ,  
   

   
  , K 

ˊˊ    
 

933 873 

    
 ,  

 / 3 

𝐻ˊˊ  . 3.1 975,4 880,3 

   
 

𝐻    9 0,014 0,014 

  
  

 𝐻 +  , + , = ,  , + , = ,  

  
 

   9 0,0086 0,0086 

 
  

, 
 ×  

  , × , = ,  , × , = ,  

  
  
, 1 / (  × ) 

𝑘    9 0,76 0,78 

  
  

, 
1 / (  × ) 

𝑘    9 9 9,5 

   
  ,  / 3 

µ ы  

 
µ × ,  , × , = ,  , × , = ,  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

   
,  / 3 

µ  µ +µ ы
 

, + , = ,  
, + , = ,  

 ,  / 3 ⍴  ⍴ + ⍴ + ⍴𝐻 𝐻+ ⍴  
, × , + , × , + , × , + , × , == ,  

   , 
 /  

µ  µ⍴  
, , = ,  

,  

  
 

𝑘⍴  𝑘 + µ𝑘  , × , + , × ×× , =  
,  

 
  

  

𝛼   [9] 0,635 0,645 
 

 
 

  

𝛼э   [9] 0,75 0,75 
 
 

 
   

𝛼э   [9] 0,7 0,77 

 
  

  
 [22] 

𝛼  𝛼э + ꭓ 𝛼 −  , + , , − = ,  
,  

,  
,  / 3 

.  φ 𝐻ˊ − 𝐻ˊˊ  , − , = ,  , − , = ,  

  
, K 

 +  𝑉 .F  +  , , × , ×, =  
 

   𝛩  ˊ = ,  = ,  

  
   

,  / ( 3 × K) 

V ×  𝐻ˊ − 𝐻ˊˊˊ − ˊˊ  
− ,− = ,  

− ,− = ,  
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  3.4.  

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

   φ𝑉 V ×, × F ˊ  
, × , × , ×, × , × = ,  

, × , × , ×, × , ×= ,  
   

, 2 
F   , × = ,  , × = ,  

  , 
K 

T .  , × T + ˊˊ  , × + =  , × + =  

   ,  / 
 

 T . × 𝑉F ×  
, ×, × = ,  

, ×, × = ,  

            
  

    
𝛩 , [√(𝛼 ) + , (𝛼 + 𝛩 ) − 𝛼 ] 

 
 

, [√( ,, ) + , ( ,, + , ) − ,, ]= ,  
 

 

, [√( ,, ) + , ( ,, + , ) − ,, ]= ,  

 

    
, K 

ˊˊ 𝛩 × ˊ , × =  , × = ,  

               50 K,    
 

    
 ,  

 / 3 

𝐻ˊˊ  . 3.1 995,5 871,2 

 , 
  , 

 / 3 

 φ × 𝐻ˊ − 𝐻ˊˊ  , × − , =  , × − , = ,  

  
   

,  / 2 

 × 𝑉F  
× ,, = ,  

, × ,, = ,  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

   
, K 

ˊ    
  

944 864,7 

   , 
 / 3

 

𝐻ˊ     
  

995,5 871,2 

 , 
  

  , 
 / 3 

 F .F  × ,, = ,  × ,, = ,  

  
    

    

ξ  [9] 0,5 0,6 

   
  , K 

ˊˊ   888 811 

    
 ,  

 / 3 

𝐻ˊˊ   . 3.1 904,2 783,95 

   
,  / 3 

 φ × 𝐻ˊ − 𝐻ˊˊ  , × , − , = ,  , × , − , = ,  

  , 
K 

T .  , × ˊ − ˊˊ  , × − =  , × − = ,  

,  ×  П    , × , = ,  ,  
  

:  
    

     ,  / ×  М ) 
𝑘   [9] 1,75 1,82 

      𝑘   [9] 9,4 9,8 
  

 
𝑘⍴  𝑘 + µ 𝑘  , × , + , × , × ,= ,  

 

, × , + , × , × ,= ,  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

 
  

 

𝛼  [9] 0,255 0,26 

   
   

  

φ √( Ɩ ) + − ( Ɩ ) √( , , ) + − ( , , ) = ,  

,  

   
    

  
 ,  

/ 3 

ы  × − 𝛼 × φ
+ , × × 𝛼 × ы × T . ξ𝑉  

 

, × − , × ,
+ , × × , × , × × ,,= ,  

 

, × − , × ,
+ , × × , × , × × ,,= ,  

 
,  

 ,  
 / 3 

 − ы  , − , = ,  , − , = ,  

 ,  /   T . × 𝑉F ×  
, ×, × = ,  

, ×, × = ,  

    [9] 0,0129 0,0129 
  
 , K 

T  T +  × + × V
 +  , × , + , × ,,=  

+  , × , + , × ,,=  
  

, В / × K   

𝛼   [9] − , =  , − , = ,  

 
 : 

    

     
, ×  

𝜈 µ𝜈 × 𝜈  , × × , = , ×  , × × , = , ×  

    , В /× K  
λ µλ × λ  , × − × , = , × −  , × − × , = , × −  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

