
     2014 . 

1 

  

    Щ  
   

4.3.    

4.3.4.  ,      -50-14-250  
       

. . , . . К , . . , . . К ,    « » 

. . ,  « -К я я я» 

. . ,  «ЦК  » 

 

1.     
    

-50-14-250     
   

 -   
.°  (  .),    

« -   », -
    -50-14-250.  -
      -

      . 
  -

     -50-

14-250     
 -      

  .    
      -

 , ,  -
     . -

    : -
  D  = 50 / , -
   t  = 250 

0  (  -
  t  = 104 

0 ),    

p  = 14 / 2.      
   -   

 ,      
  .   -

   – . 
      ,  

  –   -
 ,   -
  .    
   – . -

       
. 
     -

 , ,   Ш,    -
      , 

  , , . 
     

       
 (   )    -

  .     -
  ,  -

  : R90 = 18 %, R200 = 2 %. 

     -
.      

    .   -
   Ø60 ,  

  70 . 

    -50-14-250  
 -   -

  . 1. 

    -50-14-250  
  (  ) [1]: 

      
   –   

  (     -
),      

 ;       -
 ,     -

    -
        
;     ,  

 165…170 
0 ,    

 ;      
 , ,     

  30-40 %    14 %;        
 800…850 / 3, . .,  -

 ,   (470 / 3
  

    ) [2]  1,7…1,8 

. 

      -
     -

      
   ,   

    -
 . 

   :       
       

     -
     -

      -
  (  ,   ). 

      -
  [3],    -

.     (   
    )   

     ,   
    .      

     -
 .  -50-14-250    

  ( Ш ).    
    



     2014 . 

2 

(1,343 / 2∙ )    -
     (1350-1450 ).    -50-14-250   

,    60 
0 ,   

      -
      -
 .      , -

      . , 
     

 ,     

 .   ,    
      -

, . .    ( ) -
  . 

    
  -50-14-250  .  -
      -

       -
-  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.1.     -50-14-250   . 

 



     2014 . 

3 

2.      
    U-

 -  
 

2.1.       
      

№2 

    
    -  
,   . 2,   -

       
  ( ).    

  :  –  
,  –   ,  –  

 ,     
 .      

      -
       . -

      
 Ø426×7 ,     450,  

     
.     11 .  

    (   
 )     

 .    Ø426×7 

     7,1 . -
      

     -
.    Ø219×7    

      
 (  9,5 )    -
     

      -
  .   ,  

    -
       -

     
     . -

       
     -

 .  
       -

 (      )  
        -

   17,5 / . Ш   -
      

      
     -

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.    ,        . №2. 



     2014 . 

4 

      -
      192 . 

     -
       -

   .    

      25 %  
 6,84  (   ).  -

   26,9 /  (D  = 50 / ,   
 )  15,9 /  (D = 30 / ,    

). 
 . 3    -

 ,     . 
     -

       .  -
   (   1,2 )    

  (  6,6 ). 
    , 

        -
    .  -
        

      , 
       

    . 
    

      -
 ,     -

.   ,     
    ,  

      -50-14-

250. 

    
 ,   ,  

  ,    -
      -

 N     – 470 / 3
 [2]. 

      -
 ,  .  -
     0,1  -

     17,5 / .  
     -

      
 . 

     -
   . 

1.     
      

     -
  . 
2.        -

     
  .    

   ( -    
   )   -

     -

       
      
 (     
  ,    – 

). 
3.  (     -

)        -
  ,    -

 N  [4]. 

4.     -
    (  ) -

    .   
      

       
      

.       
Ø273 7      Ø219 7 .  

    -
- .      

Ø219 7  –    ,   
 . 

     
   , . .    

 . ,  ,  
   18 / 2.  -

    -
      -

. 
5.   . 2  -

 U-  ,    
     

-210-140   Д5  6] (     
    210…140 /  -

        
  ).  ,  

 . 
       

      
 .     

  -   -
     ( . 2). 

