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-

 1 
1 31.144.7283- .

 2 

2
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31.144.7283-  2.3  3
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, , 

, 

.

                                                                                           ( .)



                                                                                                                                                            
3

1. 3

2.
6

2.1. 6
2.2. , 

7
2.3. 7
2.4. 7

3.   8
3.1.

8
3.2. 

10

3.3. 17

3.4.  ( )      21

3.5. 22

4. , , 
      22

4.1. 22

4.2.
24

4.3. 24

5. , , , 
25

6.
27

7.    
28
30

,
,  

.

         ___________________

31.144.7283-

1 92
. 

09.09



31.144.7283-                              2

1.  32

            - ,
               33

           - , 
             60
2. 61

3. 86

4. , 92
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31.144.7283- 3

. 
.

. 
. 

. 

4:

 « » 

-5 :

-  2010 . ( 856  02.07.2010 .);

 « » 

 «

», 

87  16.02.2008,    11-01-95.

:

-  ;

- 

;

- ;

- , , 

;

- , , , 

;

-  

;

- 

.

 « » 

, -

  , 

, , , , 

.

1. 

-5 :

-  «Grundfos»;

- ;

- ;

 ( , , ,

) .



. . .
31.144.7283- 4

. 
.

. 
. 

. 

4:

  1( 30-30).

           4-

 ( 17  ( )) 

) .

            5 -

– , .

  1 5.

              1=950 , 2 = 70 0 .

          :  = 4,0 .

 .                         

1( 30-30). 1 5      

 – ,  

.

          1 5 

5 -2.   

5     

-1 .

  

1… 20.

-630/10/0,4  2 630 

 « »  10  0,4 .

 10

 « » (I ),  –   . 15 -10 , . «16

».

 10

 « » (II ),  – . 16 -10 , .

-3-1».

 2

-3 95-10, .     -   - 

,  – , .4.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

 0,7 

, ; 

,  –

 ( 5-92).  – 1 .

.7.8 .12  « » .1 

-3 185-10, L=250 , .

,

10-250-025 1 -250. 

 2 . .

-

36-8.0,  .

 – , . , 2 .

 424 . , 

 ( ), 424 

 2-  ( -

36-8.0),  2-  ( -2) - .

.

-100 .

 – 863 ;

 – 260 ;

 – 563 ;

 10  – 336 ;

                            0,4  – 588 ;

 – 90 .
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. 
.

. 
. 

. 

4:

2. 

2.1. 

-

, ,  1-

.

.

.

.

 « »  2007 

 « ».

.

, ; ,

; . . 

. -

 0,3-0,9 ,

.

 2,-

2,5 .

, , 

, .

. 

.

 – .
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. 
.

. 
. 

. 

4:

2.2. , 

. 

, 

.

  6608 3 .

2.3. 

.

:

.

, 

.

. 

, 

.

2.4. 

.

.

:

- , ;

-  30 

 3 ;

- , , ,

, , 

;

- ;
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. 
.

. 
. 

. 

4:

- 

, 

;

- .

 – 3 .

 17.5.3.06-85 « . . 

».

 – 764 3.

.

3. 

:

- ;

- ;

- 

;

- ;

- ;

.

3.1. 

  , -

, , , .

.

.  1 

 113,10-114,10 .

,  50  1 , 

 1.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

,  I , 

.

, 

.

:
    - 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
    - 
    - 
    - 
    
    - 
    
    - 
    
    - 
    - 
    - 
    

:
    - 
    -  – 
    -  – 

    - , 
     5%

0

0

0

0

0

0

0

0

%

-

-17,4
-16,1
-7,7
+3,2
+11,0
+15,7
+18,2
+14,8
+9,7
+1,0
-7,9
-13,7
+0,9
-17,4

+20,4

9,5

8,6
-53,0
33,0

156

184
419

6,0
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. 
.

. 
. 

. 

4:

, 

, 

,  160 ( -86, .2.2.).

 23-01-99 « ».

3.2. 

.

.

 1.04.03-85* «

, »,  II, 

 9 , 

 – 1  ( .  « »).

 ( , 

):

l = L ,
     N

L – , ;

N – , ,

:

1. , , 

N = 8  · 21  = 168 .

l = 823  5 .
                168

2.

N = 6  · 21  = 126 .

l = 863  7 .
                126
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. 
.

. 
. 

. 

4:

3. , , .

N = 2.2  · 21  = 46,2 .

l = 1014  22 .
       46,2

, 

, 

.

 «

».

Q = P1*P2*P3*P4*P5*P6*G*106 1 , 
   3600

:

P1 = 0,05;

P2 = 0,4 (  100 - 50 );

P3 = 1,4 (  7 );

P4 = 0,1 (  10%);

P5 = 0,02;

P6 = 1,0 ( , );
1 = 0,4 (  0,5 ).

G – , ;

 – 1,95 3 – .

:

1. , , 

G1 = (341,8 3 * 1,95 3) / (0,4 *21 *16 ) = 5 .

Q1 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*5*106*0,4 = 0,0311111 .
             3600

1 = Q*0,4 .*21 *16 *3600  = 0,015 .
         1000000

2.
G2 = (453,63 3 * 1,95 3) / (0,4 *21 *16 ) = 6,58 .

Q2 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*6,58*106*0,4 = 0,02924444 .
             3600
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. 
.

. 
. 

. 

4:

2 = Q*0,4 .*21 *16 *3600  = 0,014 .
         1000000

3. , , .

G3 = (124,38 3 * 1,95 3) / (0,2 *21 *16 ) = 3,61 .