    T .  
 µ ×  , × , = ,  , × , = ,  

    T  
 µ ×  , × , = ,  , × , = , ,  

   × Ɩ𝜈  
, × ,, × − = , ×  

, × ,, × − = , ×  

 ,  Ɩ   1,725 1,725 
  𝑢 , × × , × ,× T .T

,
 

 

, × , × , × , ,× ( ,, ) , =  

 

, × , × , × , ,× ( ,, ) , = ,  

 

  
, В / × K  

𝛼  𝑢 × λƖ  
× , × −, = ,  

, × , × −, = ,  

  𝑥  [9] 0,6 0,6 
 
  

ξ  0,95 0,95 

  
  , В /× K  

𝛼  ξ × (𝛼 × 𝜋 ×× × 𝑥 + 𝛼 ) 

 
 

, × ( , × , × ,× , × , + ) == ,  
 

, × ( , × , × ,× , × , + , ) ==  
 

 
,  В / × K  

𝑘 𝛼+ + × × 𝛼  

 

,+ + ,, × , × ,= ,  
 

+ + ,, × , ×  = ,  
 

 , K Δ  T . −T  − =  , − − =  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

   
 , Д /  

 𝑘 × Δ ×𝑉  

 

, × × ,, × = ,  

 

, × × ,, × = ,  

 
 , % Δ  − ×  

 

, − ,, × =  

 

, − ,, × = ,  

 
      

   
, K 

ˊ    
  

 

888 811 

   
, Д /  

𝐻ˊ     
  

 

904,2 783,95 

   
, K 

ˊˊ    768 715 

   
, Д /  

𝐻ˊˊ  . 3.1 719,8 636,9 

  , K 
T .  , × ˊ + ˊˊ  , × + =  , × + =  

    , × , = ,  ,  
  

,  / × МП  

    

      𝑘   [9] 4,7 4,8 
      𝑘   [9] 10 10,5 

 , /  µ  , × µˊ⍴  

 

, × ,, = ,  

 

,  
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  3.4.  

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

  
  

𝑘  𝑘 + µ 𝑘  , × , + × , × ,= ,  
 

, × , + , × , × ,= ,  
 

 
  

  

𝛼 − −𝑘𝑝  − − , = ,  − − , = ,  

    
 , Д /  

.     
  

13,53 16,75 

   × K /В  
  [9] 0,0129 0,0129 

  
, Д /  

ˊ  φ × 𝐻ˊ − 𝐻ˊˊ  , × , − , =  , × , − , = ,  

  
 , K 

 + × . + ˊ × 𝑉
 

 

+ , × , + ×=  
 

+ , × , + , ×=  
 

  
,  В / × K  

𝛼   [9] , × , = ,  , × , = ,  

 , ×   𝑉 × T .×  

 

, ×× = ,  

 

, ×× = ,  

 

 
 : 

    

     
, /  

𝜈 µ𝜈 × 𝜈  × − × , = , × −  , × − × ,= , × −  
    ,  В / × K  

λ µλ × λ  , × − × ,= , × −  
, × − × ,= , × −  

   ×𝜈  
, × ,, × − =  

, × ,, × − =  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

 ξ −− 𝛿 
−− = ,  

,  

 [22]  , × ξ ,  , × , , = ,  ,  
  

,  В / × K  

𝛼  × 𝑍 × λ × ,  

 𝑍 =  

, × , × −, × , ==  
 

, × . × −, × , == ,  
 

  
   

  
  

− 
 

 

, = ,  

 

,  

  
    

  
 

 

 

−
 

 

− , = ,  ,  

 , В / × K  
λ   [9] ,  ,  

 β × ℎ  ℎ × √ × × 𝛼𝛿 λ + − 𝛼  
, × √ × , ×, × , + , × , −= ,  

 

, × √ × , × ,, × , + , × , −= ,  
 

 

 

 ,, = ,  

 

,  
 

 
 

  
  

  [9] ,  ,  

 
   

  [9] ,  ,  



72 
 

  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

  
 , В / × K  

𝛼 .  × 𝛼+ × × 𝛼  

 

, ×+ , × , × = ,  

 

, × ,+ , × , × , = ,  

 
 
 

ξ  ,  ,  

  
  , В /× K  

𝛼  ξ × 𝛼 . + 𝛼  , × , + , =  , × , + , = ,  

 
,  В / × K   

𝑘 𝛼+ × 𝛼  

 
+ , × = ,  

 

,+ , × , = ,  

 
 , K Δ  T . −T  − =  − =  

  
 , Д /  

 𝑘 × Δ ×𝑉  

 

, × ×, × = ,  

 

, × ×, × =  

 
   Δ  − ×  

 

, −, × = ,  

 

− , × = ,  

 
      

     
   

, K 

ˊ    
   

768 715 

   
, Д /  

𝐻ˊ     
  

719,8 636,9 

   
, K 

ˊˊ    696 655 

   
, Д /  

𝐻ˊˊ  . 3.1 608 546,4 
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

  , K 
.ˊ  , × ˊ + ˊˊ  , × + =  , × + =  

    , × × , = ,  ,  
  

,  / × МП  

    