     -50-

14-250     U-  -

  (     
  )     -

 ,    
 . 4. 

    m = 1:23,42. -
     -

    . 
   ,  -

       
5-7. 

 



     2014 . 

5 

 

 

 

a)                                                                                      )                                                                                       ) 

. 3.     : ) ; )   ; )   . 



     2014 . 

6 

      

 

. 4.          №2 

 

 

 

                        1                                             2                                             3                                            4 

. 5.          
(       ). 



     2014 . 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    1                                        2                                       3                                     4 

. 6.            
(       ). 

 

 

                      1                                     2                                        3                                     4 

. 7.            
(       ). 



     2014 . 

8 

  ( . 5)   -
         
      . 

      -
     -
 ,      

    .  
,      , -
       
   .    

      -
      -

         
  .   -

       
       -

   (    
  )     

   . 
   -

       -
      -
        

    . 
    -

   ,    -
  ,     

    ,    -
 -       

. 
      

     -
      

.       -
      -

 ,    -
  .  , -

    ,  -
    ( ) 

       -
     ( .6). 

  ( . 7)    
       -

  .    -
      

     . 
      -

    -
     ,  

       -
      . 

       
       -

    NOx, -
    -

.         
   Д7]    

  .   Д4  

8] ,       -
      -

     
   NOx. 

      
     -

  ( ,     

)      
    . 

 Д4] ,     -
    -

 NOx     ,  
     

       , 
    . , 

      
  ,  -

     -
. 

2.2.      
     №№2-5 

      
 «  »  -

  .     2009 . 
 2011 .     

 (№2, 4, 5  3 –    -
)      , 

     
 [9].      

    
    ,  -

    -
     ,     
 .    :     -

    , -
        

   ,    
 ;        -

   ,   
      -

  ;       -
     -

 ,    ;  ,     -
   -    
   . 

 . 8  ,   -
  ,  . 1 –  -

    . 



     2014 . 

9 

 

 

. 8.         -50-14-250 



     2014 . 

10 

 1.        . 
 № 2 3 4 5 

  
,  

11,000 
9,590 –  

(9,280/9,900) 
10,00 0 10,400 

  -
 

Ø426 7   -
 -

 

  -
 -

. 4  
80 210  

 
450 120  

 
450 150  

  -
 

45
0
 30

0
/40

0
 60

0
 60

0
 

 -
 ( -

  ),  

6,84 14,512 8,16 8,4 

   
 -

   

Ø219 6 ,  Ø193,7 6 ,  Ø219 6 ,  Ø325 8 ,  

 -
 

  -
  

  -
  

    

 -
   

D  

2 2 2 1 (  ) 

  -
  

  

2, Ø273 6  2, Ø273 6  2, Ø273 6  4, Ø325 8  

  

  

  

7,100 

 

Ø426 5  

7,100 

15
0
 

Ø377 6  

7,100 

10
0
 

Ø478 5 ,  – 

Ø377 5  

7,100 

10
0
 

Ø478 5 ,  – 

Ø377 5  

  

  

  

 

9,500 

 

Ø219 7  

  

10,000 

30
0
 

Ø159 5  

  

10,350 

30
0
 

Ø159 5  

  

10,750 

30
0
 

Ø159 5  

  

 -
  -

   -
  D  

30 40 42-45 

85…90 % (  -
  -

   -
) 

 

3.    
  -50-14-250 

    -
      -

  ,   Д10], -
,   .  -

 №№5  4     
 2012 .,   №2    

2009 .,   №3 —  2013 . 
      

  .  -
     -

 .     , 
       

     .  -
.     , -

  ,   
 « »    

.°     , 
     -

 . 

  2, , N    
  ,     

    -
  « sto-342-3». , -

        -
   . 

      -
       

    (    -
)     -

    « - 1». 
     -50-

14-250 (№2) Д1]    
,     -

  ,      



     2014 . 

11 

 ,     -
    -  . 

  :    50 /    
  ,   -

   ;    32  15…20 /   -
        
      

  -     -
 ;    2,5…3 % ,  

    2…3 % 

[11] (     ); 
   800…850  460…465 / 3

 

       
 D , . .    Д2]. 