Q3 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*3,61*106*0,4 = 0,02924444 .
             3600

3 = Q*0,4 .*21 *16 *3600  = 0,022462 .
         1000000

:

1. , , 

G1 = (3873,62 3 * 1,95 3) / (8 *21 *16 ) = 2,81 .

Q1 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*2,81*106*0,4 = 0,017484 .
             3600

1 = Q*8 .*21 *16 *3600  = 0,1691925 .
         1000000

2.
G2 = (2347,36 3 * 1,95 3) / (6 *21 *16 ) = 2,27 .

Q2 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*2,27*106*0,4 = 0,0141244 .
             3600

2 = Q*6 .*21 *16 *3600  = 0,10251 .
         1000000

3. , , .

G3= (2401,36 3 * 1,95 3) / (2 *21 *16 ) = 6,96 .

Q3 = 0,05*0,4*1,4*0,1*0,02*1,0*6,96*106*0,4 = 0,043307 .
             3600

3 = Q*2 .*21 *16 *3600  = 0,1047675 .
         1000000

, 

.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

: , , ,

.

           

-3322  0,5 3.

-2621

 0,25 3.

  

,   -18.

                ,    
-3571,  L=8-14 , G=10 .   , , 
. , , 

. 
. .

  , 
-3571. .

, , , , , ,

.

»  3.0.1.11  « »,  03-11-0010. 

 ( . , 1).

, , 

 (  7 , 22  5 ).

.2.2.5 « , 

» 

 NOx.

:

0,8 –  NO2;

0,13 –  NO.

. 

.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

42 . 

 81-02-24-2001.  863 

0,23  (230 ) .

 « »,  2.1

 « »,  03-11-0010.  ( . ,

2).

: «

)  (

)», , , 1997 .

1
,

,
3

.
. , ,

0301

0304

0328

0330

0337

2732

2909 :

 20% Si 2

0,2

0,4

0,15

0,5

5

1,2

0,5

3

3

3

3

4

-

3

0,0033698

0,0005476

0,0018771

0,0006335

0,0230811

0,0038017

0,0433071

0,0006540

0,0001060

0,0002750

0,0001340

0,0041450

0,0006400

0,1047675

: 12 0,0766179 0,1107215
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. 
.

. 
. 

. 

4:

2
,

,
3

.
. , ,

0301

0304

0328

0330

0337

2732

2909 :

 20% Si 2

0,2

0,4

0,15

0,5

5

1,2

0,5

3

3

3

3

4

-

3

0,0062187

0,0010105

0,0040618

0,0012843

0,0486902

0,0080911

0,0174840

0,0013450

0,0002180

0,0006140

0,0002880

0,0092600

0,0014260

0,1691925

: 12 0,0868406 0,1823435

3
,

,
3

.
. , ,

0123

0143

0203

0301

0304

0328

0330

0337

0342

2732

2909 :

 20% Si 2

0,04

0,01

0,0015

0,2

0,4

0,15

0,5

5

0,02

1,2

0,5

3

2

1

3

3

3

3

4

2

-

3

0,0008334

0,0000054

0,0000232

0,0026362

0,0004284

0,0014904

0,0005000

0,0184495

0,0000485

0,0030274

0,0141244

0,0030240

0,0000200

0,0000840

0,0006560

0,0001070

0,0001910

0,0001480

0,0041350

0,0001760

0,0005680

0,1025100

: 12 0,0652926 0,1116190
 3 :                          0,2287511       0,4046840
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. 
.

. 
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. 

4:

. 

.

.

 «Grundfos».   

2200   5000   (h).   2   SEV

100.100.40.4.51D(1 - , 1 – ).

. 

159 4,5 . 

 (  –  10).  

. 1,0 .

, 

».

 i- :

i = 5,47 * 10-8 * (1,312 + u) * F*ci*K * (273 + t ),
       mi

0,5

 u – ,

u = 0, ;

ci –  i- , 3;

mi –  i- ;

t  = 20 0  – ;

 – ,

 = 1,  F0/F > 0,8,

 F0 – ,

F – ,

F =  · d2 = 3,14 · 2,22 = 3,8 2

 4         4

 i- :

Gi = 3,6 · 10-3 · i · t,

 t – .
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. 

4:

H2S = 5,47 * 10-8 * (1,312 + 0) * 3,8*0,032*1 * (273 + 20) = 0,00000044 ,
                34,08 0,5

GH2S = 3,6 * 10-3 * 0,00000044 * 10  * 365 = 0,0000057 .

NH3 = 7,17664 * 10-8 * 3,8*0,22*1 * 293 = 0,00000426 ,
17,03 0,5

GNH3 = 3,6 * 10-3 * 0,00000426 * 3650 = 0,000056 .

6S = 7,17664 * 10-8 * 3,8*0,000021*1 * 293 = 0,0000000002 ,
      62,13 0,5

G 6S = 3,6 * 10-3 * 0,0000000002 * 3650 = 0,0000000026 .

4S = 7,17664 * 10-8 * 3,8*0,000037*1 * 293 = 0,0000000004 ,
    48,11 0,5

G 4S = 3,6 * 10-3 * 0,0000000004 * 3650 = 0,000000005 .

 = 7,17664 * 10-8 * 3,8*0,69*1 * 293 = 0,00001041 ,
          28,01 0,5

G  = 3,6 * 10-3 * 0,00001041 * 3650 = 0,0001368 .

NO2 = 7,17664 * 10-8 * 3,8*0,036*1 * 293 = 0,00000042 ,
          46,01 0,5

GNO2 = 3,6 * 10-3 * 0,00000042 * 3650 = 0,0000055 .

