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   0,5 ° / .     

 ’    [10, . 93].  
  ,   ,  [11] 

  t  ( )  
 
                                                     t 3t .                                    (4.4) 

 
      
        

  .  
  .      

    ,     
.        : 

 ,    . .    
      .     

  ,       
   ,    Q    

    .   
    .    
       , 

   . 
       

[14, .30]  [15, .62].      
    ,     .  Q  

= N , ,  N  –     
 . 

       ,  
, t  = t          

   ,    22  [1,  1*]. 
        

     ,    
    t , ,   , 

      -   (  
   ,     

),    ,     
      . 

       
t    t      4.2. 

    t  – t   , 
     ,   

      ,   
   . 
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  ,   4.2.   

      
 ( .  6.2  ). 

 4.2 
    t  – t ,    

      
    

       
 

 
 

  
3 3 4 
4 5 6 
5 6 7 
6 7 8 

 1.       
       200   . . 

    – 3,0 .    
  .        

6   .          
. 

  ,  ,  + 22°    
   .      [14, . 30] 

 [15, .62].         
,      

30619468 , / .    
72000633000200306 ,  / .  ,  

   , 22 0,5 6 2 24t .  
 ,   4.2,                     

t  = 22 – 7 = 15 .      
 (4.1), 3/ , 

 

( ) ,Q
72000L 6667

1 24 15 1 2
. 

 

  .      
  .       

 ,         
.      

        
  .   ,     
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  8.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

400  500 0,2 1800 1,8 1000  1250 1,25 4500 4,5 
400  600 0,24 2000 2 1000  1600 1,6 5200 5,2 
400  800 0,32 2400 2,4 1000  2000 2,9 6000 6 
500  500 0,25 2000 2 1250  1250 1,56 5000 5 
500  600 0,3 2200 2,2 1250  1600 2 5700 5,7 
500  800 0,4 2600 2,6 1250  2000 2,5 6500 6,5 

500  
1000 

0,5 3000 3 1600  1600 2,56 6400 6,4 

    1600  2000 3,2 7200 7,2 
.       

       , 
:  250 – 0,5; 300 – 1000 – 0,7. 

 8.4 
       

  

 
-

 
, 

, 
 

 
-

 1 , 
2 

d , 
 

, , 1  
  

   

 2 2  3  4  
100 160 0,016 520 0,52 125 1,42   
100 200 0,02 600 0,6 140 1,66   
160 200 0,032 720 0,72 180 1,98   
200 250 0,05 900 0,9 225    
200 400 0,08 1200 1,2 280  4,95  
250 400 0,1 1300 1,3 315  5,4  
250 500 0,125 1500 1,5 315   8,25 
400 500 0,2 1800 1,8 450   9,96 
400 800 0,32 2400 2,4 500   13,29
500 800 0,4 2600 2,6 630   14,4 
500 1000 0,5 3000 3 630   16,65

        
         

 ,      (  8.11): 
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   ( ) ,  ,   
   . 

        
        
  ,   ,    
     .    8.2, 8.3, 

8.4         
    .  

 8.2 
    

 
 

-
 
, 

2 

 
 

-
 
, 

2 

 
 

-
 
, 

2  
        

1/2  
1/2 

140  
140 0,02 11/2 11/2 400 

400 0,16 2  21/2 530  
650 0,35 

1/2  
1 

140  
270 0,038 11/2 2 400  

530 0,21 2x3 530  
790 0,42 

1  1 270  
270 0,073 11/2 21/2 400  

650 0,26 2x4 530  
1060 0,56 

1  
11/2 270x400 0,111 11/2 3 400  

790 0,32 21/2 21/2 650  
650 0,43 

1  2 270  
530 0,143 2 3 530  

530 0,28 21/2x3 650  
790 0,52 

 
 8.3 

      
- 

 
, 

 

  
-

 
, 

2 

-
, 

  

 
, 

2 

 
, 

  

  
-

 
, 

 2 

-
, 

  

 
-

,  
2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
100  150 0,015 500 0,5 600  600 0,36 2400 2,4 
150  150 0,0225 600 0,6 600  800 0,48 2800 2,8 
150  250 0,0375 800 0,8 600  1000 0,6 3200 3,2 
150  300 0,045 900 0,9 600  1250 0,75 3700 3,7 
250  250 0,0625 1000 1 800  800 0,64 3200 3,2 
250  300 0,075 1100 1,1 800  1000 0,8 3600 3,6 
250  400 0,1 1300 1,3 800  1200 0,96 4000 4 
250  500 0,125 1500 1,5 800  1600 1,28 4800 4,8 
400  400 0,16 1600 1,6 1000  1000 1 4000 4 
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 ,   3     
    ,      28  

(   ’   1* [1])     
   (   )  25° .  
,        28° , t ,  

     3 °    . 
      ,   

  [15, .62]  [14, .30].  
      