     [1]    
   :       

     , -
      -

;      (  -
    16…18 / ),   
    ;       
         

. 
     -

,         
 ,     –   « -
-   »,   

    -50-14-250 

(№№5  4),     2010  
2011 .,    :     №№5  4   

  (    ) 10,4  10,0   
    60    -

       900   -
 150   120  ,    
 №2     11,0 , -

    45 ,    Ø426 7   
 ,   -

;    ,    
№2    Ø426 5 ,  -

     7,1    
   ,   №№5 

 4     7,1    -
 (    )     10 , 

      
  Ø478 5     -

 Ø377 5       
     ;       -

 10,75 (  №5)  10,35  (  №4), -
    30      Ø159 5 

,     №2     
 9,5 ,    -

   Ø219 7 . 
     -

  №№5  4     

      
    550° , 

     , 
         

600° . 

   « »,   №5,  -
    №2    -

       . 
   ,   -

,     -
      .     

    -
     

 80…85 . 
     -

 -    . ,  -
 №2    0,5…1 %,  -

      
   21…23 /  (  15…20 / ,  

     -
). 

   №5 -
      -
:      

50…52° / ,      
 185 . ,   -

      , 
  ,    №2,  -

 4,5…6 % –      
. 

 ,    -
     -

       -
   ,    

   .   
   -  -

  .  -
      -

  (  30…35 %)   -
      -

.       -
      

      -
  2,0  ,    -

     ,  
         -

     -
 . 

 ,     -
   -   -

       -
        

       
200   15…21 %      
№4 (     2 %).  -

        
   4…6 %.   -

    1 %    
  (      

   24 / ). 
     

      №№5  4 
     -



     2014 . 

12 

     N   
430 / 3

  370 / 3
   D .  

  ,    -
    ,   

      ( -
)   . 

      
  №3   -

   ( )     
   210 80    -
    -

 .      
№№5  4       

  220     -
 .   ,  

     -
      -

      . 
 ,    

№3       
.°9,       

    (    
  )   -

  . 
   ( )   

  Ø377 6 , . .  ,   -
 №2,    7,1   -

      (    
 №2)     15 .  -

   30     ( ) 
Ø159 5   10  (   ).  -

      -
  №3   

.°10,       -
     . 

  ,     
  №3   

 « »      
   :   

    , -
    , -

    . 
    

 №3      2013 .  
    -

    = 20 %   -
    20…50 / , . .  

      
,     -

     (  -
   №2  22 %).     -
     -

      
,   1,0    

 ,       
 ( -     ). 

 ,      
      

     
(235…240 / 2),       -

   90-95 / 2.  ( -
)       
 №3   2,5…3     

 , ,    -
     -
    ,  

   .   -
  (      

  20 %)    
  45 / ,  16,1 /    №2 – 

      
0,45 (      -

  ). 
 . 11    
   №3   

    20…50 /    
,      

  20 %. 

  ,   
  №3 ( . 12),  

    
       

  .      
 Д11]      

  :  –   
(0,35   ). 

 ,     -
   1,45  0,9  -

     №3    2  
1,4 %.    α  = 0,885 -

      9,0  . 
   №3  -
      

5…6     Д11].  
,      

     , 
       20 / , -

   ,   -
,  250 . 

  Д11],   -
 ,     

.   D = 50 /    
2…3 %,   D = 25 /  – 5 %.  -

  №3    20,3 /   
       

0,3 %.  ,      
  №3   

     -
  Д11]. 

    -
   №3      

 .  ,  -
       . 10  -

     -
 . 9      

 ,      
.      
      

  . 
 



     2014 . 

13 

 
. 9.       №3  

    . 



     2014 . 

14 

 

. 10.         №3. 

 

. 11.     №3     (D). 



     2014 . 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     -
.    ( . 10),   

     -
     .  -
        -

 .  , 
- ,     , -

,     , -

,     
      . 