      𝑘   [9] 4,8 5,2 
      𝑘   [9] 11 11,5 

 , /  µ     
   

,  
 

,  

  
  

𝑘  𝑘 + µ 𝑘 ×  , × , + × , ×= ,  
 

, × , + , × ,× = ,  
 

 
  

 

𝛼 − −𝑘𝑝  ,  ,  

   × K /В  
  [9] 0,0155 0,0155 

 
  , Д /  

 φ × 𝐻ˊ − 𝐻ˊˊ  , × , − = ,  , × , − , = ,  

  
 , K 

 + × ˊˊ × 𝑉
 

 

+ , × , × =  

 

+ , × , × =  

 

  
, В / × K  

𝛼   [9] , × , = ,  , × , = ,  

  , ×  
.  𝑉 × T×  

 

, ×× , = ,  

 

, ×× , = ,  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

 
 : 

    

     
, /  

𝜈 µ𝜈 × 𝜈  , × − × ,= , × −  
, × − × ,= , × −  

    ,  В / × K  
λ µλ × λ  , × − × , = , × −  , × − × , = , × −  

   . ×𝜈  
, × ,, × − =  

, × ,, × − =  

     
  

,  В / × K  

𝛼  × 𝑍 × λ × ,  

 𝑍 =  

, × , × −, × , ==  
 

, × , × −, × , == ,  
 

  
   

  
  

− 
 

 

, = ,  

 

,  

  
    

  
 

 

 

−
 

 

− , = ,  ,  

 , В / × K  
λ   [9] ,  ,  

 β × ℎ  ℎ × √ × × 𝛼𝛿 λ + × 𝛼  
, × √ × , ×, × , + , × , ×= ,  

 

, × √ × , ×, × , + , × , ×= ,  
 

 

 

 ,, = ,  

 

,  
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  3.4. 

  
 

  𝑽 = ,  /𝐜 𝑽 = 𝟗,  /𝐜 

 
 

  
  

  [9] ,  ,  

 
   

  [9] ,  ,  

 µ  [9]   

  
 , В / × K  

𝛼 .  × 𝛼+ × × 𝛼 × × × µ + = , ×+ , × , × × , × , × + , = ,  

 
 
 
 ,  ,  

 
 

ξ  ,  ,  

  
  , В /× K  

𝛼  ξ × 𝛼 . + 𝛼  , × , + , = ,  , × , + , = ,  

 
,  В / × K   

𝑘 𝛼+ × 𝛼  

 

,+ , × , = ,  

 

,+ , × , = ,  

 
 , K Δ  T . −T  − =  − =  

  
 , Д /  

 𝑘 × Δ ×𝑉  

 

, × ×, × =  

 

, × ×, × = ,  

 
   Δ  − ×  

 

, −, × = ,  

 

, − ,, × = ,  
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 ,   ,     

        1275  614  .  

      .  

,        

        

  ,     . 

       , 

   -     

 ,    :   

     ,   

   (300…400 ° );  

           

    ;    

    ,     . 

 

3.2.     

-  

 

  3.2  3.3     .  

     ,   5  

         

.         

          ( . . 3.2). 

      

        

 (  ).  

    ,     

   847, 847  951 2,    
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      – 870, 1095 

 1082 2.   ,     8,53 2/  

 ,      – 0,05 

/ 3   – 1350  . 

0

0

0

2,4

2,4

2,4

4,8

4,8

4,8

6,7

6,7

6,7

8,5

8,5

8,5

9

9

9

11,1

11,1

11,1

13,8

13,8

13,8

y, 

y, 

y, 

z, x, 

ь 

0 4,8 10,9

12,4

14

14,8

16,5

17,7 21,6

19,2 0 1,5

2,4

 

 3.2 –     : 
 

 –  ,  –   ,  –    

 

ь ь ь

 

 3.3.       : 

 –  ,  –   ,  –    
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     (  )  

      180  ,      

  –  110  .        

   (  )       

.         

    .    

          80   

,    .       

      12 %,  

  –  9 %.       

         3.5. 

 ,       
     .  , 

         
  ,  ,    

   180  ,   –  250  .   
       , 

   .     
        

      . 

 

 3.5 –         

 
 

 1 2 
   ,  :  

–   1350 1350 1350 
–  -    1017 885 1014 
–      662 552 583 

   ,  :  
–     869 759 868 
–   614 324 611 

  ,  18050 20217 19600 
  0,174 0,233 0,206 
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3.3.    3 

 

1.      -

 -20/40 .  

2. ,         -20/40 

        

    ,      

 .      

      ,  

   :      180  ,  

       110  ,       290  , 

    250  .     , 

      

  . 
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    ,    

       

 (  ).       . 

1.       

-   -20      

  (  ).  

2.   -    . ,   

 -   -  -20/40 

   -    

          

     .  

3.     ,   

  -  -20/40. ,     

,       ,  

          

        . 

4.      -

 -20/40 . ,       

 -  -20/40     

      ,    

 . 

5.        

   ,      

   –  290  ,   –  250  .  

    ,   

     ,   

    . 
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