. 
           

 .       
     [10, 15].  , 

   ,     ,   
     Q , ,   
, 

 
/ //

1 2 1 2oQ q q F q F ,  (4.5) 
 

 q   q  –        
      :  -  
 .        ( , [15, 

. 2.16]).      0,9;  
 – 0,8;   – 0,7; 

F /–  ,       , 
2; 

F //–  ,    , 2; 
1– ,       , 

     2.17 [15, . 56]; 
2– ,    .    
  2.17 [15, .57] ; 

 –     .   
   1.20 [15, . 31]; 

– ,       
 .      : 

     – 1,0; 
    – 0,7. 

       
,    .  

      , 
    . 
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’ ,        

 . 
      Qo   

  /      3,6. 
        

      . 
   : 

 

                                                               O

FQ t t
R

;                                    (4.6) 

 

                                        
t t ;      (4.7) 

 

                                    
5 10 1,16v ,    (4.8) 

 
 F –   , 2; 

R  –    , 2/ · ; 
 –      , 
/ 2· ; 

t   –        
 ,  ; 

 –     (   
 [5,  7]); 

 –         , 
/ 2 [10, . 2.12]; 

v –         [2]  
[1,  8*]. 

 2.        
      1.    

      24000 / ,  
    – 10000 / . 

      . 
’ .        

t  =24,5 [1,  8*]. ,  ,  , 
t =24,5+3=27,5° .      (4.3) 

  0,5 ° /   t = 29,5° .    
   27,5°       [14, 

. 30]  42 /   189 / .     

 

 

 

 

 

3
100-1. 
. 388]

2,2 

 

 
 
8

 
 

 

(min 3

.8.10. 

 
 

 
 

  
8.10), 

3. 

]: 
  
  

 [1
  

 
 

8.6. 

 

 
   

80 )  

 
 

 
 
 

 
. 

 
 

  
 

 
12, . 38

 
 
  
 

 
 

  
(  

) 

 

 
 

. 

 
 

 
 

4-75, 

 95
89]. 

  
 

  

  

 

, 
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 6,3,  
 4  100

50 / ; 

. 
 
 

 

 
, 

 
 

  

 

  
  

, 

.  
  

0 6; 

 

. 

 

 
 

 

  
 10%. 

 
 

  

 
  

 

  
 

  
 

 

 ’
 

 
 

  

 

 
  
  

 
 

 

 (1,0·D
 

 
 

 
 

 

  
 

 10%, 
, 

 ( . 
 

  6.3 
 [12, 

D ),  
 

  
  

  
 

, 
-
: 

  
  



 

 

 

 

7000 

 
,1 1 70

[12] 

(

. 1.

2

950 

. 8.9. 

  

 
 

, 
 

3/ , 
  

, 
 10%

000 7700
 

: 3
9

 
1. 
 )  

  
. 

.16]. 
 
 
 

 
2.  

 

 
/ . 

 8300
 

 ( . 

 
 

 
  

 
 

 
 

%.  
0 /3

  /

,
,

396 40
9 81

  
 

, 
  

  
  

 950 
 950 

 
  

 
, 

 
/3  

 
 8.

 

 

  
 

  
 

, 

,   –
2 , 

4 2/

. 
 
 

  
 

,  
 9

/ , 
/ . 

  
 

.  
 

 
  4

 
10). 
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 360 . 
 

 
– ,1 1 360

 

. 

 L

 
 

950  14
, 

  
 

 
   

47 /
,  

 
(
  

 1
.  

 
 
  
  

396

37700
  

 
 

 
50. 

 

 

 
, 

2 . 
 

  
, 

), 
10 – 15%

 

 

 
. 

  

/ ,3 P
4-75 

 
  6

 
 

  
  

 
 

 
 

  

 
 
 

%.  

 
 

 
  

 
  
  

,40 4
 

6.3 [12, 

 
  

  

 950 
 

  
  

.  