4 = 7,17664 * 10-8 * 3,8*12,5*1 * 293 = 0,00024945 ,
          16,03 0,5

G 4 = 3,6 * 10-3 * 0,00024945 * 3650 = 0,00327776 .

3.3. 
           

 « »  3.0,  « »,  03-11-0010.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

 2 :

1 – ;

2 – .

.

, .

2  (700 400)  50

.

 0,05

. 

.

 ( . ). 

 – 600 . 

 « » 

.

 4 

:

6001 – , .

, 

(22 ).

 = 5,0 1 = 532 1 = 140

 = 0,0 2 = 543 2 = 98

V = 0,0 3  – 5,0 

 = 0 °

6002 – , 

.

, 

(5 ).

 = 5,0 1 = 734 1 = 260

 = 0,0 2 = 745 2 = 260

V = 0,0 3  – 5,0 

 = 0 °
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. 
.

. 
. 

. 

4:

6003 – , .

, 

(7 ).

 = 5,0 1 = 1178 1 = 66

 = 0,0 2 = 1192 2 = 66

V = 0,0 3  – 5,0 

 = 0 °

0001 – .

 = 4,0  = 333  = 280

 = 0,159 

V = 0,9 3

 = 20 °

:

:

1 –  = 292;  = 276;

2 – 6  = 932;  = 180;

3 – 12  = 1180;  = 76;

4 –  = 1194;  = 65.





. . .
31.144.7283- 21

. 
.

. 
. 

. 

4:

1( )
,

2 3 4
0123 0,04 1,8 -4 1,9 -4 1,9 -4

0143 0,01 4,7 -5 4,8 -5 4,8 -5

0203 0,03 1,4 -4 1,4 -4 1,4 -4

0301 0,5 6,7 -3 6,1 -3 6,1 -3

0304 0,04 5,5 -4 4,9 -4 4,9 -4

0328 0,44 5,6 -3 5,1 -3 5,0 -3

0330 0,04 5,4 -4 4,9 -4 4,9 -4

0337 0,16 2,0 -3 1,8 -3 1,8 -3

0342 0,05 2,1 -4 2,2 -4 2,2 -4

2732 0,11 1,4 -3 1,3 -3 1,3 -3

2909 :
 20% SiO2

0,96 0,02 0,01 0,01

6009  (301 + 330) 0,54 7,2 -3 6,6 -3 6,5 -3

6039  (330+203) 0,07 6,9 -4 6,1 -4 6,1 -4

, , , 

 6009   0,1  .  

:  20% SiO2 (  2909) .

, .

1 .

, ,  0,1 

.

2 ( )

,

1 2 3
0410 
1728 
0303 
1715 
0337 
0301 
0333 
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. 
.

. 
. 

. 

4:

2 , 

, , .

3.4.  ( ) 

.

,

0123 0,0008334 0,0030240
0143 0,0000054 0,0000200

0203 0,0000232 0,0000840

0301 0,0122247 0,0026550

0304 0,0019865 0,0004310

0328 0,0074293 0,0010800

0330 0,0024178 0,0005700

0337 0,0902208 0,0175400

0342 0,0000485 0,0001760

2732 0,0149202 0,0026340

2909 :
 20% Si 2

0,0749155 0,3764700

: 0,2287511 0,4046840

301 0.0000004 0,0000055

303 0,0000043 0,0000560

333  ( ) 0,0000004 0,0000057

337 0.0000104 0.0001368

410 0,0002495 0,0032778

1715  ( ) 0,0000000 0,0000000

1728  ( ) 1,000000 -11 0,0000000

: 0,0002646 0,0034761



. . .
31.144.7283- 23

. 
.

. 
. 

. 

4:

3.5. 

 2.2.1/2.1.1.1200-03 «

, », , -

 15 .

4. , ,

. 

.

4.1. 

.

  

   325 . .

1-1/2 159 4,5 

150 (  2.04.01-85 .9.1  12 ).

 2.1.4.1074-01 « ».

 18 .

 -35,0   

, .

 25,0

,     1-1/2 1-

4,5/ .

     – 

 0,50

 (  2.04.02-84 .8.42). 

   2,80 .
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. 
.

. 
. 

. 

4:

1420 10,0  10704-91.

 100  SDR

13,6 160 11,8 « »  18599-2001.

    

  150 200

 «Grundfos»   « »  .  

110   200

 6 .

  

» 160  2248-001-73011750-2005.

  

100 SDR 13,6 110 8,1 « »   18599-2001.

            0,30 

 (  2.04.03-85 .4.8). 

 0,50  (

2.04.02-84 .8.42)

, 3 , 3

-

,

-

- - -

-

-. .
-

93,19 60,39 60,39 - - 32,8 568,2 - 493,40 74,80 32,8

93,19 60,39 60,39 - - 32,8 568,2 - 493,40 74,80 32,8



. . .
31.144.7283- 25

. 
.

. 
. 

. 

4:

4.2. 

.

, .

. 

. 

.

4.3. 

, , .

,

.

.

.

, 

, .

.

,

  .

, 

.

 « ».

, 

.



5. , , ,

 ( ) 

,

,,
, ,

,

, -
3140110008995

5  –
1,95 3

- 663 663 -

-

-//-
3512160101995

5 - -//- - 0,021 0,021 -



, -

)

1730010101005

5 - - 68,05

-

,

-
3140090201995

5 
 –

1,6 3

, 

8 - 78,4 3057,6

-

-//-
3512010201995

5 - , 

6 

- 20,0
0,61 20,61

 7 ( ) , ,  -

, .
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. 
.

. 
. 

. 

4:

, , 

  . 

. 

.

, .

,  ( ).

