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2 283,2 34,2 2 284,4 44,0 

3 283,1 33,9 3 283,0 42,8 

4 283,1 34,7 4 283,7 47,1 
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6 283,5 34,1 6 282,1 42,7 
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                         (1.16) 

 

   –     μ                          ;                       .  

        

      μ 

 

                             (1.17) 

 

 ,   ,    

        ,    

         

μ 

 

                              (1.18) 

 

   μ 
 

             [              ]                                               . (1.19) 

 

    ,      

           

   . 

        

        

  μ   299,2   (  

  );     λ8%;   

 2 / ,       

 293,2  343,2  .        

 ,       

.  
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  1.2.   ,   

    30  ,   

    [8 . 57]. 

 

 1.2. 

      

 
 ,     ,   

         

293,2 269,2 303,6 306,0 

299,2 302,2 304,7 307,2 

305,2 308,2 305,3 308,9 

 

      

 .      

  305,2  308,2  .  

       , 

  3  (  1.1).  

1.        

   .   μ ,   

       –  . 

   ,      

, ,     293,2     

    100 / ,  25%   

.        

   ,   307,2     , 

. .   .      

      -   

     180  300 / . 
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 1.1 –         
  μ 

1, 2 –  ; 3, 4 –  ; 5 – , 
   ; 6, λ –  ;  

7, 8 –  . 
 

2.       305,2  324,7  . 

          

  ,      . 

           

       

,      

   .        

     (150 / ).    

      ,   

  299,2       324,7   

     . 

          

        , 
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    300 / .  30   14  

  1 .        

311,2 – 312,2  ,    150   ,   

  .  ,      

         

      

,           

 . 

3.       324,7    

.      .   

324,7           

      .   

     -      

 ,     . 

        

           

          850 ,  

  –  850  1550 ,    –    1550 . 

   ,       , . .  

 ,    ,    

    295,2, 299,2, 303,2  307,2   (  1.2) [8 . 18]. 

  , ,       

        

 . 

         

          

  μ 3λ,8; 63,8; 75,8% (    

      ).  
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 1.2 –        
     

 

      

    ,       

   ,    .   

         

          

.        

 ,        

       .  

       Д5 . 68], 36 

  24      

     (  1.3.). 

 

 1.3. 

       

 

  -  

 
 

, 
 

 
-

,  

 
 

,   

  
  

 
, , φ% 

 

 
36 950 710 306,5 298,2/78-29,0/85 

  36 833 400 307,1 300,2/86-33,0/95 
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  -  

 
 

, 
 

 
-

,  

 
 

,   

  
  

 
, , φ% 

  

  

24 1034 300  308,9 302,2/90-40,0/88 

 

        

   .       

303,2     ,    Д9, 10Ж,  

   50%       

  (  1.3).   

 

 
 

 1.3 –      
         

 

      

 ,    ,    

   .      

  ,      . 

        

   ,     

     ,  

   , ,  
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   -  ,    

    Д11, 12]. 

 ,      

   ,     , 

      

 μ 

        

  (      ).   

       (   ); 

 –          

  ,     

   .    

  (  150-160  / )    

 ,        

,      , ,    

.       308,2  ; 

 –   –       

. ,    ,     

,   ,      

.   ,       

,    .  ,   

  ,     315,2    ,  

 .       . 

         

   ,       

 ,     .  

         

    .   ,   

   ,      , 

   1.4.      
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,     ,   

   . 
  

 1.4.   

-         
       

 
  

 , 
/  

 ,  ,   , % 

75%   76-90%  λ0% 

 0,25 297,2 296,2 295,2 

0,26-0,50 299,2 297,2 296,2 

0,51-1,00 299,2 298,2 297,2 

1,01   299,2 299,2 299,2 

 

      ,  

     .   

        

  .     

. ,      

      . 

       

  (  0,75  0,λ5),  

        

 . 

    ,  

  ,       

       .  

         

     . 

     ,   

        297,2 – 299,2   

.       

,   . ,   

  305,2    ,     
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  ,   ,  

     ,   . 

        

      

 ,      . 

 ,   ,    

         ,  

        

   . 

     [13,14]    2003  

2013 .     1810    

 ,   14.3%     

 (  1.4). 

     ,   

        

        (  

 ),      

        

 .     

,          

    .  
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       , 

        

.        

   ,   

    .   

    ,    

     ,   

        

.  
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    . 
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       .  

      ,   

         

       

   .     

       ,   

        

      . 

     Д1, .36Ж ,  

       

   ,     

        . 

      

        ,  

       

         

 . 

        

        

      .  

         

    ,      

         

  .     

      . 
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  .     

   ,        

  .      

        7-11  .  

        

,     μ 

-   .    

       

   -     

 .       

         

 ,      Д15]. 

       

 ,      

       

  .        

     ,  

       . 

     

        , . . 

  .   

         

   1,4 – 2,2  .  

     

        , 

  ,       

  .       

        

 μ  

1.    ; 
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2.  ; 

3.     ; 

5.      ; 

6.                                 

. 

        

         

       μ 

1.         

   ; 

2.       

(   ,   ); 

3.   (     ); 

4.   ,   ,   

    ; 

5.     . 

        

 μ 

 –      ; 

 –       . 

       

 μ 

 –          

     ; 

 –          

   ,     

 ; 

 –          

       (   

  ). 
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      –    

     . 

   ,      

  ,      

  -       

   . ,     

        ,  

        ,   

        

 310,2 – 322,2  .       

         Д14 . 42Ж. 

          

  ,      

  ,    . 

        

       

    ,     ,  

       

 .         

  ,      

-       

       . 

        

 ,      

 . 

       

  .       

         

    ,   
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 .  -    

μ 

 –       .     

       ( ) ; 

 – -     ,   

    ; 

 –       ,    

      . 

  -   μ 

 –      ; 

 –     ,     

   ; 

 –        . 

        

-     . 

      

     .     

       . HОЫЛЬЭ  

Kohl         CШЦЬЭШМФ GКЧР  

WКЬСШО MТЧТЧР DТЬЭЫТМЭ ( ),      

       

   .   CШЦЬЭШМФ GКЧР    

.       

       .   

 SТЦЩХШЧЭЮЧЧОХЬ       

  -       

323,2  . 

PЫОЬЬОХ       1λ06  [16], 

 ,      .    

      .  
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   ,    ,       

.        SТЦЩХШЧЭЮЧЧОХЬ 

   1.5. 

 
 

 1.5 –   ,   
 : 

 (1)     (3),   -    
  (2)    (4). 

 

KШСХ  HОЫЛЬЭ       μ 

 –   ; 

 –     . .    

  273,15  ,      ; 

 –       , 

     .     

        

    .    , 

         

. 

 1λ82        RКЧН MТЧОЬ 

      EКЬЭ RКЧН 

PЫШЩЫТОЭКЫв MТЧОЬ (ERPM)     . 

       

  μ      334 /  

    4,188 /   .  ,   

  ,  ,       80  .  



52 
 

,       ,  

      20         

   20  ,    ,      

      ,    .  

          

    ,     

 .        

 μ 

 –            

   ,    ; 

 –        . 

            

    ,      

   .     

           

     ,    . 

    ,     

        

 ,    ,      

    ,     

        

        . 

 

    

  

    ,   

   ,    

      -   

  –       

. ,      
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      -  

,     ,   

-      .    

     ,    .   

    -    , 

        

,          

 ,        

         .   

         

 –         

,      t ≤ 299,2     

   .  

       μ 

1)        

         

        

    ;   

2)         

  ,    

 t ≤ 299  ,    ,    

        ;  

3)       

 ,      .  
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 2 

     

    

 

2.1       

  

 

 «     »  

        299  . , 

      ,    

   305 – 306  ,      

.       

       -   

 .  

   -     

        

         .   

  ,  ,    

  ,       

      , 

     ,     .  

      

          

-        

          

  [17].   

   . .  ,    

 ( )        .  

       

 ,     , 
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  .     

  .    . 

       

  (σКCХ),     — 251,9  ,   

 236 /  (  2.1.).   

        

    (  )   

     NaCl. 

 

 2.1. 

  ( )     

 
  

NaCl  ,  
%   

 
 

( ),   

  

NaCl  ,  
%   

 
 

( ),   

0,1 273,3 16,2 260,9 

1,5 272,3 17,5 259,6 

2,9 271,4 18,8 258,1 

4,3 270,6 20,0 256,6 

5,6 269,7 21,2 254,9 

7,0 268,8 22,4 253,2 

8,3 267,8 23,1 251,9 

9,6 266,8 23,7 255,9 

11,6 265,7 24,9 263,6 

12,3 264,6 26,1 271,5 

13,6 263,4 
26,3 273,2 

14,9 262,2 

 

    ,     

   (  )     

  (   )  

   .      

         

            . 

        

  .          

   (  2.1).  
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 2.1 –   μ 
1 – ; 2 –  ; 3 –  ;   

4 –   ; 5 –   ; 6 –  
    . 

 

        

   [17 . 53] 

  

 
2

2
( )

aа r
х r r r

  

   

 
   

, (2.1) 

 

   –  ,  ; 

  – , ;  
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 х–     , ;  

 r –      , ;  

 а –     , 2/ . 

 ,   Д18Ж,      

      μ 

 

 km
d

dM



, (2.3) 

 

 m –   , / 3
; 

 k –    , 1/ ;   

 τ – , . 

   (2.3)    ,  m(0) = m0, 

 

 

 ]exp[0 kmm  . (2.4) 

 

         

  

  

               (2.5) 

 

 А –  , 1/ ;   

 ЕА –   , / ;  

    –    , /(  ∙ ).  

  (2.5)   (2.4),     

 

        [            ] . (2.6) 
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  .  