 
 
 
 

  
, 
 

,  
 
 
 

/ 2

  
  
. 385, 

  
 

6.3  

/ , 
 
 
 
 

,  
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 – 189·200+2400+10000=71800 / .   
  (1) , 3/ , 

 
71800 11970

1,005 29,5-24,5 1,2QL . 

 
          
     WL , 3/ , 

    
 

1,2W
WL

d d
,                             (4.9) 

 
 W –  ,    , / .; 

d –   ,  , / ;  
d –   , / ; 
1,2 –      , / 3.  

      . 
 ,   ,     

         [14, . 30]  
[15].    d ,    
   -   ,   

  .   
         

  d .    ,   
 t      ,   
        

 65% [1,  1*]. 
       d   ,  d . 

      ,   
,       

   ,    ,  ,  
    

 
t td d

d d t t
 .                                    (4.10) 
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tt
tt

      m. 

  ,    ,  , 
   

 
d d

d d .                                   (4.11) 

 
      (8)  

     .  
          

 +8°     =22,5 / ,     –  
  .      

    . 
  .      

 t      18 – 22° .    
  d ,    ,  

        t   
.   ,      
 t .   ,     
  t   ,     ,  

22 °  . 
 3.       

        1. 
’ .     t =22°   
 [14, . 30]  91 / ,   

        +8 o    22,5 /  
 5,4 /  ( .   « -d-   »). 

      t =22   =65% 
 d = 10,9 / .     ,  

,     1  m: 
 

                       

22 15 0,78
24 15

m . 

 
   (4.11) , / , 

 

              

10,9 5,45,4 12,5
0,78

d .   

  
       (4.9)  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 8.8. 

 
 

 

 
 

 
 

, 
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, 
 
  

 (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  

 

 8.9): 

 

 
 

 
  

 
  
  

 
 



 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
–

 
 
 

 

 

. 8.7. 

– 
  

 

 

 
 

, 

 
  

   
  

131 

  

 – 

, 

 

 
 

 
  (

 

  
 

 8.8

 

 1 (
 

 
8)). 
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W

91 200 2136
12.5 5.4 1.2

L , 3/ .   

 
 4.      

         1. 
’ .  ,  ,   

 2t =27,5 .      
   [14, . 30]  122 / .  m  

    ( .  2) 
 

, , ,
, ,

t t 27 5 24 5m 0 6
t t 29 5 24 5

. 

 
        [1,  8*] 

:  t =24,5 , =53,6 / .   
    -d-   

   d  =11,5 / .   
    27,5     %65    

d = 15 /  ( . -d-   ).   , 
 , , / , 

 

                         

15 11,511,5 17,3
0,5

d .   

 
   (4.9), 3/ , 

 

   
W

122 200 3822
17,3 11,5 1,2

L . 

 
         

 ,      
    ,    
    .  Lz, 3/ , 

  ,       
.     

 

Z
ZL   ,                                    (4.12) 

 
 Z –   (    ),  

   , / ,      4.3; 
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 –     ,    , / 3, 
         

  ; 
 –     ( ) , / 3. 

       
      4.4.    

   [11, . 37].      
 ,         20 

3/  (60 3/ )  1  ( .  [1,  19*]). 
 4.3  

     
     2, /

     
 ,       

  12  

45000 
50000 
24000 

 
 4.4 

    , / 3 

   :  
    
    
   

 
700 
800 

1000 
     , / 3

    
   8 /  
   

( ) 

2000 
2500 
3900 

 
 5.      

     1.  
’ .       

,       50000 
/  ( . . 4.3).    

         
 4.4  =3900 / 3,      

=1000 / 3.    ,    
,         , 

    ,  .   
 (4.12) , 3/ , 

 
50000 200 3448
3900 1000

Lz . 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
–

, 
 

 
: 

–

 
 
 
 

. 8.6. 

– 
 (

 

 

 

 

 
 8.7); 

  
 

 

 
 

 (
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, 
  
 

 
 

 8.6); 

  

 

 
. 

 

 

  

 

 

  

 

 
 
 

 

 
  

 

  

  

 

  
 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
8

 
 

 
(

 

 
 

[14, 
 
 «

 

. 8.5. 

8.5. 

 
, 

 
 
 
 

  
 

. 7.31] 
 

« »
 

 
  

 
), 

, 
 

  
 

 
 

.  
» 

 

 

 

 

,  
  

 
 

. 
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: 

  

 

 
 

 

). 