 « »  1.0,  « »,

 03-11-0010.  ( .  5). 

 82-202-96 «

».

6. 

.

:

-  200  – 132 ;

-  80  – 465 .

, :

 =  · R2 · h · N · ,

R – , ;

h – , ;

N – , ;

 = 0,7 3 – .

200 = 3,14 · 0,12 · 15 · 132 · 0,7 = 43,52 ,

80 = 3,14 · 0,042 · 15 · 465 · 0,7 = 24,53 ,

 = 200 + 300 = 43,52+ 24,53 = 68,05 .



. . .
31.144.7283- 29

. 
.

. 
. 

. 

4:

7. 

, , 

344  12.06.2003 410  01.07.2005

,

. 

, 

 2. 

 1,7, . 

, 

,  1,2.

,  2003 

 2005 ,  2010  1,79  1,46

. 

 1,79. 

308  02.12.2009 . «  2010  2011 

2012 .».

, 

, . 

. 

410  01.07.2005 ( . 

») 

, 

 0. 

 0,3.
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. 
.

. 
. 

. 

4:

  

. , 

,
./

,
.

)

314110008995 5 663 0,4 0,00

,

3140090201995 5 78,4 0,4 57,25

3512160101995 5 0,021 0,4 0,00

3512010201995 5 20,61 0,4 0,00

: 57,25

, ,
./ ,

./

:
 20% Si 2

123

143

203

301

304

328

330

337

342

2732

2909

0,0030240

0,0000200

0,0000840

0,0026550

0,0004310

0,0010800

0,0005700

0,0175400

0,0001760

0,0026340

0,3764700

52,0 (2003 .)

2050,0 (2003 .)

1366,0 (2003 .)

52,0 (2003 .)

35,0 (2003 .)

80,0 (2005 .)

21,0 (2005 .)

0,6 (2003 .)

410 (2003 .)

2,5 (2003 .)

13,7 (2003 .)

0,68

0,18

0,49

0,59

0,06

0,30

0,04

0,05

0,31

0,03

22,16
                  : 0,4046840 24,89
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. 
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. 
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. 

4:

, ,
./ ,

./
0301

0303

0333

0337

0410

1715

1728

0,0000055

0,0000560

0,0000057

0.0001368

0,0032778

0,0000000

0,0000000

52,0 (2003 .)

52,0 (2003 .)

257 (2003 .)

0,6 (2003 .)

50,0 (2003 .)

20498(2003 .)

-

0,00

0,01

0,01

0,00

0,70

0,00

0,00

                  : 0,0034761 0,72

252-

20.03.2006 

.

, :

-  – 57,25 + 24,89 = 82,14 .

-  – 0,72 .
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4:

252-

20.03.2006 

.

, :

 – 18,07 .
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7283,
,

, 2010 .

 « »,  3.0.1.11  5.05.2005
Copyright ©1995-2005  « »

:
1. 

 ( ). ., 1998 .
2. 

 ( ). ., 1998 .
3. 

 ( ). ., 1998 .
4.  (  1-3) .
5. , 

. , 2002 .

: " "
: 03-11-0010

 " "  " ..."

1 - -93 ;
2 - -92, -76   ;
3 - ;
4 - ;
5 - ;
6 - .

 " " 
1.  - :

1 -  1.2 
2 -  1.2  1.8 
3 -  1.8  3.5 
4 -  3.5 

2.  - :
1 -  2 
2 -  2  5 
3 -  5  8 
4 -  8  16 
5 -  16 

3.  -  ( ) :
1 -  (  5.5 )
2 -  (6.0-7.5 )
3 -  (8.0-10.0 )
4 -  (10.5-12.0 )
5 -  (16.5-24.0 )

; ; ; ; ; 105
; ; 42
; ; ; ; ; 105
- 252
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6001; ,
 - 8 - ,

1, 1, 1

 ( )
- :                 0.001
- :       0.022

 ( )
- :                 0.001
- :       0.022

:  - 1;  - 12

-
45717 -1

36-60  (49-82 .)

-2621 36-60  (49-82 .)
- 36-60  (49-82 .)

-5320
36-60  (49-82 .)

-5511 36-60  (49-82 .)
-18 36-60  (49-82 .)

-45717 -1 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

-2621  : 

1.00 1

-2  : 

1.00 1

-5320 : 

1.00 1
1.00 1
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-5511 : 

1.00 1
1.00 1

-18 : 

1.00 1
1.00 1

. 
) )

----  (NOx)* 0.0042122 0.000817
:

0301  (  (IV) ) 0.0033698 0.000654
0304  (II)  ( ) 0.0005476 0.000106
0328  ( ) 0.0018771 0.000275
0330 - 0.0006335 0.000134
0337 0.0230811 0.004145
0401 ** 0.0038017 0.000640

:
2732 ** 0.0038017 0.000640

:
1. :
NO - 0.13
NO2- 0.80
2.  (  0401) 

, .

:

 - 0337 - 

)
)

-45717 -1 0.000608
- 0.000122

-5320 0.000122
-5511 0.000122

-18 0.000122
: 0.001094

-45717 -1 0.000761
-2621 0.000380

-5320 0.000380
-5511 0.000380

-18 0.000380
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: 0.002283
-45717 -1 0.000769

: 0.000769
0.004145

: 0.0230811 . : .
:

:
Mi= ((M’+M")·D ·10-6), 
M’ -  ( );
M" -  ( );
M’=M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T ;
M"=M ·T 2+M ·T ;
D =Dp·N - .
N - , ;
Dp- .