-   А,    (2.5),  

  ,    ,    

 .  

  2.2        

    ,     ,  

k  = 4∙10-4
 1/ .   

 
 

 2.2 –           
: 

1 –  ; 2,3,4 –  . 
 

       .  

       «  

  »  « ».    

    ,     

     .  

    ,    

,      ,     . 
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 .        

   .      

 ,       ,  

  .      

 .       252,2  .  

      

     ,    ,     

      ,     

         .  

        . 

    ,        

  ,     .      

      

 .         

   .   -  , 

    ( ,    

).        ,      

. 

   μ 

 –  , ,   ,    

   ; 

 –    ,        

 ; 

–    ,       

     . 

    ,       

     ,     

,  ,      . 
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2.2         

        

 

   [19, 20] ,   

        ,    ,  

     .  

        

       

      ,     .  

        

-       , 

   Д21,22] 

 

 
2 2

1 2 2

1
( ) ( )p p

T T T T T
c u c q

x x r r r
  


    

    
    

, (2.7) 

 

 ρ –  , / 3
;  

  –      , /( ∙ );  

  –   , /( · ); 

  – ,  ;   

 q –   ,   / ;    

 u –   , / ; 

 х – ,  , , ; 

 r –       , . 

  2.3        

 (  ).        

. 



61 
 

 
 

 2.3 –        

  

  (2.7)   

 

 
2 2

1 2 2

1
( )

T T T T T
u а q

x x r r r
    

    
    

, (2.8) 

 

 а1 = 1/(ρ ) –   , 2/ . 

  (2.8)      

 ,   (2.8),      

     

 

 )
1

(
2

2

2

2

2
rrrx

а













 



, (2.9) 

 

 θ –    ,  ; 

 а2 –    , 2/ . 

        

   .      (2.8) 

   ,  

 

  
RR

Trdr
R

drrT
R

xT
0

2

0

2

2
)2(

1
),(

~ 


 , (2.10) 

 R –  , . 

u 

0 

r 

х 
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  (2.8)   

 

 
2

1 2

1
[ ( )]

T T T T
u а r q

x x r r r
    

   
    

. (2.11) 

 

   

 

 
r

RxT

R
dr

r

T
r

rR

R












),,(2
)(

2

0

2


, (2.12) 

 

   (2.11)     

    (2.12)  

 

 
2

1 2

2 ( , , )
[ ]

T T T T x R
u а q

x x R r



   

   
   

, (2.13) 

 

          

   ,   ,     

          μ 

 

 RrRr
rr

T
RxRxT  








 21

~

)2);,,(),,(
~

)1 , (2.14) 

 

 1  2         

 , /( ∙ ). 

 Д21 . 46Ж  ,   r = R     

    μ 

 

 )(

~

11 Rr
r

T





  , (2.15) 
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 α1 –      , /( 2∙ ); 

  –  ,  . 

     а1 = 1/ρ ,    

 (2.15)   (2.13)   

                                              

 

2

1 2

2
( )

T T T
u а q

x x R
 

 
  

    
   . (2.16) 

 

  (2.λ)          

 ,       (2.λ)  

 

 )(
2

2

2

2

2
rx

а











 



. (2.17) 

 

        ,   

 (2.17)       

 

 
2

2

2
r

а






 



. (2.18) 

 

   (2.18)        

 

 )2( 12
2

cmT
r

a






 



. (2.19) 

 

       μ 

 θ1 = θ,       

 

 2/)
~

(  , (2.20) 
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   (2.1λ)    

  

 )
~

(
2 2

2 










T
r

a
. (2.21) 

 

  q = 0    (2.16)    

 

 
2

1 2
( )

T T T
u а b

x x



  

   
  

, (2.22) 

 

   
2

b
R




 ., 1/ . 

          

,  ,    ,  . 

     

 

  = 1,   <  1, (2.23) 

 

 1 –  ,  ;  

 1, -   (  ) , . 

          

    

 

 
2

2
( )а b

τ x
   
  

 
, (2.24) 

 

     = 0        

   = 0. 

   ,    ,   

 .  
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 2.3       

      

 

         

   (2.22)  (2.24)  μ 

 

 
2

1 2
( )

T T T
u а b T ,

τ x x
  

   
  

 

 

 
2

2
( )а b

τ x
   
  

 
. (2.25) 

 

-     (2.25)     

,        

 

 

2

1 2
( )

T T T
u а b T ,

τ x x
  

   
  

 

 

 
2

2
( )а b

τ x
   
  

 
. (2.26)  

 

       (2.26),  

 

 
, 1 , 1, , 1,

1, , 1 , ,2

2
( ) ( )

m n m n m n m n m n

m n m n m n m n

T T T T Tu
T T a b T

x x



  



   
         , 

 
, 1 , 1, , 1,

, ,2

2
( )

m n m n m n m n m n

m n m na b T
x

    



     

      , (2.27) 

 m -           

 ; 

 n -    .   
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   2.4     . 

 

  
  

 2.4 –         

 

  (2.27)      

 

 
1, , 1,

, 1 , 1, , 1 , ,2

2
( ) ( )

m n m n m n

m n m n m n m n m n m n

T T Tu
T T T T a b T

x x

    
 

  
           , 

 

 
1, , 1,

, 1 , , ,2

2
( )

m n m n m n

m n m n m n m na b T
x

  
     



  
        . (2.28) 

 

 а1 = а,    (2.28)    

   

 

 , 1 1, , 1, ,2 2 2
( ) (1 2 )m n m n m n m n m n

u a u a a
T T b T T b

x x x x x

       

    
         

     , 

 

 , 1 1, , 1, ,2 2 2

2
(1 )m n m n m n m n m n

a a a
b b T

x x x

         

  
       
   . (2.29) 

         

(2.28),    (2.2λ),    (2.2λ)  ,   

     ,    .  

m m-1  m+1 

m m+1 m-1 

0 хi 

L 

Слой n+1 

Слой n 
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    ,   

 (2.2λ)    

 

 
, 1 1, , 1, ,( ) (1 2 )m n m n m n m n m nT Cu Fo T Cu Fo T FoT          

, 

 
, 1 1, , 1, ,(1 2 )m n m n m n m n m nFo Fo Fo T            

, (2.30) 

 xtuCu  /  –   ;  

 
2/ xtDFo x   –   ; 

 b t     –       

. 

,      (2.30)  

,  

  

 2 1и Fo    . 

 

,     ,    

  ,    . 

     (2.30)    

 

 ,0 0 ,0 1;m m T  , (2.31) 

 

 0 –     ,  ;  

 1 –  ,  . 

    (2.30)    

 

 1,0 n ;   , 1,M n M n , (2.32) 

 

  –       . 
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  2.5      .  

 

 
 

 2.5 –         
 

        

    = 0,        . 

  2.6       (2.30) 

        

 . 

 

 

 

.2.6 –         
 

  (  2.6),     (2.29), 

   

 

 Cu = 0,5; Fo = 0,1;   =0,3, (2.33)  
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     305      

 290 .  ,    

          

     . 

 

2.4        

         

  

 

       

            

   .       

2.7.  

 

 
 

 2.7 –           
       : 

r –        ; х –   
     ; х  –   ; R –  

   . 

 

 ,     2.7,      

          

   х . 



70 
 

      (  > )    

     .     

. 

       

        

 [23,24Ж.       

  Д25Ж,       

      ,    

 ,    ,    

. 

 ,        , 

    .    ,   

        

      ,       

. 

       

        

 

 , (2.34) 

 

 ρ –   , / 3
; 

 ρ0 –     , / 3
; 

 w –     , / ; 

  –         , ; 

  –         , 1; 

 ζ –    , 1; 

 S  –     , 2
; 

 S –         , 2
; 

 V –        , 3
. 

V

w
SS

d

dw

2
ρ)ζ(ρ

2

0
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 (2.34)      

      

 

 , (2.35) 

 

 w0 –        

 , / . 

        

,    (2.34),   ,  

    w. 

      V = πLd
2
/4,    

 S  = πLd,       S  / V =4 / d.  

    (2.34)      

   ,  (2.34)  

 

 , (2.36) 

 

 d –   , . 

  ρ =  ρ0,     (2.36)   

 

 
2

2 /
dw

d d
w

  
, (2.37) 

 

  (2.37)    

 

 
1

2 / d А
w

   , (2.38) 

 

 А = 1/w0 −  , / . 

0)0( ww 

d

w

d

dw 2

0ρ2ρ 
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      (2.38),  

 

 , (2.39) 

 

    =2 .  

   (2.3λ) ,    

         .  

    х     

 (2.3λ)     

 

 . (2.40) 

 

    ,    

             

    . 

        

           

.           

   ,     

   , ,     

[26Ж,   .      

          

 

 , (2.41) 

 

  –      

      , /( · ); 

dCw

w
w

1 0

0




   dCw
C

d
dwx 1ln 0

0





















21

2

2

11

2
ρ2

RR

w
R

d

dR
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 R –     , ; 

  –     , · ; 

 R1  R2 –       , . 

  (2.41) ,      

      , 

  ,     .  

       

  [27].  

         

 .         

  R1     R2    

 Д28] 

 

  (2.42) 

 

 L –     , . 

     V = πR
2
L,    ,  

     (2.42),  

 

 . (2.43) 

 

  ,         

S = πR
2,    (2.41)   

 

 . (2.44) 

 

,
4

;
2 2

2

2

1
R

L
R

L

R
R 

2π R

V
L 

52

2

2

4

1 π4
;

π2

R

V
R

V

R
R 






















25,0

5,2

2

2

2 π
4

2

π
2

ρ
V

S

S

Vw
S

d

dS
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   (2.44) ,    

         

,      [29].    

         .    