 

 
 

 

 

 

 

 
 (

 
, 

 

. 
  

  

 

 
 

 

   
 

 

 

 

. 
: 

 

, 
 

 

 
  

,  

 
 
 
 

 
  

,  
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        .  
   20 3/ .   ,  

   20·200=4000 3/ . 
 
 
4.3.        
 
 

        
       , 

         
    .    

 ,     ,     
        (   ),   
         

   .    
      .    

      ( , ) 
    [8]. 

       
         

 ,        
 ,       
 ,       . 

       ,    
      .   

         
  . 

       ,   
  . 

 6.        
     ,  

   1 – 5. ,      
     . 

’ .      
 4.5.       , 

   .    4000 3/    
  ,      

.      4000 3/ . 
        

  6670 3/ .       
 ,     6670 – 4000= 

=2670 3/ . 
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,       
 6670 3/ ,    4000 3/ . 

 
 4.5 

     1 – 5 
  , 3/  

       -

 6670 2136 4000 
 11970 3822 4000 

         
11970 3/ ,     ,    

   . 
 :    

 6670 3/ ,      , 
  6000 3/  . 

 
 
4.4.     I-d-  

 
 

    ,    
   ,     

   .    
,  ,    ,  

   I-d- ,    [10, . 26], [19, 
. 22]  [14, . 104]. 

         ( . 1, 
): 

1)       « ».  
    , ,  

,        ; 
2)    
 

                                                   

2,54Q Q W
W W

,                                (4.13) 

 
 Qn, Q  –     , / ; 

W – , / ; 
3)     I-d-     3 

      –     
 ; 
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)(10003600
6,3

TP ttfnc
QW ,   (8.10) 

 
 Q –      , ; 

 –  ,   4,19 /( ); 
n –  ,    ; 
f  –      , 2; 
t , t  –         

, . 
      F , 

2, 
 

( )y
QF

K T t
,    (8.11) 

 
  –   , /( 2 ); 

 –   , , 
 

     ot tT
2

,            (8.12) 

 
t  –   ,    , 

, 
 

     
t tt

2
.            (8.13) 

 
   n (  .)  

 

      
F
F

n ,            (8.14)

  
 F  –     ,   

, 2. 
        
     

 

%100
nF

FnF
.    (8.15) 

 
 ,   10%,     



127 
 

 

2.          (  
     ).   , 
        120 ,    – 

0,5 – 0,8 . . . 
3.         

    0,12 /  [1, . 4.73, ].     
    95/70  150/70 ° .    

      
 . 
     , ,   

 
 

)(287,0 K ttcLQ ,    (8.7) 
 

 L –   ( ) , 3/ ; 
 –   , /( ); 
 –     tK, / 3; 

tK –      , ; 
t  –  ( )  ,    

  ,  . 
        , 

2, 
 

3600
Lf ,     (8.8) 

 
  –   , / 2 ,    

    3 – 8 /( 2 ),   
 – 2 – 5  /( 2 ). 

      , , 
,    [14, . VII. 36]  [15, 

. 4.37],  ,    ,  
     ,    

       f     
   f , 2. 

 f     , /( 2 ), 
 

     
f

L
3600

    (8.9) 

  
      , / , 

 

 

 

4
 

 

6. 

 

 

 
 

 

) 

 
 
 
 
 
 

4)  
 

 
 

  

’

 

 
,   
 

 
 

 4.1, . 

.
 

); 

 
 

 (
7. 
  

.  
 24,5°

2Q
W

  
 

 29
 55%, 

 
  

. 4.1. 
 
)  

 
 ( ), 

). 
  I

  

 
°   

 

2,54 W
W

 3
 

9,5° , 
  

 

 
 ; 
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I-d-

 
 

71800 2
13

 
3  

  
 

  – 5
 

 

 ) 
 

 
  

 
 
, 

 
53,6 

2,54 133 2
3 200

 
 

 
52%. 

 

 

 (  

 
 

  I-d-

/  (

200 5,24

 
 24,5

. 

  
 

  I-d
 

 
 

-
 
  

 
. 

4  / . 

 5
° , 

 

 
 

d-
 
 

 
 – 

. 
 

 1–

 3,  
 4). 

5,24  
 

  

  
  

 
: 
 (  

) 
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4.5.            
 
 

,     ,  
     4.1.  ,   

 ,       
. 

 ,       ,  
,         

  ,     .   
       