:
Gi=(M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T )·N’/3600,

: Gmax= (Gi), 
M -  ( .);
T -  ( .);
M -  ( .);
T -  ( .);
M =Ml-  ( .);
T 1=60·L1/V =0.069 . - ;
T 2=60·L2/V =0.069 . - ;
L1=(L +L )/2=0.011  - ;
L2=(L +L )/2=0.011  - ;
T =1 . - ;
V -  ( );
M -  ( .);
N’ - ,  1

, .

 T  M  V  M  ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046162

-2621
0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046162

-2

0.000 0.0 2.520 0.0 0.846 10 1.440 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046162

-
5511

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046162

-18
0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046162
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 - 0401 - 

)
)

-45717 -1 0.000079
- 0.000016

-5320 0.000016
-5511 0.000016

-18 0.000016
: 0.000143

-45717 -1 0.000123
-2621 0.000062

-5320 0.000062
-5511 0.000062

-18 0.000062
: 0.000370

-45717 -1 0.000127
: 0.000127

0.000640

: 0.0038017 . : .

 T  M  V  M  ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007603

-2621
0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007603

-2

0.000 0.0 0.423 0.0 0.279 10 0.180 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007603

-
5511

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007603

-18
0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007603
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 -  (NOx)

)
)

-45717 -1 0.000143
- 0.000029

-5320 0.000029
-5511 0.000029

-18 0.000029
: 0.000258

-45717 -1 0.000144
-2621 0.000072

-5320 0.000072
-5511 0.000072

-18 0.000072
: 0.000432

-45717 -1 0.000127
: 0.000127

0.000817

: 0.0042122 . : .

 T  M  V  M  ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008424

-2621
0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008424

-2

0.000 0.0 0.440 0.0 1.490 10 0.290 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008424

-
5511

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008424

-18
0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008424
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 - 0328 -  ( )

)
)

-45717 -1 0.000019
- 0.000004

-5320 0.000004
-5511 0.000004

-18 0.000004
: 0.000035

-45717 -1 0.000059
-2621 0.000030

-5320 0.000030
-5511 0.000030

-18 0.000030
: 0.000177

-45717 -1 0.000063
: 0.000063

0.000275

: 0.0018771 . : .

 T  M  V  M  ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003754

-2621
0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003754

-2

0.000 0.0 0.216 0.0 0.225 10 0.040 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003754

-
5511

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003754

-18
0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003754
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 - 0330 - 

)
)

-45717 -1 0.000026
- 0.000005

-5320 0.000005
-5511 0.000005

-18 0.000005
: 0.000047

-45717 -1 0.000022
-2621 0.000011

-5320 0.000011
-5511 0.000011

-18 0.000011
: 0.000066

-45717 -1 0.000021
: 0.000021

0.000134

: 0.0006335 . : .

 T  M  V  M  ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001267

-2621
0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001267

-2

0.000 0.0 0.065 0.0 0.135 10 0.058 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001267

-
5511

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001267

-18
0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001267
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 - 0301 -  (  (IV) )
 - 0.8

)
)

-45717 -1 0.000115
- 0.000023

-5320 0.000023
-5511 0.000023

-18 0.000023
: 0.000206

-45717 -1 0.000115
-2621 0.000058

-5320 0.000058
-5511 0.000058

-18 0.000058
: 0.000345

-45717 -1 0.000102
: 0.000102

0.000654

: 0.0033698 . : .

 - 0304 -  (II)  ( )
 - 0.13

)
)

-45717 -1 0.000019
- 0.000004

-5320 0.000004
-5511 0.000004

-18 0.000004
: 0.000034

-45717 -1 0.000019
-2621 0.000009

-5320 0.000009
-5511 0.000009

-18 0.000009
: 0.000056

-45717 -1 0.000017
: 0.000017

0.000106
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: 0.0005476 . : .

 - 2732 - 

)
)

-45717 -1 0.000079
- 0.000016

-5320 0.000016
-5511 0.000016

-18 0.000016
: 0.000143

-45717 -1 0.000123
-2621 0.000062

-5320 0.000062
-5511 0.000062

-18 0.000062
: 0.000370

-45717 -1 0.000127
: 0.000127

0.000640

: 0.0038017 . : .

 T  %%
.

 M  V  M %%
.

 ( )

-45717 -
1

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007603

-2621
0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007603

-2

0.000 0.0 0.0 0.423 0.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0000000

-
5320

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007603

-
5511

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007603

-18
0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007603
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6002; ,
 - 8 - ,

1, 1, 1

 ( )
- :                 0.001
- :       0.005

 ( )
- :                 0.001
- :       0.005

:  - 1;  - 12

-
3571

36-60  (49-82 .)

3322 36-60  (49-82 .)
36-60 (49-82 .)
36-60  (49-82 .)

-18 36-60  (49-82 .)

-3571 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

3322 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
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1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

-18 : 

1.00 1

. 
) )

----  (NOx)* 0.0077734 0.001681
:

0301  (  (IV) ) 0.0062187 0.001345
0304  (II)  ( ) 0.0010105 0.000218
0328  ( ) 0.0040618 0.000614
0330 - 0.0012843 0.000288
0337 0.0486902 0.009260
0401 ** 0.0080911 0.001426

:
2732 ** 0.0080911 0.001426

:
1. :
NO - 0.13
NO2- 0.80
2.  (  0401) 

, .
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:

 - 0337 - 

)
)

-3571 0.000599
3322 0.000599

0.000599
0.000599

: 0.002397
-3571 0.000757

3322 0.000757
0.000757
0.000757

: 0.003029
-3571 0.000767

3322 0.000767
0.000767
0.000767

-18 0.000767
: 0.003834

0.009260

: 0.0486902 . : .
:

:
Mi= ((M’+M")·D ·10-6), 
M’ -  ( );
M" -  ( );
M’=M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T ;
M"=M ·T 2+M ·T ;
D =Dp·N - .
N - , ;
Dp- .