         ,   

        

 [30]. ,         

,         

    (R1 >> R2).   (2.44)  

     

 

 . (2.45) 

 

    

 

  (2.46) 

 

   

 

 . (2.47) 

 

   (2.46)    S(0) = S0 

    

 

 . (2.48) 

 











S

lw
S

d

dS

2

π
2

ρ
2

  ,BSA
d

dS


 
2

π
;

2
ρζ

2 l
B

w
A 

      





 


0
0 expexp ddABSdAS
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  ,  

 

 ,  (2.49) 

 

  (2.48)  

 

 . (2.50)  

 

      

    [31]. ,   

 

 . (2.51) 

 

  (2.51)    (2.50)     

 

 . (2.52) 

 

         

    Д32Ж.  ,    

  ,       

  .    ,  

         

(R2 << R1).          

    (2.45)   

 

 
2

ρζ0
2
0

0

w
AA 

      








 exp1exp 0
0

00 A
A

B
SAS

00
1

SA

B
E 

     exp1 011
0

AEE
S

S
S 
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  (2.53) 

 

     S1 =  Sm   

   

 

 . (2.54) 

 

       

 (2.54)    

 

   8,0
0m VwаS  , (2.55) 

 

 a –  , / 1,5
. 

       V = S0l,    

,   , w0 = G / (ρ S0),    (2.55) 

 

 

 

8,0

m ρ










Glа
S , (2.56) 

 

 a –  , / 1,5
; 

   –        , /( ∙ 2
); 

 ρ –   , / 3
; 

 l –      , . 

            

   [33] 

 

,
4

2
ρ

25,0

5,22
0

V

Sw m




4,0
22

05,0
1

8
ρ 










Vw
S 
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m

~

S

G
G  , (2.57) 

 

  –        , /( ∙ 2
). 

          

     

 

 
2

360

αππ

~



















tgx

G
G p , (2.58) 

 

  –       , /( ∙ 2
); 

 х –     , . 

      

        [34]. ,  

 (2.48)       m,  

 

 

 ,  (2.59) 

 

    w1, / ,   

 

 .  (2.60) 

 

        

  (2.40)   

 

G
~

G
~













00

01

0

ln
1

ABS

ABS

A
m

dCw

w
w

m /1 0

0
1 
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 .  (2.61) 

 

 ,      

   ,    . 

         

 ,     

 [35]. , ,      

        . 

      . 

         

   

 

 
3/2 2

1 0( )[1 ( / ) ]mw w w w y r    ,  (2.62) 

 

 w0 –     , / ;  

 w1 –      , / ; 

 wm –     , / ; 

  –      , ;  

 r –        , . 

,        

       

 

 

0,8

01

1 0m m

w wT T

T T w w

 
    

,  (2.63) 

 

  –     r    

,  ; 

 1 –     ,  ; 

 dCw
C

d
x mm 1ln 0
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 m –    ,  . 

         

        Д36] 

 

 1 0
0

1 0

2,73 ( )
w w

r r k x х
w w


  


,  (2.64) 

 

 r0 –     , ; 

 k –   (    k = 0,22); 

 х  –   , ; 

 х –        , . 

        ,   

         

 

 0
12,73m

r
w w

r
 .  (2.65) 

 

   (2.65)  (2.64),  

 

 
0

0 1
0

0 1

2,73

2,73 ( / 10)
m

w
w

w w
k x r

w w




 


.  (2.66) 

 

        ≥ х  = 10r0. 

 ,    .    

       , 

   (2.66)        

        ,  

  k = 0,22     . 

   ,     

 ,  .  ,   
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 .  

  2.8      (2.52)   
  Е1 = 0,λ     .  

 

 
 

 2.8 –        

 

  

  2.8 ,        

,       . 

          

          ∆ , . 

        G, / ,  

  Д37]  

 

 PFBG  1ρ ,  (2.67) 

 

 В –   (В ≈ 4), 1; 

 φ –  ,   , 1; 



81 
 

 ∆  –        , . 

      G = ρ1w0 F,    

(2.62)  

 

 
1

0 ρ
P

Bw


  .  (2.68) 

 

  (2.63)  (2.61),    = m  

      

 

 






 
 d

P
CB

d
x /

ρ
1ln m

1
m  .  (2.69) 

 

 ,       

       

,    ,      

.   

     ,    

 ,    ,    

 [38]. 

 ,       , 

    .    ,   

        

  ,         

   . 

    ,     

  . ,       

,        .  

 ,      

    .   
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   (2.22)     

 

 

 0( )
dT

u b T ,
dx

    (2.70) 

 

  –     ,   ; 

  –     (  ),  ; 

 u =  u(x) –      , / ;  

 b –      , 1/ ; 

 х –         , . 

    (2.70)    

 

 (0) = 1,  (2.71) 

 

 1 –     ,  . 

  (2.70)   ,  

 

 0

0

ln( ) (1/ )

х

T b u Нx    ,  (2.72) 

 

           

 

 0 1 0

0

( )exp( (1/ ) )

х

T T T b u Нx     .  (2.73) 

  

      (u= const)  (2.73)  

 

 0 1 0( )exp( )
bT T T x
u

    .  (2.74) 
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  –     ,  ; 

  –     (  ),  ; 

 1 –     ,  ; 

 u =  u(x) –     , / ;  

 b –      , 1/ ; 

 х –    , . 

 

  (2.74)  ,    

     (  3.15).  

 

    
 

1.         

        . 

,     ,  ,   

 ,  ,      

 .        

     . 

2.       

         

    ,     

    ,     . 

3.      ,   

       ,    

        , 

     . 

4.     ,   

    305        

290  . 
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5.      «    

          

  »,    « »  

   « » (  ). 
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 3 

    

      

    

 

3.1       

       

 

       

       ,   

  ,  ,    

     ,   

  ,   (   )  

    [39,40].  

       

  .       

      .   

          , 

 ,       ,   

 ,        .  

          

,          

.          

      ,     

      .   

        ,  

,     ,     . 

          

,     .    

      ,   
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   ,     

        .   

         

 . 

  3.1.   . 

 

 3.1. 

  

 

   

.  
  .    

  
 ,    

 
  

,    

 
 

 
 

2,88 5,76 0,82 
 

  35,00 27,50 4,00 1,215 

  34,38 26,26 3,82 1 

  31,50 20,50 3,00 + 

     28,62 14,74 2,18 -1 

  28,00 13,50 2,00 -1,215 

 

     ,   

           . 
      

 [41] 

 

               ;               ;              , (3.1) 

 

     ,   ,     

,    .   

  ,     ̅.  
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    ,    

  Д42,43Ж,     

        3.2.    

      -1  +1.   

    .   

   μ                . 

 



88 
 

 3.2. 
          

                -11/15    -11/15    -11/15                 ̅ 

    

1 -1 -1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 1 1 19,4 

1 1 -1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 -1 1 24,7 

1 -1 1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 1 -1 16,6 

1 1 1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 -1 -1 21,7 

1 -1 -1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 -1 -1 19,9 

1 1 -1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 1 -1 24,9 

1 -1 1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 -1 1 19,1 

1 1 1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 1 1 23,7 

  

1 -1,2154117 0 0 0,7438922 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 18,5 

1 1,2154117 0 0 0,7438922 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 27,1 

1 0 -1,2154117 0 -0,7333333 0,7438922 -0,7333333 0 0 0 29,4 

1 0 1,2154117 0 -0,7333333 0,7438922 -0,7333333 0 0 0 20,6 

1 0 0 -1,2154117 -0,7333333 -0,7333333 0,7438922 0 0 0 18,3 

1 0 0 1,2154117 -0,7333333 -0,7333333 0,7438922 0 0 0 17,4 

  1 0 0 0 -0,7333333 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 24,7  ̅ –      ,   



89 
 

 3.3. 

          ( ) 
                -11/15    -11/15    -11/15                

1 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

2 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

3 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

4 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

5 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

6 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

7 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

8 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

9 1 1,4772256 0 0 0,5533757 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

10 1 1,4772256 0 0 0,5533757 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

11 1 0 1,4772256 0 0,5377778 0,5533757 0,5377778 0 0 0 

12 1 0 1,4772256 0 0,5377778 0,5533757 0,5377778 0 0 0 

13 1 0 0 1,4772256 0,5377778 0,5377778 0,5533757 0 0 0 

14 1 0 0 1,4772256 0,5377778 0,5377778 0,5533757 0 0 0 

15 1 0 0 0 0,5377778 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

 
 

15 10,954451 10,954451 10,954451 4,3645291 4,3645291 4,3645291 8 8 8 
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      μ 
  

  ̅              , (3,2) 

 

        3.2.  

      

  ( . 3.2.)   

 

    ∑  ̅    ∑         . (3.3) 

 

   (3.3)     ,   

  ,      

(  3.4.). 

 

 3.4. 

 ∑                   

 

     ∑                   15    10.9544    8      
 4.364 

 

  (3.3)    3.2.  3.4.   

   

   

    ∑  ̅      , (3.4) 

 

    ∑     ̅           , (3.5) 
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    ∑     ̅           , (3.6) 

 

    ∑     ̅           , (3.7) 

  

     ∑      ̅         , (3.8) 

  

     ∑      ̅         , (3.9) 

 

     ∑      ̅         , (3.10) 

 

     ∑        ̅     , (3.11) 

  

     ∑        ̅     , (3.12) 

 

     ∑        ̅     . (3.13) 

  

       

 3.5. 

 

 3.5. 

