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��� 621.314  

����. 4. �. '���������

����. ���. ��. �. '. ���������
(������� ��������	��� ����	����������� �������� � ��������������,  !"�); 

��. �. �. '����������  
(������� ������������� ������ � �������#��,  !"�) 

�����,@����� ������A��-���,
����+�
���������� ����� ���������+��

���$ 	����� �� �����������#�* � 	���������� �� ����#��������

����	������� ���
������$ �� ��	�������
��� �� ��/���������. '�

������ ����������� �������� �� �� �����������#�* ��	����� ����

�� � �����%�������� �� ����������* �������* �� 6 – 15%. � ��$-

	� � ���� ������
��� ���������$ ������� � �����%�������� � ����-

������� ���#������ (��) �� ����#��&���#�*/�� ������
��-�����-

������ (�0�). 

-�	����� ������� � ������������� ����������� � ���������

�������� XX ���� ������� � ��$�����* �� ����� �$�� ����� �������-

�������� � ��	������� ������ ������������������� ����&��	�����-

��� (����������� �����������, ����������� � �����$����� ��#��-

����, ������������ � ��.) � ������������ ������������� − �����#�-

�� ����������� �����������.  

,� ��������� 20 ��� � ���� �������� &��
%�� �&5�� ���������-

��� � ��	��&���� ����#� ���� ������������� ��%�� – ������
��-

����������� ���#������ � &�	���*/���$ �� ��� ���������������. 

.���� �����&������ �������� ���������� �0�, �������$*/�$ ������-

���
�� ��������* ��������
 �	#��������$, �������� � ��%���	�� ��

����������� � ���������
��� ��	����� ������� � ������$*/�� ����-

������������� �������. �����	 ������- ����������� ���������, ��-

��$/����� ����� ����������*, ��	���$�� ������
 ����� � �������-

�������� ���������$ ��������������� � �0�. 

�0� ���������$�� ��&�� ���������� ���(��* ���������������-

���* �������, ����������$ ����� ������� ��������� �� ������� 1. 

�������

���������$
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� �� ������ ����$�: ����������$ ��%��� (04), ����&��	������


�������, ������� ���������$ � ������ ����(���$ ������. 

6��������
��� ��	������� ���� ��������� �0� ��������: ���-

�&��	������
 ������� �&���������� ������� ��	 04 �������$�����

�����
���� ����$(���$ ��$���#��
��� �����; 04 ���/�����$��

������������������� ����&��	������ ����#��, ������� ���������$ �

������������ � 	���(����� � ��� ��#������� � ��#������ �&������

��$	�, �������*/��� �� ������� ����(���$ ������, ������$�� ������

��������.  

'� ����� ��������� �0� ����� �� ���������$ �� ������������

������� ��#��������#� ��������������. 0����� ������� �� � �&����-

�� ����� �� ����������. 1�����, � ������� �� ��#��������#� �������-

�������, �������� � ����������� ���#������, ����������$ ��%��� �

�0� �� $��$���$ ���������������. 1�� ���������
�� �������&�� ��-

&����
 &�	 ����&��	������$ ������� � ������� ���������$.  

'���&��	������
 ������� � ������� ���������$ $��$*��$ ����5-

�������� ����$�� 04, ���&�������� ��$ ���/��������$ ���������-

���������#� ����&��	�����$ ����#��. .�� ���� ����� �����(���
, ���

�����������
 ����������� ���������, �������������� �� �������, $�-

�$���$ �� ���
�� �������� ��#��������#� ��������������, �� � ����-

��������������� ����&��	�������� ����#��.  

<��
* ������ ��&��� $�����
 ����������� �������� ���������-

���� ����#�� ��� 	����� ����������� ���#������ ������
��-

������������.  

.�����������
 ���������
 �� ������������� �����������-

#�� (CW), �������� ����(��� ������� �� �����������#�* (���), 

����� ����������� (T��).  

0�������� ���������� ��$ ������� ������������� ���������$

�0� �� ������� ����������#������ ������� � ������$����� $�����


�������
��� ��/����� ����������#� ���#����$ � �0�, ���������-

�� ����	��#� �������$ ���� ���#������, ����� ����� ��&��� 	� #��, 

��������
 �0�.  

.������������ ������ �� �����	��� ����#��&���#�*/�#� ����-

���$��$ �������$��$ � ������ ���������$ � �������
���� ��(��� ���-

�������� �&���������$, �.�. ��� ������ ���#��	������� ��(��� ��&�-

�� �&���������$ � 	�������
��� �#� ���������� �� �������
��#� #���-

��$ �������$ �����������#�� 	� &���� ������
��� ������ ��(�� ��/�-

������� �������
�$ �� ���������. .������$ ������������� ����#�� ���

	����� ����������� ���#������ �� �0� ���������� ��/������ ����-

���$���
 �� �������� ���(���$ �����
. 