:
Gi=(M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T )·N’/3600,

: Gmax= (Gi), 
M -  ( .);
T -  ( .);
M -  ( .);
T -  ( .);
M =Ml-  ( .);
T 1=60·L1/V =0.018 . - ;
T 2=60·L2/V =0.018 . - ;
L1=(L +L )/2=0.003  - ;
L2=(L +L )/2=0.003  - ;
T =1 . - ;
V -  ( );
M -  ( .);
N’ - ,  1
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, .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 4.0 2.800 12.0 0.940 10 1.440 0.0097380

3322
0.000 4.0 2.800 12.0 0.940 10 1.440 0.0097380

0.000 4.0 2.800 12.0 0.940 10 1.440 0.0097380

0.000 4.0 2.800 12.0 0.940 10 1.440 0.0097380

-18
0.000 4.0 2.800 12.0 0.940 10 1.440 0.0097380

 - 0401 - 

)
)

-3571 0.000077
3322 0.000077

0.000077
0.000077

: 0.000306
-3571 0.000122

3322 0.000122
0.000122
0.000122

: 0.000489
-3571 0.000126

3322 0.000126
0.000126
0.000126

-18 0.000126
: 0.000631

0.001426

: 0.0080911 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 4.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 0.0016182

3322
0.000 4.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 0.0016182

0.000 4.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 0.0016182

0.000 4.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 0.0016182

-18
0.000 4.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 0.0016182
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 -  (NOx)

)
)

-3571 0.000127
3322 0.000127

0.000127
0.000127

: 0.000510
-3571 0.000137

3322 0.000137
0.000137
0.000137

: 0.000550
-3571 0.000124

3322 0.000124
0.000124
0.000124

-18 0.000124
: 0.000621

0.001681

: 0.0077734 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 4.0 0.440 12.0 1.490 10 0.290 0.0015547

3322
0.000 4.0 0.440 12.0 1.490 10 0.290 0.0015547

0.000 4.0 0.440 12.0 1.490 10 0.290 0.0015547

0.000 4.0 0.440 12.0 1.490 10 0.290 0.0015547

-18
0.000 4.0 0.440 12.0 1.490 10 0.290 0.0015547
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 - 0328 -  ( )

)
)

-3571 0.000017
3322 0.000017

0.000017
0.000017

: 0.000070
-3571 0.000058

3322 0.000058
0.000058
0.000058

: 0.000233
-3571 0.000062

3322 0.000062
0.000062
0.000062

-18 0.000062
: 0.000312

0.000614

: 0.0040618 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 4.0 0.240 12.0 0.250 10 0.040 0.0008124

3322
0.000 4.0 0.240 12.0 0.250 10 0.040 0.0008124

0.000 4.0 0.240 12.0 0.250 10 0.040 0.0008124

0.000 4.0 0.240 12.0 0.250 10 0.040 0.0008124

-18
0.000 4.0 0.240 12.0 0.250 10 0.040 0.0008124
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 - 0330 - 

)
)

-3571 0.000025
3322 0.000025

0.000025
0.000025

: 0.000099
-3571 0.000021

3322 0.000021
0.000021
0.000021

: 0.000086
-3571 0.000021

3322 0.000021
0.000021
0.000021

-18 0.000021
: 0.000103

0.000288

: 0.0012843 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 4.0 0.072 12.0 0.150 10 0.058 0.0002569

3322
0.000 4.0 0.072 12.0 0.150 10 0.058 0.0002569

0.000 4.0 0.072 12.0 0.150 10 0.058 0.0002569

0.000 4.0 0.072 12.0 0.150 10 0.058 0.0002569

-18
0.000 4.0 0.072 12.0 0.150 10 0.058 0.0002569
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 - 0301 -  (  (IV) )
 - 0.8

)
)

-3571 0.000102
3322 0.000102

0.000102
0.000102

: 0.000408
-3571 0.000110

3322 0.000110
0.000110
0.000110

: 0.000440
-3571 0.000099

3322 0.000099
0.000099
0.000099

-18 0.000099
: 0.000497

0.001345

: 0.0062187 . : .

 - 0304 -  (II)  ( )
 - 0.13

)
)

-3571 0.000017
3322 0.000017

0.000017
0.000017

: 0.000066
-3571 0.000018

3322 0.000018
0.000018
0.000018

: 0.000071
-3571 0.000016

3322 0.000016
0.000016
0.000016

-18 0.000016
: 0.000081

0.000218
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: 0.0010105 . : .

 - 2732 - 

)
)

-3571 0.000077
3322 0.000077

0.000077
0.000077

: 0.000306
-3571 0.000122

3322 0.000122
0.000122
0.000122

: 0.000489
-3571 0.000126

3322 0.000126
0.000126
0.000126

-18 0.000126
: 0.000631

0.001426

: 0.0080911 . : .

 T  %%
.

 M  V  M %%
.

 ( )

-3571

0.000 4.0 0.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 100.0 0.0016182

3322
0.000 4.0 0.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 100.0 0.0016182

0.000 4.0 0.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 100.0 0.0016182

0.000 4.0 0.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 100.0 0.0016182

-18
0.000 4.0 0.0 0.470 12.0 0.310 10 0.180 100.0 0.0016182



52

6003; ,
 - 8 - ,

1, 1, 1

 ( )
- :                 0.001
- :       0.007

 ( )
- :                 0.001
- :       0.007

:  - 1;  - 12

-
3571

36-60  (49-82 .)