     

   y   y   y   y    y    y    y     y     y     y 

19,392 -19,392 -19,392 -19,392 5,1712 5,1712 5,1712 19,392 19,392 19,392 

24,651 24,651 -24,651 -24,651 6,5736 6,5736 6,5736 -24,651 -24,651 24,651 

16,646 -16,66 16,646 -16,646 4,4389333 4,43893 4,4389333 -16,646 16,646 -16,646 

21,658 21,658 21,658 -21,658 5,775466 5,7754 5,775466 21,658 -21,658 -21,658 

19,897 -19,89 -19,89 19,897 5,3058666 5,30586 5,3058666 19,897 -19,897 -19,897 

24,892 24,892 -24,892 24,892 6,637866 6,6378 6,637866 -24,892 24,892 -24,892 



92 
   y   y   y   y    y    y    y     y     y     y 

19,089 -19,089 19,089 19,089 5,0904 5,0904 5,0904 -19,089 -19,089 19,089 

23,6925 23,6925 23,6925 23,6925 6,318 6,318 6,318 23,6925 23,6925 23,6925 

18,522 -22,51 0 0 13,77837 -13,582 -13,5828 0 0 0 

27,126 32,969 0 0 20,17882 -19,892 -19,8924 0 0 0 

29,417 0 -35,75 0 -21,5728 21,883 -21,57283 0 0 0 

20,604 0 25,042 0 -15,1096 15,327 -15,1096 0 0 0 

18,315 0 0 -22,26026 -13,431 -13,431 13,62438 0 0 0 

17,372 0 0 21,11413 -12,73946 -12,739 12,92289 0 0 0 

24,667 0 0 0 -18,0895 -18,085 -18,0895 0 0 0 

21,729 2,7684 -1,685 0,3722109 -0,383517 1,09674 -3,754933 -0,0798 -0,0840 0,46643 

b0 b1 b2 b3 b11 b22 b33 b12 b13 b23 

23,9507 2,76845 -1,685 0,372210 -0,38351 1,0967 -3,754933 -0,0798 -0,0840 0,466437 

 

       

 –  [44].  ,    , 

     ,    μ 

 

       ∑        , (3.14) 

 

         . (3.15) 

 

       3.6. 

 

 3.6. 

    

                                                                                  

0,15 0,25 0.24 0.78 0.16 1.03 0.14 1.48 0.57 0,30 2.06 0,65 0,14 0,12 0,60 

 

       

        (   

 ) [45]: 
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           ∑        . (3.15) 

 

      

μ 

 

           ∑                       . (3.16) 

 

            ,   

                

 (3.16) .    ,  

  – .    

          . 

    μ 

 

  { }  √       √              . (3.17) 

 

      

 0,15.                                     

           . ,        { }                        .  

     , ,   

               0,306. 

,              .       

      ,      μ 

 

                                                                     . (3.18) 
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[46].        ,   

            

       .        

     ̃           ,  +1  –1 

            . 3.2.  

       

     3.7. 

 

 3.7. 

        
 

  ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

18.5 25.4 19.0 21.1 19.7 25.2 17.2 22.8 20.0 25.5 29.9 22.8 22.0 22.8 22.8 

 

   

      ∑  ̆  ̅            [                                                                                                                                                                                          ]        .  (3.19) 

 

           

 

             { }              . (3.20) 

 

              

     α = 0,05   

         –                    

          –                 ,      
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,                                         ,   

 .    μ 

 

                                                                      .  (3.21) 

 

  ,          – 

  ,       

  .        

(      ) μ   

       ;      –      

 . 

        

 μ 

                                                                                                                      (3.22) 

 

    –   ,  ; 

    –   ,  ; 

   –     ,   ; 

    –         , / . 

 

3.2       

       

 

       

       

      . 

      

   μ    

.         

,   .  
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  [47, 48].      ,   

         

   .  ,    

 .  

          

« »,  ,       –  « ». 

,       ,   

 ,       [49].  

      (2,25), (2,26), 

(2,36)    μ 

 

           –  ,  (3.23) 

 

             –  ,  (3.24)  

 

      –     , / .; 

    –  , .; 

    –   , ; 

      –  ,     . 

     ,   

         

 [50]. 

        μ 

 

        , (3.25) 

 

   –   , / .; 
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   –   , .; 

   –   ,     . 

        

         

,        .       

         

 [51]: 

 

            . 

 

      

 

             ,  (3.26) 

 

      . 

  ,       ,        , 

       ,    

         . 

           

     .  

  (3.26)      

    μ 

 

            .  (3.27) 

 

        μ 

 

                    ,  (3.28) 
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    . 

           ,       , . .  

    2 ,       8 

,     .    

     2 ,       

  4 .         ,  

   .    (2.74)        

.      .    

          , . .  

  ,    . 

     , 

         

  .     

      «   

 »  « ».     

   3.1.       

(  ).  

      

     (  3.2),   

       

.  
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 3.1 –       



100 
 

 
 

 3.2 –         



101 
 

   1,        

  2  .    

 3  4      5  6   

     7,     

  .  

   1     

     8, λ  

 10   11       12. 

         5,  

      6.     

  3  4   13,    

   14.. 

    14    15,   

  150 .      16 

   ,    17    

 .   17      18            

NaC – 23 %.   15    14   12 

   14            1.  

       6  

    1λ. 

        

        

         

  20,     3.  

         

       

 21.      22   

     23   , 

  . 
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     .   

     252  . 

        

  .       

   4-70 №5 (  3.3). 

 

 
 

 3.3 –   4-70 №5 

 

       

    ,     

     304-306  . 

            

    2λλ  ,     

         

     .   

  50;75;100%    .   

           

      (  3.8.).  
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 3.8. 

       

 

№ /  
 

. 

50 %  75 %  100 %  

T
1
,  

T
2
, 
  V  

/  

Q 
3/  T

1
, 
  

T
2
, 
  V  

/  

Q 
3/  T

1
, 
  

T
2
, 
  

V
 

/
 

Q 
3/  

0 0 303,2 291,7 4,0 2,0 304,2 290,4 4,0 2,0 306,2 289,2 4,0 2,0 

1 10 304,2 292,6 4,0 2,0 303,8 291,1 4,0 2,0 306,2 289,6 4,0 2,0 

3 30 303,2 294,2 4,0 2,0 303,4 292,3 4,0 2,0 305,2 290,4 4,0 2,0 

6 60 304,3 297.0 4,0 2,0 302,3 295,4 4,0 2,0 302,6 293,9 4,0 2,0 

9 90 303,2 298,4 4,0 2,0 302,3 297,7 4,0 2,0 302,4 297 4,0 2,0 

12 120 303 300,9 4,0 2,0 303 299,3 4,0 2,0 303,1 297,8 4,0 2,0 

15 150 303,2 303,3 4,0 2,0 303,3 301,6 4,0 2,0 303,1 300 4,0 2,0 

 

       

         3.4.  

 
 

 3.4 –      : 

1 –       (  50% ); 

 2 –      (  50% );  

3 –       (  75% );  

4 –      (  75% );  

5 –       (  100% );  

6 –      (  100% ). 
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    3.4,      

          ,   

      .    

        

  .     

       3.1.   

3.9.     . 

 

  3.9. 

       

 

, . T1,   T2,   T3,   T4,   T5,   

V
 

 

,
/

 

Q
 

,  
3
/

 

10 305,7 289,2 298,2 298,2 300,3 4,0 3,2 

30 305,2 290,4 298,2 298,2 300,3 4,0 3,2 

60 303,8 293,9 298,3 298,4 300,5 4,0 3,2 

90 303,2 297 299,2 299,4 299,5 4,0 3,2 

120 303,4 297,8 299,2 299,2 300,4 4,0 3,2 

150 303,3 298,4 299,6 300,2 300,5 4,0 3,2 

 

         

      ,           

   ,      

  (  3.1).      

     3.5.  
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 3.5 –       :    –      (     
);     –     ;   ,    –    3       ; 

    –     6       .  
 

       100% 

    .     3.5,  

        3-     

   (     )    305    2λ8  ,  

       ,   

   2λλ  .      (  )   

      ,   

150      2λ7  .     6  

 ,      (  ),    

    2λλ-302  .   

   - ,    

   ,      

 .     , 
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   , , ,   

 .  

         

,       ,   

 .       

         ,    

      .    

   3.6.  

 

 
 

 3.6 –      
    ,     

 

 

          

,          .  

 ,      

 ,         ,  

       

 .   10      

   .    

     3.7. 
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 3.7 –       
   μ    –      ;    –      

;   ,    –     6      
 . 

 

    3.7,  10      

  (  ,   )     302    2λλ  ,  

50     2λ4  .      

   .    

     298  .     

       

  301  ,      . 

 

3.3         

    

  

     

       

,   ,     
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 ,       ,  

 . 

      

       

. ,      , 

       

      

    .     

           ,  

          

.  

       

-       .  

       3.8 (  ).  

    3.8     , 

   – 1,5.    

      , 

     .    

   -  ,   .    

    .  

        

       

     ,      

      .  

   ,    

      , 

       

   ,    

    .   
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 3.8 –                        
-        



110 
 

       , . .  

         

    .  

         

 λ 
2
,     , 

    0,6    .  

    ,     

   « -2,5».     

     ,    

  .      .  

       

   – 1,5.      

   .  

      

         μ  , 

         ,   

      .   

    3.9.   

 

 
 

 3.9 –        
 (  ):  

1-12 –          
. 
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    3.9,       

  -      

        . 

      1,5   

      ,   

 3      4,5 .      

     ,   

     μ   1,2   

 .        

   -4 .    

   ,       .  

     .  

        

     .   μ 

–   ; –  ; –  

 ,    . 

      .  

      Д52]    

 . 

        

 3.10.  

 

 3.10. 

          

 

, 
. 

  
, 

. 
. 

. 

Q
 

. 
 

.
. 

3
/

. 

Q
 

. 
-

 
3
/

.  
 