  ,   -
 , ,     1 

( 1)      4 ( 4)   
  ,     -
     -

     .   -
      -
  ,   ,   -

 9…7 .    -
   ,   

       
. 

 ,    -
  ,    -

  « »    -
      

        
    . 

      
      

,       
    , . .  

   . 
     -

   ∙ρ∙W2,   –    
  ( )    
, ρ –   , W –  

.    -
       -

    №№2  3 -
  . 2. 

 2.             
№№2  3. 

,   

 -50-14-250  
 -

 

 №2  -
      

   
  

 №3  -
  -

    -
   -

  

 , ., 
 

  

4, 

 

 

4, 

 

 Д1] 

4   4 , 
 

( . 9, 10) 

 , .  
4    4  

  Д1] 

4    4 
  -

 ( . 10) 

  -
   , /  

31-35 48-50 50 

   
   , ( -

  ) 

31-32, 

(2 ) 
21-23, 

(1 ) 
18-21, 

(1 ) 

    , %, 

( , / ) 
10…12, 

(31…35) 

7…9, 

(48…50) 

0,8…2,1, 

(20…50) 

  « », %, ( , 
/ ) 

86,0-86,5, 

(31-35) 

88,6-89,0, 

(48-50) 

88,7-90,5, 

(20-50) 

 

. 12.       ( )   №3 

        (α ) 



     2014  

16 

  -
      

  
0,9 0,9 1,0 

   0,45 0,45 0,45 

  (ρ1), / 3 
1,357 1,357 1,357 

  (W1), / ,  
   

10,7 24,88 29 

    
    -

 ( 1),  

- 

(  -
 ) 

6,84 7,406 

: 1ρ1W
2
1, / 2 

- 

(  -
 ) 

5746 8452 

   (ρ  = ρ2 = 

ρ3), / 3 0,529 0,529 0,612 

   (W2), 

/ ,    
11,2 16,1 20 

    
  ( 2),  

π  0,7  4 = 8,796 5,228 4,587 

: 2ρ2W
2
2, / 2 

584 717 1123 

   (W3), 

/c 
- 16,1 44,9 

    
   ( 3),  

- 2,576 1,872 

: 3ρ3W
2
3, / 2 

- 353 2310 

: 1ρ1W
2

1 + 2ρ2W
2
2 + 3ρ3W

2
3, 

/c2 584 6816 11885 

    -
 ,  . ./  ( , 

/ ) 

166,3-165,3 

(31-35) 

161,4-160,7 

(48-50) 

160,2-158,4-159,7 

(20-40-50) 

 ,    №3 
      

  20,3    , 
   ,   1,74   

 ,    

 №2. - ,      -
     

  №3,    . 
  ,   -

  №2     -
      

     ,  
    №3   -

      
 ( .   . 10).  -

,   №3    -
      -

      , 
. .  . 

    , -
  ,   -

      -
    (  7,1 ), -

,      1255 .    
     , -

     (  8,7 ), -
     1470 . 

      
  №3    

480…535 / 3.   №2    Д1]  
  – 470 / 3.   -

     №3  -
    -
  N       
     (  0,45  

0,4…0,35).      
  -     

,     ,   
      -

  . 
    -

  №3     ( -
)   ,    

   N   -  -
   .   -

      -
     
 .    -

  ,   
     -   

 .     -
  №3,      

     ( . 11, . 2), 

     
      

 . 
  



     2014 . 

17 

4.    
     №1 

      -
      №1  -

    :    №1    1,4  , 
     .° , -

      -
      -

 ,    -
       

 ;   Д1] ,       
 -50-14-250    -

    ,   
     – -

    0,3…0,35    ,  
  ,   -

      -
,     

;      -
    №№4  5    
   (  -
  )   -

 , . .     -

    ,   
 ,     -

 ,    -
   . 
 . 13    -
  ,      №1. 

     
   . 3. 

      -
       -

  №№2, 4  5,   -
  Д9].  ,   -

         
(     )  

       
1,15…1,2,        -

  0,35.    -
      

 ( ,   ) -
    ,  -

    -
.       -
      (14 %), 

      -
 . 