 3322 36-60  (49-82 .)
-18 36-60  (49-82 .)

36-60  (49-82 .)
36-60  (49-82 .)

-3571 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

 3322 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

-18 : 

1.00 1
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 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

 : 

1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1
1.00 1

. 
) )

----  (NOx)* 0.0032953 0.000820
:

0301  (  (IV) ) 0.0026362 0.000656
0304  (II)  ( ) 0.0004284 0.000107
0328  ( ) 0.0014904 0.000191
0330 - 0.0005000 0.000148
0337 0.0184226 0.004037
0401 ** 0.0030274 0.000568

:
2732 ** 0.0030274 0.000568

:
1. :
NO - 0.13
NO2- 0.80
2.  (  0401) 

, .
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:

 - 0337 - 

)
)

-3571 0.000600
 3322 0.000600

-18 0.000120
0.000600
0.000600

: 0.002521
-3571 0.000379

 3322 0.000379
0.000379
0.000379

: 0.001515
0.004037

: 0.0184226 . : .
:

:
Mi= ((M’+M")·D ·10-6), 
M’ -  ( );
M" -  ( );
M’=M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T ;
M"=M ·T 2+M ·T ;
D =Dp·N - .
N - , ;
Dp- .

:
Gi=(M ·T +M ·T +M ·T 1+M ·T )·N’/3600,

: Gmax= (Gi), 
M -  ( .);
T -  ( .);
M -  ( .);
T -  ( .);
M =Ml-  ( .);
T 1=60·L1/V =0.024 . - ;
T 2=60·L2/V =0.024 . - ;
L1=(L +L )/2=0.004  - ;
L2=(L +L )/2=0.004  - ;
T =1 . - ;
V -  ( );
M -  ( .);
N’ - ,  1

, .
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 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046056

 3322
0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046056

-18
0.000 0.0 2.520 0.0 0.846 10 1.440 0.0000000

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046056

0.000 2.0 2.520 6.0 0.846 10 1.440 0.0046056

 - 0401 - 

)
)

-3571 0.000077
 3322 0.000077

-18 0.000015
0.000077
0.000077

: 0.000323
-3571 0.000061

 3322 0.000061
0.000061
0.000061

: 0.000245
0.000568

: 0.0030274 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007569

 3322
0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007569

-18
0.000 0.0 0.423 0.0 0.279 10 0.180 0.0000000

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007569

0.000 2.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 0.0007569
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 -  (NOx)

)
)

-3571 0.000129
 3322 0.000129

-18 0.000026
0.000129
0.000129

: 0.000543
-3571 0.000069

 3322 0.000069
0.000069
0.000069

: 0.000276
0.000820

: 0.0032953 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008238

 3322
0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008238

-18
0.000 0.0 0.440 0.0 1.490 10 0.290 0.0000000

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008238

0.000 2.0 0.440 6.0 1.490 10 0.290 0.0008238

 - 0328 -  ( )

)
)

-3571 0.000018
 3322 0.000018

-18 0.000004
0.000018
0.000018

: 0.000074
-3571 0.000029

 3322 0.000029
0.000029
0.000029

: 0.000116



57

0.000191

: 0.0014904 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003726

 3322
0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003726

-18
0.000 0.0 0.216 0.0 0.225 10 0.040 0.0000000

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003726

0.000 2.0 0.216 6.0 0.225 10 0.040 0.0003726

 - 0330 - 

)
)

-3571 0.000025
 3322 0.000025

-18 0.000005
0.000025
0.000025

: 0.000105
-3571 0.000011

 3322 0.000011
0.000011
0.000011

: 0.000043
0.000148

: 0.0005000 . : .

 T  M  V  M  ( )

-3571

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001250

 3322
0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001250

-18
0.000 0.0 0.065 0.0 0.135 10 0.058 0.0000000

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001250

0.000 2.0 0.065 6.0 0.135 10 0.058 0.0001250



58

 - 0301 -  (  (IV) )
 - 0.8

)
)

-3571 0.000103
 3322 0.000103

-18 0.000021
0.000103
0.000103

: 0.000434
-3571 0.000055

 3322 0.000055
0.000055
0.000055

: 0.000221
0.000656

: 0.0026362 . : .

 - 0304 -  (II)  ( )
 - 0.13

)
)

-3571 0.000017
 3322 0.000017

-18 0.000003
0.000017
0.000017

: 0.000071
-3571 0.000009

 3322 0.000009
0.000009
0.000009

: 0.000036
0.000107

: 0.0004284 . : .



59

 - 2732 - 

)
)

-3571 0.000077
 3322 0.000077

-18 0.000015
0.000077
0.000077

: 0.000323
-3571 0.000061

 3322 0.000061
0.000061
0.000061

: 0.000245
0.000568

: 0.0030274 . : .

 T  %%
.

 M  V  M %%
.

 ( )

-3571

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007569

 3322
0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007569

-18
0.000 0.0 0.0 0.423 0.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0000000

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007569

0.000 2.0 0.0 0.423 6.0 0.279 10 0.180 100.0 0.0007569

)
0301  (  (IV) ) 0.002654
0304  (II)  ( ) 0.000431
0328  ( ) 0.001080
0330 - 0.000570
0337 0.017442
0401 0.002633

 (  0401)

)
2732 0.002633



60

 ’ ’ (  2.1)
:

 ( )  (
)’. , , 1997 .

 14.04.1997 .  158
, 

 ( )’,  , , 2005 .