, φ
 

 
 

 
 

,   

1,  2,   3,   4,  5,   6,   7,   8,   9,  10,   11,  12,   

10 755,0 6,75 2,0 24,0 303,2 300,7 301,7 301,6 291,7 292,3 293,2 292,1 293,1 294,1 301,0 301,9 302,3 

30 750,0 6,84 2,0 25,0 302,2 301,0 301,9 301,9 293,1 293,1 294,2 292,4 294,3 295,0 301,2 302,0 302,4 
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, 
. 

  
, 

. 
. 

. 

Q
 

. 
 

.
. 

3
/

. 

Q
 

. 
-

 
3
/

.  
 

, φ
 

 
 

 
 

,   

1,  2,   3,   4,  5,   6,   7,   8,   9,  10,   11,  12,   

60 755,0 6,75 2,0 24,0 304,2 301,7 302,3 302,2 294,6 294,8 295,8 294,3 295,8 296,5 301,4 302,4 302,6 

90 755,0 7,2 2,0 25,0 303,2 301,9 302,5 302,5 295,9 296,1 297,4 295,9 296,8 298,1 302,1 302,6 302,9 

120 752,0 7,02 2,0 25,0 303,2 302,5 302,8 302,9 297,1 297,8 298,4 297,3 298,6 299,3 302,7 302,9 303,0 

150 750,0 6,75 2,0 24,0 303,2 302,9 303,1 303,1 298,8 299,6 300,1 299,0 300,2 300,8 303,0 303,2 303,2 

 

       3.5, 

       (   

 ),          

1-12 (  3.9)  .   3.10   

       1,2,3.   

 

 

 

 3.10 –          
1,2,3 

  

  3.10       

        ,  

          

.     1,2,3   

 0,5          
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1,5; 3  4,5        .  

    3.10,       

,      .    

  ,    1,5     

    303,15    300,65  ,      

       302,85  .  

        

      150    

     1,2,3  .  

   3.11       
   4,5,6.  

 

 
 

 3.11 –          

4,5,6 

 

     3.11,    4,5,6  

         1,5; 

3  4,5  , .      , 

   1,5         303,15   

 2λ1,7  ,          

   2λ3,15  .      

             



114 
 

150-      1,5      

    303,15    2λ8,7       

        300  .   

       3.11 ,    

  (150 )      

(   10.0-1.01-16   2λλ,15  )  .  

 ,        

   0,5       ,   

,    ,  4 .    

     ,       

       3  (    )  

150-  .  

  3.12       

   7,8,9. 

 

 

 

 3.12 –          

7,8,9 

 

  3.12 ,       7,8,λ 

       4,5,6,   

     .   

  4,5,6  7,8,λ      
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  ,      .  

          

              

       . 

  3.13       

   10,11,12. 

 

 
 

 3.13 –          
10,11,12 

 

  3.13 ,       

10,11,12        1,2,3,  

      .   , 

      ,  

         

10.0-1.01-16.  

    ,    

     .    

  ,          

253,15      .    
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.        

   299,15         

  1-4; 2-5; 3-6; 7-10; 8-11; 9-12 ( .  3.9). , 

        

 ,    3.11.  

 

 3.11. 

     

 

,  

L     
   

№ 1,  

L     
  

№ 2,  

L     
    

№ 3,  

10 2,64 2,49 2,40 

30 2,60 2,41 2,28 

60 2,40 2,20 2,06 

90 2,18 2,00 1,70 

120 1,87 1,58 1,23 

150 1,26 - - 

 

       3.11, 

        (  

3.14)      ,      

 ,        299,15     

.  

 

 
 

 3.14 –      
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3.4        

        

 

       

          

     .       

           

   х .   

      (  > )    

     .     

. 

       

        

 Д53Ж.        

,           

 ,     ,   

 ,    . 

 ,        , 

    .    ,   

        

      ,       

 . 

       

        Д54] 

 

 , (3.29) 

 

 ρ –   , / 3
; 

 ρ0 –     , / 3
; 

V

w
SS

d

dw

2
ρ)ζ(ρ

2

0
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 w –    , / ; 

  –        « , ; 

  –      , 1; 

 ζ –    , 1; 

 S  –    , 2
; 

 S –        , 2
; 

 V –       , 3
. 

 (3.29)      

      

 

 ,  (3.30) 

 

 w0 –    , / . 

        

,    (3.29),   ,  

    w. 

     V = πLd
2/4,      

S  = πLd,       S  / V =4 / d.   

   (3.29)      

   ,  (3.29)  

 

 , (3.31) 

 

 d –  , . 

 ρ = ρ0,     (3.31)   

 

 
2

2 /
dw

d d
w

   . (3.32) 

 

0)0( ww 

d

w

d

dw 2

0ρ2ρ 
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  (3.32)    

 

 
1

2 / d А
w

   ,  (3.33) 

 

 А = 1/w0 −  , / . 

      (3.33),  

 

 ,  (3.34) 

 

    =2 .  

   (3.34) ,    

        .  

   х     

  (3.34)     

 

 .  (3.35) 

 

    ,    

             

   . 

         

         .   

          

 ,       

,    .     

         

  Д55] 

dCw

w
w

1 0

0




   dCw
C

d
dwx 1ln 0

0
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 ,  (3.36) 

 

  –      

      , /( · ); 

 R –     , ; 

  –     , · ; 

 R1  R2 –      , . 

  (3.36) ,      

       

 ,   ,     

.        

  .  

         

 .         

  R1     R2    

 

 

   (3.37) 

 

 L –    , . 

     V = πR
2
L,    ,  

     (3.37),  

 

 .  (3.38) 

 

  ,      S = πR
2,  



















21

2

2

11

2
ρ2

RR

w
R

d

dR

,
4

;
2 2

2

2

1
R

L
R

L

R
R 

2π R

V
L 

52

2

2

4

1 π4
;

π2

R

V
R

V

R
R 
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  (3.36)   

 

 .  (3.39) 

 

   (3.39) ,    

       ,   

  .         

     .        

     ,      

     . ,    

    ,      

       (R1 >> R2).  

 (3.39)       

 

 . (3.40) 

 

    

 

   (3.41) 

 

   

 

 . (3.42) 

 

   (3.41)   
  






















25,0

5,2

2

2

2 π
4

2

π
2

ρ
V

S

S

Vw
S

d

dS











S

lw
S

d

dS

2

π
2

ρ
2

  ,BSA
d

dS


 
2

π
;

2
ρζ

2 l
B

w
A 

 
2

ρζ0
2
0

0

w
AA 
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 .  (3.43)  

 

         

  .  ,     , 

        

.    ,     

     (R2 << R1).    

          

(3.40) : 

 

  (3.44) 

 

     S1 =  Sm   

  

 

 . (3.45) 

 

         

 . ,   (3.44)     m,  : 

 

 , (3.46) 

 

    w1, / ,   

 

 .  (3.47) 

      








 exp1exp 0
0

00 A
A

B
SAS

,
4

2
ρ

25,0

5,22
0

V

Sw m




4,0
22

05,0
1

8
ρ 










Vw
S 













00

01

0

ln
1

ABS

ABS

A
m

dCw

w
w

m /1 0

0
1 
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  –  . 

        

  (3.47)   

 

 .  (3.48) 

 

 ,      

     ,    

   . 

      

     -  

     (  3.2).  

       3.10.   

    3.9       

         

    1.5; 3.0  4.5     

        .    

   ,    1,2,3 (  3.10)    

10,11,12 (  3.14)        

 .    4,5,6 (  3.11)    7,8,λ 

(  3.12)       

    .  

   3.11  3.12 ,       

      4  7; 5  8; 6  λ  ,  

        

 (  3.12.). 

 

 

 

 

 dCw
C

d
x mm 1ln 0
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 3.12. 

    

 

t  .  ,   t (4,7),   t (5,8),   t (6,λ),   

303,2 292,7 293,6 296,5 

303,2 293,3 293,9 296,6 

302,2 293,7 294,6 296,8 

303,2 294,3 295,0 297,1 

304,2 294,7 295,7 297,5 

304,2 295,3 296,1 297,8 

304,2 295,8 296,7 298,1 

303,2 296,1 297,1 298,6 

303,2 296,5 297,7 299,0 

303,2 297,0 297,9 299,3 

304,2 297,4 298,2 299,5 

303,2 298,2 298,9 300,0 

303,2 298,7 299,6 300,1 

303,2 299,3 300,0 300,5 

303,2 299,9 300,4 301,0 

 

   ,   

            

 ,         

 .        

         .  

  (3.41)     

 ,         

 ,      .  

       

   ,     (3.47)  

 : 

 

 1( )
dT

w b T T
dx

  ,  (3.49) 

 

 1 –    ,  . 
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   (3.49)       

(3.47),  

 

 1

0

1 /
( )

dT Cx d
b T T

dx w


  .  (3.50) 

 

      х  = w0 . 

   (3.50)  

 

 
2

1 0 1

0

/ 2
( )exp( )

x Cx d
T T T T b

w


    , (3.51)   

 

 0-     ,  .  

   (3.51) ,   х = 0  

      = 0,         4,5 , 

         ,   

 b. 

       (  

      ),   10   

    (  3.15). 

 

 

 3.15 –        
 (10     )μ 
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1 –  ; 2 –  . 
         

 (  3.15)        

  Л = 0,1 1/ . 

  ,    .   

,    (3.51),   ,  

    . 

 

   

 

    μ 

1.      -    

       

        . 

      

       

   . 

2.        

     ,   

         

.  

3.       

     .  

       

-  . 

4.         

        

   . 
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 4 

     

      

    

 

4.1        

     

 

  ,       

      .  

   μ 

-      ;  

-      ; 

-      ; 

-   (  )    ; 

-     ; 

-     ; 

-           

  . 