   ,       
  ,  .   

      
         

,          
 . 

         4.1  
     . 

 
 

 5.   
 ’    

  
 
 

5.1.         
  

 
 

         
’ ,  ,  ,  ,   
  .      

,    ,    .  
         

        
(    )    .  

       3/  (   ) 
   .    ,  
        , 

     ,  
     .   

,    ,    
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:  ,  (  )   

(  ); 
  :   ; 
   :    

 ( ,   - ). 
           

   ,      
    .  
         

     ,      
    . 
       

          
   .    

       
  .      

( )        .  
         

        
   ,      

,    ,    . 
        

   ,    
 .      

       
   . 

   ’      
        . 

 ,   ,   
 ,   –  .   

       
    -   - ,   

 [12, . 422 – 424]   [15, . 235]. 
 ,     , 

       
 ,  ,  .     

,  ,       
   . 

       . 
     : 

1.          
0  10% (    [1]). 



 

 

t – 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

8
 
 

 1 – 
 

 

, /

  
 

. 8.3. 

. 8.4. 

8.4. 

 

. 
 
: 

 
 

  
 

 
3, 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

2c

 8.3, 8.4

 

 

 

 
 

, 

: 
  

125 

; 
 

 

1(1 Ec

 
4: 

 

 

 

 
 (  

 
  

, 

  

  
 

)E . 

 

 

 

 

 
 

  

, 
: - 

 

, . 
 

  

  

, 
 

 

; 
 

, / 3;

  

 

 

 
) 

 
 

  

; 

;  – 

  

 
(8.6) 

,  

  
  

 
 
 

60 
 

 

       
,       , 

      . 
  (  .2.2-15-2005)   

   ,     
 .       ,  

  -, -      
  ,   ’     

. 
           

      
    (      ), 

,   . 
       

     ,   
 .      

     . 
        

   ,       
      .  

  ,    .   
        

      
       + 28° ,  

        .  
          

   ,  . 
       , 

  .     ,  
     +40° .    

,    ,       
 ,       

  . 
      

         
,   .     

     ,   
  .  ,  ,    

      1/3.   
 , ,   . 
 (  .2.2-9-99) ,  ,   

  .  -     
    .    
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   (   ’ )   -40° 
         

,    –    ,  
      .     
       
   .       

,   -    
   (   ’ ) - 15°  

 ,  -      
   . 

     (  .2.2-9-99) 
  -     . 

 ,   600   ,     
    ,     

   - 15°    (  ) 
    -     

    .   ,   
- ,      
,      

.       
   ( - ,  ,  

(  ,     30%))  .    
,  ,  ,     

    . 
      

 , , , ,   
, -  ,   

. 
 -      

      .   
  24 2        

        
    .       

20%   . 
       

   « - »,   -  – « -
- »»  « - ».     

      . 
 IV      
.       

   -  . 
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q
L

F ,     (8.1) 

 
 L –   ( ) , 3/ ; 

q  –     1 2  
, 3/ 2 [4, .183 – 184]. 

   ,    
,    ,      – 0,22 2,  

     ,   
  .      

   ,    
      . 

  ,   20000 3/ ,  
  .  
     , / 2, 

 
100/0gGG ny ,     (8.2) 

 
 g0 –       ;  

Gn –    , / 2.  
   , 3/ 2,  

 

f
LL1 ,     (8.3) 

 
 L –  , 3/ ;  

f –  , 2. 
     ( )    

 [10, . 4.3, . 107]   L1.    
 (Gy)  [10, . 4.4, . 108]     

( )       (1 – E, 
%).           

 

HOM

HOM
KK L

LPP 1 ,    (8.4) 

 
 HOML –     

, 3/ 2[10, . 4.2].      
 

tEcL
G

Z y

11

1000
,     (8.5) 
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 8.1  
       

 
 

    
,  

  
 , %,  

  
I 
II 
III 

 
  1 
  10 

99 
85 
60 

 
   ,       

      ,  
     ,  

  : 1)   EUROVENT 4/5 
(EUROVENT –      

 ); 2)   ASHRAE 52-76 (ASHRAE – 
    ,    
 )     – 3) B5 6540,  
       ; 4) 5 

3928 –     . 
          

       
   4319:2004 «     
.   »,   

 ENN779: 2002, MOD    ,  
     (G1, G2, G3  G4)  

 =65; 80  90%  ’      (F5, F6, 
F7, F8 F9)   =60; 80; 90  95%. 