 3.        ,    
  №1 

  . .   

 . 4 4 

   10,0 7,1 

   . 40 (   ) 15 

    -
 : α  = 1,2; Δα +  = 0,35 

– 0,4 0,45 

   
3/  35,2 10,32 

   60 356 

   – 

   -
 (  750 , 

 60 ) 

 (    
 341    

) 
 -

  
 0,138 0,365 

   /  35,2 28,3 

   -
    . 14.   

 ,    Ø194×7  
(   ,    ,  -

 –    )   -
    .  -
   :  300   

 150 ,       
.°14. 

   ,  -
   60    750     

   .     -
       -

  .  -
   40    

,       
   10 .      

     . 
 . 15      -
    № 1.  -

   1:19,5. 

  



     2014  

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 16    -
        -
       

 .  ,   
     -

.      -
  ,   -

   -   
 ,     -

   .   
  1      -

    .   
     

  (  1   3  . 16)   

      -
        -

  .      -
  (  2   4   16)   -

       -
 ,    -
       -
. 

      -
    ( . 16)  

        
    -

. 
 . 17       

 

. 14.   -
     № 1. 

 

. 13.    -
      №1. 

 

. 15.          № 1. 



     2014  

19 

      
 ,      

.     -
  . 

      
       
     

.     -
  (     )  

 . 

 

 

 

                                1                                         2                                         3                                         4 

. 16.        

(       ) 

 

 

 

                           1                                   2                                   3                                  4 

. 17.         

(       ) 



     2014 . 

20 

 

1.    -
    -50-14-250 -
-   . ,  -

      -
   -    -

     
 ( )      

 .     

 №№2-5    -
  ,  :      

   (   
 30…40 % );      -

    (   
    -

     -
);   2,5…4,5 %    (  -

      -
   2,5…3 %    

    ); 
    400 / 3

   
      ;      -

  ,  ,   
   ;      №3  

 -     Ш   
 (   0,5 %   -

  ),     
    ,   

  . 
2.       
       -

     -
 ,      

  .   
 №№2-5    -

 ,     -
 .       -

  ,    -
    .  -
      . 

       -
     

     .   
   -  

 (    )  -
     -

 ,    
   . 

3.      -
     

     
   ,   

    -
,     -

       -
.       

       -

     
,    -

 (  ). 
4.   , -

      

, :      , -
   ;     , 

     
  ,    -

     ;     -
     , . . -

    ;       -
     

       
     ;      -

      -
          

 (  ,    
,      

  –     -50-14-

250  30…35 %). 

5.      
      -

  №№4  5 (N  = 370   
430° / 3

 )     -
     

.     
N      75…140 / 3

 

      -
 , ,    , 

     200…220  , 
     (   -
      -

).         -
   1450…1470 , . .  -

  ,     
 N .    

 N     -
        

  ,   -
  N     -

     .    
  –  №2  -

      800…850  
460…465 / 3

. 

6.     -
  №№2-5   -

      
   . 

7.    №1  
     

-  2014 . 

   

1. . . , . . , . .   . 
      



     2014  

21 

  -50-14-250   – -
, 2010, № 12, . 60-65. 

2.   50831-95.  . -
 .    – .: 

 , 1996, 24 . 
3. . . , . . , . .   . 

    – .: , 1973, 
264 . 

4. . . , . . .   -
        

    -
 – , 2010, № 6, . 12-19. 

5.     -
:   /   . 

. .  – .:   , 2007, 388 . 
6. . . , . . , . . . -

       : -
   – .:  , 2013, 240 

. 

7. . . .       – .: 
, 1987, 144 . 

8. . . , . . .   -
      

  N  –  , 2010, № 6, 
. 31-40. 

9. . . , . . , . .   . 
     -

      
 -50-14-250 –   -

, 2013, № 6, . 38-43. 

10. . . , . . , . . . -
    – .: -
, 1991, 416 . 

11.     (  
) /  . . .   . – .: , 

1973, 296 . 

 