   : 

   –    , K;   

 0 –      ,   

 1 –      , K; 

 х –     , ; 

 L –  , ; 

 Q –    , 3/ ; 

 w –       , / ;  

 S  –    , 2
; 

 S0 –     , 2
. 
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 : 

1.        

 

 






 


L

x
TT

05.0
exp0

. (4.1) 

 

2.         

 

 0S

Q
w 

. (4.2) 

 

3.        

 

 
216.0 wA  . (4.3) 

 

4.         

 

 

5.0

2 







S

d

. (4.4) 

  

5.       

 

 A

S

S









 0

ln


. (4.5) 

 

6.        

 

 






 


d

w
dx

2.01
ln5

. (4.6) 

7.          
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w

x
TTTT

1.0
exp100

. (4.7) 

 

       

 2λλ ,         

 ,        . 

 

4.2        
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д л я  о х л а ж д е н и я  р у д н и ч н о г о  в о з д у х а  в  л о к а л ь н ы х  з о н а х  г о р н ы х  

в ы р а б о т о к  н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  в о д о -л е д я н ы х  э л е м е н т о в

К о м и с с и я  в  с о с т а в е :

Б у л г а к о в  Ю .Ф . - п р е д с е д а т е л ь , д .т .н ., п р о ф ., д и р е к т о р И н с т и т у т а  г о р н о г о  

д е л а и  г е о л о г и и  Д О Н Н Т У .

С п и ч к а  В .А . - з а м е с т и т е л ь п р е д с е д а т е л я , н а ч а л ь н и к  т е х н и ч е с к о г о  о т д е л а  

Д е п а р т а м е н т а  Г В Г С С  М Ч С  Д Н Р .

К у р б а ц к и й  Е .В .- к .т .н ., д о ц е н т  к а ф е д р ы  «О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » 

Д О Н Н Т У .

П о д в и г н и  К .А . - а с п и р а н т  к а ф е д р ы  «О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » Д О Н Н Т У .

К о м и с с и я  у с т а н о в и л а :

1. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  у с т а н о в к а  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  р а з р а б о т а н а и  

и з г о т о в л е н а н а к а ф е д р е «О х р а н а т р у д а и  а э р о л о г и я » Д О Н Н Т У  п о  

п р о г р а м м е д и с с е р т а ц и о н н ы х и с с л е д о в а н и й а с п и р а н т а Д О Н Н Т У  

П о д в и г и н а К .А . н а  с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  т е х н и ч е с к и х  

н а у к  п о  с п е ц и а л ь н о с т и  05.26.01 - «О х р а н а  т р у д а  (п о  о т р а с л я м )».

2. О п ы т н о -п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и  д л я  

о х л а ж д е н и я  р у д н и ч н о г о  в о з д у х а  в  л о к а л ь н ы х  з о н а х  г о р н о й  в ы р а г а г г а Ь Е д а £

Ж #"
___________ X \ \\

С О Г Л А С Н О  О Р И Г И ф Й У )!| J 
У ч е н ы й  с е к р е т а р ь  Sgt

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01

■ ~ -Z_.. И .А . Б е р ш а д с к и й "
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М И Н И С Т Е Р С Т В О

П О  Д Е Л А М  Г Р А Ж Д А Н С К О Й  О Б О Р О Н Ы . Ч Р Е З В Ы Ч А Й Н Ы М  С И Т У А Ц И Я М  
И  Л И К В И Д А Ц И И  П О С Л Е Д С Т В И Й  С Т И Х И Й Н Ы Х  Б Е Д С Т В И Й  

Д О Н Е Ц К О Й  Н А Р О Д Н О Й  Р Е С П У Б Л И К И  

(М Ч С  Д П Р )

у л . Щ о р с а . 60. г . Д о н е ц к . 83050 т е л  У  ф а к с  (062) 340-62-38

Web: wwudnmchs.ru______________ И д е н т и ф и к а ц и о н н ы й  к о д  51000092_________E-mail: opera mail.dnmchs.ru

Д и р е к т о р у  и н с т и т у т а  

н а  №  9 / 20 о т  21.10.2020 г о р н о г о  д е л а  и  г е о л о г и и

д .т .н . п р о ф е с с о р у

Ю .Ф . Б у л г а к о в у

О  п р о в е д е н и и  и с п ы т а н и й  

э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и

М и н и с т е р с т в о  п о  д е л а м  г р а ж д а н с к о й  о б о р о н ы , ч р е з в ы ч а й н ы м  с и т у а ц и я м  

и  л и к в и д а ц и и  п о с л е д с т в и й с т и х и й н ы х  б е д с т в и й Д о н е ц к о й Н а р о д н о й  

Р е с п у б л и к и , р а с с м о т р е в  В а ш е  п и с ь м о  о т  21.10.2020 №  9/ 20 о  в о з м о ж н о с т и  

п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й э к с п е р и м е н т а л ь н о й у с т а н о в к и  д л я  о х л а ж д е н и я  

р у д н и ч н о г о  в о з д у х а , с ч и т а е т  в о з м о ж н ы м  п р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й  в  у ч е б н о й  

ш а х т е  У ч е б н о - о п е р а т и в н о г о  ц е н т р а  О п е р а т и в н о г о  Г В Г С О  г . Д о н е ц к  М Ч С  

Д Н Р .

М и н и с т р  ______ А .А . К о с т р у б и ц к и й

----
/г * 3^7 ■ _ A

I s \ д а  x * n

С у р м и л о в  И г о р ь  А н а т о л ь е в и ч -071-300-71-37 U

С О Г Л А С Н О  О ^Ш Н А Л Ж / 
У ч е н ы й  с е к Р ^^^о Д & 

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  Ь т т О ’О З Г О Т

/ И .А . Б е р ш а д с к и й

Web:_wwudnmchs.ru
mail.dnmchs.ru
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П р и л о ж е н и е  В

К о п и я  т е х н и ч е с к о г о  з а д а н и я  н а  у с т а н о в к у  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  

р а б о ч е й  з о н е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И  
Д О Н Е Ц К О Й  Н А Р О Д Н О Й  Р Е С П У Б Л И К И  

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
«Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

^"^Ж ^-г У Т В Е Р ж д л ю
^y>&/^^^^P^<TOp п о  н а у ч н о й  р а б о т е

■*» TSRQPONMLKJIHGFEDCBA

а х &а м  2021 г .

Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  З А Д А Н И Е  
н а  у с т а н о в к у  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  

в  р а б о ч е й  з о н е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т

С О Г Л А С О В А Н О

Г о с у д а р с т в е н н ы й н а у ч н о - Р А З Р А Б О Т А Н О

и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т  к а ф е д р о й  «О х р а н ы  т р у д а  и

г о р н о с п а с а т е л ь н о г о д е л а , а э р о л р /и и » Д О Н Н Т У
п о ж а р н о й б е з о п а с н о с т и и  Ю .Ф . Б у л г а к о в

г р а ж д а н с к о й з а щ и т ы  --------- D

«Р е с п и р а т о р » 2021 г .

п и с ь м о м  №  01/121 о т  05,02.2021

Г о с у д а р с т в е н н ы й  М а к е е в с к и й  О т в е т с т в е н н ы й  и с п о л н и т е л ь :

н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  а с п и р а н т  к а ф е д р ы  «О х р а н а

и н с т и т у т п о б е з о п а с н о с т и  т р у д а ^а э р о л о г и я » Д О Н Н Т У

р а б о т в г о р н о й  м и р  К .А . П о д в и г и н

п р о м ы ш л е н н о с т и  «//? » 2021 г .

п и с ь м о м  №  08/172 о т  09.02.2021

Д о н е ц к  2021 г . [| S fuW  Р Д ф  Д

С О Г Л А С Н О  Ш Г Ж А »/
У ч е н ы й

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д Ж ®^01

И ,А . Б е р ш а д с к и й  f
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М Ч С Д Н Р

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  Н А У Ч Н О -И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К И Й  И Н С Т И Т У Т  

Г О Р Н О С П А С А Т Е Л Ь Н О Г О  Д Е Л А , П О Ж А Р Н О Й  Б Е З О П А С Н О С Т И

И  Г Р А Ж Д А Н С К О Й  З А Щ И Т Ы  «Р Е С П И Р А Т О Р »

М И Н И С Т Е Р С Т В А  П О  Д Е Л А М  Г Р А Ж Д А Н С К О Й  О Б О Р О Н Ы , Ч Р Е З В Ы Ч А Й Н Ы М  

С И Т У А Ц И Я М  И  Л И К В И Д А Ц И И  П О С Л Е Д С Т В И Й  С Т И Х И Й Н Ы Х  Б Е Д С Т В И Й  

Д О Н Е Ц К О Й  Н А Р О Д Н О Й  Р Е С П У Б Л И К И

(Н И И Г Д  «Р Е С П И Р А Т О Р »)

у л . А р т е м а . 157, г . Д о н е ц к , 283048. т е л . (062) 332-78-01. ф а к с  332-78-78

Web: ц ч л у ,с 1п т с Ь 5.П 1И д е н т н ф и к а ц и о н н ы й  к о д  51001452________E-mail: respirator(S)mail.dnmchs.ru_________

Ha№  1/21 о т  14.01.2021

Д и р е к т о р у  И н с т и т у т а  
г о р н о г о  д е л а  и  г е о л о г и и  
Д о н е ц к о г о  н а ц и о н а л ь н о г о  
т е х н и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е т а  
Ю .Ф . Б у л г а к о в у

Р а с с м о т р е н и е  и  с о г л а с о в а н и е
Т е х н и ч е с к о г о  з а д а н и я

У в а ж а е м ы й  Ю р и й  Ф е д о р о в и ч !