        
    ,    

.      (  ),   
   .     

 ,      ( ).  
     ,  

 -    . 
       , 
  ,  ,   

 1 2  . 
 -     

       III    
[4, .178].      20000 3/ , 

       [12, .168] 
 [10, .118]. 

      F , 
2, 
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.    -   
       ,   

  –       
    -  .  

   (  )    
       

.       ,   
  ,    
  ,    

   . 
-    :  – 

 16 – 21°  (    ),  
 0,15 / ;  –       

  3°  (   5 ° )     
    ,   0,25 /  

(   0,5 / ).     : 
 –  20 – 21° ,   45 – 50%,  

0,15 / ;  –  23 – 26 ° ,  50 – 55%,  
0,25 / .        

    +10° ,   –  
    (  ).  

   ,    
 .      

  .    ,  
    . 

     50%   
       +20° . 

 (  .2.2-10-2001)  -  
.  IV -    

  .   
     

 ,  ,   –   . 
      : 
,       

, , , 
 ,    , .   

    ,   ,   
    .    

     ,  – 80%    
 20% –   . 

        
  .     III  IV -

     . 
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     ,   –   . 

  ,     (  ) 
    (      ). 

         
 .        

60%  ,  40%   . 
   (  .2.2-10-2001)   

-  ,    ,  
     (  )  

     .    
   ’ .    

    , , , , 
,   ,   

      .   
  , , , , 

,   ,    
    ,  50%      

  , 40%      
  (     20 – 25% )  

60 – 70%  (   ). 
 IV -       

   ,  ,  
  3 °    .    55 – 60%  
 0,15 /    , , , 

    .   
  :  , , , 

, ,    , 
    ,   

 ,  ,  , . 
    (  .2.2-4-97)   

     .  -
    ,    

.  –  , ,     
.         

     10 3/    . 
   -  (  .2.2-3-2004) 

 -  . 
       . 

       
 -30 °        

       (  ).   
    -30 °     

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
8

 
 

(
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  ,    , 

’  ,      
      
,  , .  « » 

 ,       
,      , ,  

 ,     
      : 

1)        
 ; 

2)  ;  
3) ; 
4)     (    ); 
5)  ; 
6)  (  ); 
7)     ; 
8)  . 

       
 [19, . 10.13].     

       10.15. 
,   « »     

     ,   
         

  ,    8.1: 
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        ; 

    ; 
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        400  
         

    ; 
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         , 
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       ’ ,  
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        , 
       ;   
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   .   -    

     . 
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)       0,5,  

       ; 
)   (    ) 

    ,  2,0. 
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 (  .2.2-16-2005)   -

  ,      
 , ,  , , 

  ,  (   )  
 .       

’    .       
        

        
,      . 
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                       2·1,2·0,9=2,16 3,2 [15, . 258] 

5 
  : 

, ; , ;O O

C C

F L0 5 0 4
F L  0,6 [15, . 248] 
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      , 
   [12].     . 274,  
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 ,        ,  
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 (  ) , .  
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     ,   
,    , ,  

,   .       
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 ( . 7.3). 

 7.3  
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4.     
      7.  ,   

,   8, 9, 10, 11, 12.  9   
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5.   13      [15, . 248 –
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6.    14  15     
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      2,10 . 
7.        (  
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 (  .2.2-23-2009)  -  
.        150 2  

   .     
 2700 2       

       25°   
 (   ).  IV    

         
900 2  .        

      
. 

       
’ ,    20 3/   .   , 
   ,     

,         
. 

        
 , ,      

     . 
        

    1,15.    
         (  

,  )   :    
  –  2,5 2;  ,    

 –  3,5 2.     
   . 

         
  +12° ,      

      900 2   –  5400 
2 . 

 (   [22])     
       ,   

 . 
      ,  

        -
 . 

 (   [23])   
-     ( )  
    .   

     . 
    ,   

  300  ,        
      ’     –  

 ’ .  ,      

 

 

-1
.7.1.  

112 

   

 

 



111 
 

 

      .  
       

 90°,       .  
     [15, . 244 – 249], [16, . 125 – 129], 
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 . 
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2
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  ,       . 
        

    100       
 -15°      -  . 

 ,  ,     . 
       (  

, , ,    )     
  –  .    

,   .2.2.9 – 99,     
,  . 

     ,     
      300 (    –   

200 )   -   
   ,   
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