-�	����
 �����
 ��/����� �� � �0�: 
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C- = C-1�� – C1-�0� = -���⋅ (1/ D��– 1/ D�0�), ���,  

#�� C-1��, C1-�0�  – �����&�$���� ��/����� �������������� ��

� �0�, ���; 

-��� – �������
��$ ��/����
 ���#������ �� � �0�, ���; D�� – 

�'� ����������#� ���#����$; D�0� – �'� ������
��-����������#�

���#����$. 

.������$ ������������� ����#�� � #��: 

CW = -���⋅ (1/ D��– 1/ D�0�)⋅t, ���⋅�,  

#�� t – ����� ����� ��&��� 	� #��, t = 4300 ���. 

��������
 ������������� ��������
��� ������� � ������� #���: 

���= CW ⋅ b ⋅ 10
6
, ��&, 

#�� b = 0,23��&. – ��������
 ����#� ���⋅� �����������#�� ��$

�������$��� �� �������������� ������ (�� �����$��* �� 1.12.2017#). 

���� ����������� �������$��$ (&�	 ����� 	����� �� �����(

����������#� ���#����$ � ������� �0�): 

"�� = ��0�/ C��, #��, 

#�� ��0�  – ��������
 �0�, ��&. 

� ��&��� 1 ��������� �������� ������ � ����� ��������

�����������#�� ��� 	����� ����������� ���#������ ������
��-

������������ � �������� �#��#����. 

��/#�.� 1 - ��&�#10�*���! ��� * ������) �-�!-��� 
88

�.�

-���, 

���

E��, 

1.�. 

D.���
�.�. 

C-, 

���

CW, 

����

Cc�, 

���.��&

����, 

���.��&

"��, 

#��

1 2,8 0,83 0,92 2,28 9836 2,254 1,66 0,74 

2 13 0,85 0,92 1,19 5117 1,177 1,69 1,45 

3 14 0,85 0,94 1,57 6751 1,553 1,75 1,13 

4 18,5 0,84 0,92 1,92 8234 1,894 1, 80 0,95 

5 18,5 0,7 0,92 6,32 27176 6,250 1,80 0,30 

6 22 0,87 0,92 1,37 5891 1,355 1,82 1,35 

7 30 0.88 0.94 3,31 14233 3,274 2,08 0,65 

8 45 0,87 0.94 3,87 16632 3,825 2,60 0,68 

9 55 0,86 0,92 4,1 17630 4,055 3,90 0,96 

10 75 0,70 0.92 25,62 112875 25,961 5,85 1,62 

11 90 0,79 0,94 18,18 78174 1,798 6,41 0,38 

12 95 0,88 0,92 1,37 20425 4,698 8,45 1,80 

13 110 0,88 0,94 8,8 37840 8,703 9,37 1,10 

14 132 0,87 0,92 8,25 39732 9,158 11.70 1,30 

15 160 0,87 0,94 2,87 61920 14,242 13,00 0,93 
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-�	��
���� ����������� �������� ��������
����*� � �������-

��
��� ��	��(����� � ����
��� ������������ ������������� 	�����

����������� ���#������ ������
��-������������ � �������� �#��#�-

���. 

� ��&��� 2 ��������� �������� ������ � ����� ��������

�����������#�� ��� 	����� ����������� ���#������ ������
��-

������������ � ������$�����. 

��/#�.� 2 – ��&�#10�*���! ��� * *!���#����� 
88
�.�

-���,
���

D��,
�.�.

D.���
�.�.

C-,
���

CW,
����

Cc�,
���.��&

����,
���.��&

"��,
#��

1 18 0,77 0,92 7,78 16254 3,738 1,79 0,5
2 20 0,85 0,92 1,8 7740 1,780 1,79 1,0
3 22 0,78 0,94 4,84 20812 4,780 12,82 0,4
4 22 0,68 0,92 8,36 35948 8,268 1,82 0,2
5 22 0,62 0,92 11,66 50138 11,531 1,82 0,1
6 75 0,89 0,94 4,50 19350 4,450 5,85 1,3
7 95 0,89 0,94 0,06 24510 5,637 8,45 1,5
8 100 0,89 0,94 8,36 25800 5,934 9,23 1,6
9 160 0,85 0,94 17,6 75680 17,406 12,9 0,8

������$���� ���(� ��#�� &��
 ����/��� ������
��-
������������ ���#����$��. 

"���� �&��	��, �����
	������ ������
��-����������� ���#���-
��� ���$�� � ������������ ������/������� ���� ���#������, ���� 	��-
�����
��* �������* �����������#�� �� �������$��$� ��� ������-
���
�� ��&��
%�� ����� �����������.  

������
��-����������� ������������� ���������$ ��������-
������ ��������� � ����(����
* � ��&���. 1&����� ������� ���������
�	 ���������������, �������������� ����%��, ������� ���#����
 ��
���&��� ������� � �&���(�����$, 	� ����*������ �&���(�����$ ���-
%��������� �	��� � ���������� �� ��#�������. 
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