Р а с с м о т р е в  «Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  

в о з д у х а в  р а б о ч е й з о н е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т » Н И И Г Д  

«Р е с п и р а т о р » М Ч С  Д Н Р  с о г л а с о в ы в а е т  и х  б е з  з а м е ч а н и й .

П е р в ы й  з а м е с т и т е л ь  д и р е к т о р а  »
п о  н а у ч н о й  р а б о т е  Н И И Г Д  «Р е с п и р а т о р » В .В . М а м а е в

\\ /lb)

с о г л а с н о  OntaOWF
У ч е н ы й  с е к р е ^^^о^з о ^

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  д З П Ю ?.01

. И .А . Б е р ш а д с к и й

mail.dnmchs.ru
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П р и л о ж е н и е  Г

К о п и я  с п р а в к и  и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  

в  Н И Р  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У »

tart  

е ф

Д О Н Е Ц К А Я  Н А Р О Д Н А Я  Р Е С П У Б Л И К А  

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И  

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
’’Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ”

283001, г . Д о н е ц к , у л . А р т е м а , 58 т е л .: (062) 337-17-33,335-75-62, ф а к с : (062) 304-12-78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

э л . п о ч т а : donntu.info@mail.ru

3D Д и с с е р т а ц и о н н ы й  с о в е т  Д  01.008.01 п р и

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Н а  № __________________ Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У 11И В Е Р С И Т Е Т »

СПРАВКА

и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К о н с т а н т и н а  

А л е к с а н д р о в и ч а  н а  т е м у  «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в  л о к а л ь н о й  з о н е  г о р н о й  

в ы р а б о т к и  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  г о р н о р а б о ч и х »

Н а с т о я щ е й  с п р а в к о й  п о д т в е р ж д а е т с я в н е д р е н и е р е з у л ь т а т о в д и с с е р т а ц и о н н ы х  

и с с л е д о в а н и й  а с п и р а н т а  к а ф е д р ы  «О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » П о д в и г и н а  К .А . в о  в р е м я  

в ы п о л н е н и я  п л а н о в о й  н а у ч н о  и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т ы  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У » Н -2019-4 о т  

01.01.2019 г . «А н а л и з и  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е р о п р и я т и й  п о  о с н о в н ы м  в и д а м  а в а р и й н о й  

о п а с н о с т и  ш а х т  Д Н Р » (01.01.2019 - 31.01.2021 г .). В  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т е  

и с п о л ь з о в а н а  м е т о д и к а  П о д в и г и н а  К .А . п о  р а с ч е т у  п а р а м е г р о в  у с т а н о в к и  д л я  о х л а ж д е н и я  

в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й  р а б о ч е й  з о н е  п о д з е м н о й  г о р н о й  в ы р а б о т к и .

В  р а м к а х в ы п о л н е н и я Н И Р п р о в е д е н ы  о п ы т н о -п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я  

э к с п е р и м е н т а л ь н о г о о б р а з ц а у с т а н о в к и о х л а ж д е н и я в о з д у х а , а т а к ж е р а з р а б о т а н о  

«Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й  р а б о ч е й  з о н е  

п о д з е м н о й  г о р н о й  в ы р а б о т к и ». С о г л а с о в а н о  с  «Г о с у д а р с т в е н н ы й  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  

и н с т и т у т г о р н о с п а с а т е л ь н о г о  д е л а , п о ж а р н о й б е з о п а с н о с т и и г р а ж д а н с к о й з а щ и т ы  

«Р е с п и р а т о р » и  «Г о с у д а р с т в е н н ы й  М а к е е в с к и й  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т и т у т п о  

б е з о п а с н о с т и  р а б о т  в  г о р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ».

П р о р е к т о р  п о  н а у ч н о й  р а б о т е ..--^
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Т а д Й О Н А Ж Н Ь 1Й  '

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е 'р С И Т Е Т ^^Ж

д -р  т е х н , н а у к , п р о ф е с с о р Б о р щ е в с к и й
Н а ч а л ь н и к  Н И Ч I V

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й -Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  .
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И ^Р ^Д Ъ у Х -^Л / К

д -р  т е х н , н а у к , д о ц е н т  /п - К .Н . Л а б и н с к и й

Д е к а н  г о р н о г о  ф а к у л ь т е т а
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » „

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  А ?  А .Н . К о р ч е в с к и й

З а в е д у ю щ и й к а ф е д р о й «О х р а н а т р у д а и
а э р о л о г и я » т е х ^% <
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  А

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » ,
к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  'Sfa&dZ А .Л . К а в е р а  %*||

Н |д  WI1P /I t

с о г л а с н о  о р т а д а й е ^
У ч е н ы й

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01 .0001

И .А . Б е р ш а д с к и й ,

mailto:donntu.info@mail.ru
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П р и л о ж е н и е  Д

К о п и я  с п р а в к и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н ы х  и с с л е д о в а н и й  в  у ч е б н ы й  

п р о ц е с с  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У »

Д О Н Е Ц К А Я  Н А Р О Д Н А Я  Р Е С П У Б Л И К А  

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
"Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ”

283001, г . Д о н е ц к , у л . А р т с м а . 58 т е л .: (062) 337-17-33,335-75-62. ф а к с : (062) 304-12-78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

э л . п о ч т а : donntu.info^mail.ru

Д и с с е р т а ц и о н н ы й  с о в е т  Д  01.008.01 п р и

Н а  № __________________ Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

СПРАВКА

о  в н е д р е н и и  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К о н с т а н т и н а  А л е к с а н д р о в и ч а  

н а  т е м у  «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в  л о к а л ь н о й  з о н е  г о р н о й  в ы р а б о т к и  д л я  

о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  г о р н о р а б о ч и х », п р е д с т а в л е н н у ю  н а  

с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  т е х н и ч е с к и х  н а у к  п о  с п е ц и а л ь н о с т и

05.26.01 - «О х р а н а  т р у д а » (п о  о т р а с л я м ) (т е х н и ч е с к и е  н а у к и )

Р е з у л ь т а т ы  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К .А . «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  

р е ж и м а в  л о к а л ь н о й  з о н е г о р н о й  в ы р а б о т к и  д л я о б е с п е ч е н и я б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  
г о р н о р а б о ч и х », в н е д р е н ы  в  у ч е б н ы й  п р о ц е с с Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т », п р и  ч т е н и и  л е к ц и й  д л я  с т у д е н т о в  с п е ц и а л ь н о с т и  21.05.04- 

«Г о р н о е  д е л о » с п е ц и а л и з а ц и и  «Т е х н о л о г и ч е с к а я  б е з о п а с н о с т ь  и  г о р н о с п а с а т е л ь н о е  д е л о » п о  

д и с ц и п л и н е  «Б е з о п а с н о с т ь  в е д е н и я  г о р н ы х  р а б о т  и  г о р н о с п а с а т е л ь н о е  д е л о », ч т о  о т р а ж е н о  в  

р а б о ч е й  п р о г р а м м е  д и с ц и п л и н ы  и  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  д л я  п р о в е д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  

у к а з а н н о й  д и с ц и п л и н ы .

И с п о л ь з о в а н и е р е з у л ь т а т о в д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  п о з в о л я е т п о в ы с и т ь у р о в е н ь  

п о д г о т о в к и  г о р н ы х  и н ж е н е р о в п о п р о е к т и р о в а н и ю  с и с т е м  о х л а ж д е н и я в о з д у х а в х о д е  

в ы п о л н е н и я  а в а р и й н о -в о с с т а н о в и т е л ь н ы х  и  р е м о н т н ы х  р а б о т  в  п о д з е м н ы х  г о р н ы х  в ы р а б о т к а х .

П р о р е к т о р  п о  н а у ч н о й  р а б о т с "^^
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т А Х
д -р  т е х н , н а у к , п р о ф е с с о р , А TSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3*^ Б о р щ е в с к и й

Н а ч а л ь н и к  у ч е б н о г о  о т д е л а
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н ^М Н Ы Й >

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ^^// Р '/?

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е й ^”;b^jp1 Б .В . Г а в р и л е н к о

Д е к а н  г о р н о г о  ф а к у л ь т е т а "

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  А .Н . К о р ч е в с к и й

З а в е д у ю щ и й к а ф е д р о й «О х р а н а т р у д а и  

а э р о л о г и я »

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  н а ц и о н а л ь н ы й  Л х Л  А
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » . II U

к а н д .т е х н , н а у к ,д о ц е н т  А Л . К а в е р е * i О  I

С О Г Л А С Н О  О Р Й Й Й А Л У  /
У ч е н ы й  '

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01.008.01

(  - И .А . Б е р ш а д с к и й i

mail.ru
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П р и л о ж е н и е  Е

К о п и я  а к т а  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о г о  и с с л е д о в а н и я  в  О Г В Г С О

О Г В Г С О  г . Д о н е ц к

(|1 Д д а ^^Г ь ^ф в р и ж к н н  

2021 г .

’С а .”Х »?>л  • *'•*’’ ‘>л ? <v у

А К Т  
и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К .Л . н а  

т е м у  «О б о с н о в а н и е  п а р а м е т р о в  п р о т и в о т е п л о в о й  з а щ и т ы  г о р н о р а б о ч и х  в  у с л о в и я х  

г л у б о к и х  ш а х т »

В  г о с у д а р с т в е н н о м  о б р а з о в а т е л ь н о м  у ч р е ж д е н и и  в ы с ш е г о  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  

о б р а з о в а н и я «Д о н е ц к и й  н а ц и о н а л ь н ы й  т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т », н а к а ф е д р е  

«О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » в ы п о л н е н а  н а у ч н о  и с с л е д о в а т е л ь с к а я  р а б о т а  Н -2019-4 ш  

01.01.2019 г . «А н а л и з и  с о в е р ш е н с т в о в а н и е м е р о п р и я т и й  п о  о с н о в н ы м  в и д а м  

а в а р и й н о й  о п а с н о с т и  ш а х т  Д П Р ». В  х о д е  е е  в ы п о л н е н и я  р а з р а б о т а н  и  и с п ы т а н  в  

у ч е б н о й  ш а х т е  У ч е б н о -о п е р а т и в н о г о  ц е н т р а  О п е р а т и в н о г о  Г В Г С О  Г В Г С С  М Ч С  Д П Р  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы й о б р а з е ц  у с т а н о в к и  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  р а б о ч и х  

з о н а х г о р н ы х в ы р а б о т о к г л у б о к и х ш а х т (д а л е е у с т а н о в к а ), п о к а з а в ш и й  

э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  с п о с о б а  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  

в о д о -л е д я н ы х о х л а ж д а ю щ и х э л е м е н т о в . Р а з р а б о т а н о и с о г л а с о в а н о с  

Г о с у д а р с т в е н н ы м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т о м  г о р н о с п а с а т е л ь н о г о  д е л а , 

п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  и  г р а ж д а н с к о й  з а ш и т ы  «Р е с п и р а т о р » и  Г о с у д а р с т в е н н ы м  

М а к е е в с к и м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т о м  п о  б е з о п а с н о с т и  р а б о т  в  г о р н о й  

п р о м ы ш л е н н о с т и  Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у .

Н а  о с н о в а н и и  в ы п о л н е н н о й  р а б о т ы  р а з р а б о т а н ы  М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  

п о  о п р е д е л е н и ю  п а р а м е т р о в  у с т а н о в к и  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  р а б о ч и х  

з о н а х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т , в  к о т о р ы е  п о ш л и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  

и з д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  а с п и р а н т а к а ф е д р ы  «О х р а н а т р у д а и  а э р о л о г и я » 

Д О Н  Н Т У  П о д в и г и н а  К .А .

Н а с т о я щ и м  а к т о м  п о д т в е р ж д а е т с я , ч т о  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  П о д в и г и н а  К .Л . 

н о  н о р м а л и з а ц и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  г о р н ы х  в ы р а б о т к а х  г л у б о к и х  ш а х т  я в л я ю т с я  

а к т у а л ь н ы м и  д л я  п р и м е н е н и я  в  х о д е  г о р н о с п а с а т е л ь н ы х  р а б о т  и  р е к о м е н д у ю т с я  п р и  

р а з р а б о т к е и  э к с п л у а т а ц и и  п р о м ы ш л е н н ы х у с т а н о в о к л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  

в о з д у х а  в  р а б о ч и х  з о н а х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т .

/1

П е р в ы й  з а м е с т и т е л ь  О Г В Г С О  М Ч С  //

Д Н Р -р у к о в о д и т е л ь  У О Ц О Г В Г С О  л

11*211 St J

С О Г Л А С Н О  (Ш й Щ Й и
У ч е н ы й

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01.008.01

..... И .А . Б е р ш а д с к и й



213

П р и л о ж е н и е  Ж

К о п и я  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  п о  р а с ч е т у  п а р а м е т р о в  у с т а н о в к и  д л я  

о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й  р а б о ч е й  з о н е  п о д з е м н о й  г о р н о й  в ы р а б о т к и

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И  

д о н е ц к о й  Н А Р О Д Н О Й  Р Е С П У Б Л И К И  

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
«Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

Т В  Г  Р Ж  Д А Ю  

т о р  «о  н а у ч н о й  р а б о т е  

г &Г
Il Б °р ,ц е в с к и й

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

П О  Р А С Ч Е Т У  П А Р А М Е Т Р О В  У С Т А Н О В К И

Д Л Я  О Х Л А Ж Д Е Н И Я  В О З Д У Х А  В  Л О К А Л Ь Н О Й  Р А Б О Ч Е Й  З О Н Е  

П О Д З Е М Н О Й  Г О Р Н О Й  В Ы Р А Б О Т К И

С О Г Л А С О В А Н О  Р А З Р А Б О Т А Н О

11е р в ы й  з а м е с т и  г е л ь  д и р е к т о р а  и о  А с п и р а н т  к а ^д р м  «О х р а н а

н а у ч н о й  р а б о т е  г о с у д а р с т в е н н о г о  %Р °Л о Г И Я >’ Д О 1111Т У

н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  и н с т и т у т а  П о д в и г н и

г о р н о с п а с а т е л ь н о г о  д е л а , ц о ж а р н о й  А Л Х Л /П О , 2021 г .
б е з о п а с н о с т и  и  г р а ж д а н с к о й  з а щ и т ы  > г  а л у ^г ' '1Л г —
«Р Е С П И Р А Т О Р », д -р  ‘т е х н ; к а у э и р .и Х \

В .В . ’Swn

«л 2₽ _.

♦ 7 Н а у ч н ы й  р у к о в о д и т е л ь

X,/ з а в е д у ю щ и й  к а ф е д р о й

4  ***,♦ Л  - «О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я »
4 Д О Н Н Т У . д -р  т е х н . н а у к . п р о ф .

___________ Ю .Ф , Б у л г а к о в

«____ » 2021 г .

05

Д о н е ц к  2021 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/А  _, '■ П

sx Ж ж ш  <•? I

С О Г Л А С Н О  О Р Д И Н А Л У  W
У ч е н ы й  с е к р е т а р ^>|о 1о 5р у

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01.0Й 8^Г

И .А . Б е р ш а д с к и й
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40

,r ,r ... x + Qv /2d
I = /1+(/0~/l)exp(—(3.23) 

W

г д е  'Г о - т е м п р а т у р а  н а  в ы х о д е  и з  у с т а н о в к и  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а , К .
А н а л и з  п о л у ч е н н о г о  р е ш е н и я  (3.23) п о к а з ы в а е т , ч т о  п р и  х  = 0 

т е м п е р а т у р а  п а  в ы х о д е  и з  у с т а н о в к и  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  р а в н а  7’ 7’0. а  в д а л и  
о т  н е е  о н а  п р и б л и ж а е т с я  к  т е м п е р а т у р е  в  г о р н о й  в ы р а б о т к е  и  г е м  б ы с т р е е . ч е м  
б о л ь ш е  п а р а м е т р  Ь .

Т а к и м  о б р а з о м , о б щ а я  с х е м а  р а с ч е т а  т а к о в а . З а д а в ш и с ь  и с х о д н ы м и  
д а н н ы м и . о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  (3.20), к а к  о с н о в н о й  п а р а м е т р , д а л ь н о с т ь  
п о д а ч и  с п л о ш н о й  ч а с т и  с т р у п  х о л о д н о г о  в о з д у х а

В  п о д г о т о в к е  р е к о м е н д а ц и й п р и н и м а л и  у ч а с т и е : Б у л г а к о в  Ю .Ф .. 
К а в е р а  А Л ., К у р б а ц к и й  Е  В  , П о д в и г и н  К .А

| idUt

................ . ..................... .. ..................... S> -i

С О Г Л А С Н О  0Р Й Н А Л Й У
У ч е н ы й  cexper^^^gg 

д и с с е р т а ц и о н н р г о  с о в е т а  Д  ODDOSTOi

И .А . Б е р ш а д с к и й
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К о п и я  п а т е н т а  н а  п о л е з н у ю  м о д е л ь

jfc-' . Я С »- ft Jkl—1

g gg gi g< i LJU^ sasaigg.

й Г  ~ **'3 1 r r-W.' Iй
ж  й

й ONMLKJIHGFEDCBA -*§А £^й Л  . * > и*12Г П И  iwyfti I "*

й  «
й  /:-* й

й  й

I ПАТЕНТ !
HA П О Л Е З Н У Ю  М О Д Е Л Ь

At 207609
й  *

й  й

& й
й  й

У с т р о й с т в о  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й
Й  _ ’ к »
$ р а б о ч е й  з о н е  п о д  з е м н о й  в ы р а б о т к и  $

й  й
й  й
й  П а !е ш <х Л -м д а 1е  и . TSRQPONMLKJIHGFEDCBAП о д в и г и н  К о н с т а н т и н  А л е к с а н д р о в и ч  (UA) й

й  й
й  й

- й  а в т о р ы } П о д в и г и н  К о п с т а н т и " А л е к с а н д р о в и ч  (VA) ®
•Л  й  й

к Ж Й  й
I W й
I Н ь  й

й

wL з а ж я к а  №  2021123337

.-. V 5ik ItpifopmcTн о т е э н о й  м о д е т и  02 а в г у с т а  2021 г .

Ж Т к  Д а т а  г о с у д а р с т в е н н о й  р е т ж т р а т ш н

в  1 о с у  д а р е  т  в е н н о м  р е л г р е  п о л е  ш ы х

- м о д е  wfl Р о с с и й с к о е  Ф е д е р а ц и и  03 н о я б р я  2021 г .
У /'. vk <^ Х Ж  JenclBlw и с к л ю ч и т е л ь н о г о  н р а в а

в / ■ *• н а  п о л е з н у ю  м о л е т ь  и с т е к а е т  02 а в т  у с т а  2031 г .

» М ц С ?О н ш  и
й  "'*1 ’•’ *в  PvxoooduNH ’.ib Ф е д е р а л ь н о й  с п ж б ы  z.

й  н о  и н т е -п г к п п т ъ н о й  с о б с т в е н н о с т и  Й

й  ^^■в и и и а И к  1 II

а _________________ _________ > -Х ^У \
С О Г Л А С Н О  0Ш Р И Й / ш  I

У ч е н ы й  ceoeiW\ /^3'^1 
д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е ^Г ||^0®Л 1-

_ И .А . Б е р а ш й ф ^
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