 (  2.1)    (c)  1997-2008 .
: " "   : 03-11-0010

.
: 1

: 1
: 6003
: 1
: 
: [1] 

:

%
0123 0.0008334 0.003024 0.00 0.0008334 0.003024
0143  0.0000054 0.000020 0.00 0.0000054 0.000020
0203  (VI) 0.0000232 0.000084 0.00 0.0000232 0.000084
0337 0.0000269 0.000098 0.00 0.0000269 0.000098
0342 0.0000485 0.000176 0.00 0.0000485 0.000176

:
. =Yi*M/1000000*(1-n) [ ]
.=Yi*M/T/3600*(1-n) [ ]

.
:  
 ( ):  

:  395/9
:

Yi [ ]
0123 15.4700000
0143 0.1000000
0203  (VI) 0.4300000
0337 0.5000000
0342 0.9000000

 (T): 1008 [ ] 0 [ ]
 ( ): 230 [ ]

 (n): 0.15



 2



,  3.00
Copyright © 1990-2007  " "

 03-11-0010, " "

 7283; 

 " "

: 1, 
: )

: " -86 "
: E1= 0,01, E2=0,01, E3=0,01, S=999999,99 .

20,4° C
-17,4° C

,  A 160
 (

 5%)
6 

 ( , )

 ( )
1
1



: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , ;
5 - ;
6 - , ;
7 - ;
8 - .

.

. . . 
. ( )  ( )

)
 ( )

.
 (°C)

.
.

. X1-
. ( )

. Y1-
. ( )

. X2-
. ( )

. Y2-
. ( ) . ( )

+ 1 1 6001 1 3 2,0 0,00 0 0,00000 0 1,0 387,2 -390,7 356,4 -421,3 5,00
, ( ) , ( ) F : Cm/  Xm Um : Cm/  Xm Um

0301  (  (IV) ) 0,0033698 0,0006540 1 0,481 11,4 0,5 0,481 11,4 0,5
0304  (II)  ( ) 0,0005476 0,0001060 1 0,039 11,4 0,5 0,039 11,4 0,5
0328  ( ) 0,0018771 0,0002750 1 0,358 11,4 0,5 0,358 11,4 0,5
0330  ( ) 0,0006335 0,0001340 1 0,036 11,4 0,5 0,036 11,4 0,5
0337 0,0230811 0,0041450 1 0,132 11,4 0,5 0,132 11,4 0,5
2732 0,0038017 0,0006400 1 0,091 11,4 0,5 0,091 11,4 0,5
2909 :  20% SiO2 0,0433071 0,1047675 1 2,475 11,4 0,5 2,475 11,4 0,5

+ 1 1 6002 1 3 2,0 0,00 0 0,00000 0 1,0 592,2 -505,7 597,7 -515,2 5,00
, ( ) , ( ) F : Cm/  Xm Um : Cm/  Xm Um

0301  (  (IV) ) 0,0062187 0,0013450 1 0,888 11,4 0,5 0,888 11,4 0,5
0304  (II)  ( ) 0,0010105 0,0002180 1 0,072 11,4 0,5 0,072 11,4 0,5
0328  ( ) 0,0040618 0,0006140 1 0,774 11,4 0,5 0,774 11,4 0,5
0330  ( ) 0,0012843 0,0002880 1 0,073 11,4 0,5 0,073 11,4 0,5
0337 0,0486902 0,0092600 1 0,278 11,4 0,5 0,278 11,4 0,5
2732 0,0080911 0,0014260 1 0,193 11,4 0,5 0,193 11,4 0,5
2909 :  20% SiO2 0,0174840 0,1691925 1 0,999 11,4 0,5 0,999 11,4 0,5

+ 1 1 6003 1 3 2,0 0,00 0 0,00000 0 1,0 646,2 -987,2 653,2 -999,3 5,00
, ( ) , ( ) F : Cm/  Xm Um : Cm/  Xm Um

0123  ( ) ( -
)

0,0008334 0,0030240 1 0,060 11,4 0,5 0,060 11,4 0,5

0143  (
 (IV) )

0,0000054 0,0000200 1 0,015 11,4 0,5 0,015 11,4 0,5

0203  ( ) (
 (VI) )

0,0000232 0,0000840 1 0,044 11,4 0,5 0,044 11,4 0,5

0301  (  (IV) ) 0,0026362 0,0006560 1 0,377 11,4 0,5 0,377 11,4 0,5
0304  (II)  ( ) 0,0004284 0,0001070 1 0,031 11,4 0,5 0,031 11,4 0,5
0328  ( ) 0,0014904 0,0001910 1 0,284 11,4 0,5 0,284 11,4 0,5
0330  ( ) 0,0005000 0,0001480 1 0,029 11,4 0,5 0,029 11,4 0,5
0337 0,0184495 0,0041350 1 0,105 11,4 0,5 0,105 11,4 0,5
0342 0,0000485 0,0001760 1 0,069 11,4 0,5 0,069 11,4 0,5
2732 0,0030274 0,0005680 1 0,072 11,4 0,5 0,072 11,4 0,5
2909 :  20% SiO2 0,0141244 0,1025100 1 0,807 11,4 0,5 0,807 11,4 0,5



: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , 
;

,  «-»  («
»), 

5 - 
;

6 - , 
;

7 - 
;

8 - .

: 0123    ( ) ( )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6003 3  + 0,0008334 1 0,0595 11,40 0,5000 0,0595 11,40 0,5000

: 0,0008334 0,0595 0,0595

: 0143    (  (IV) )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6003 3  + 0,0000054 1 0,0154 11,40 0,5000 0,0154 11,40 0,5000

: 0,0000054 0,0154 0,0154

: 0203    ( ) (  (VI) )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6003 3  + 0,0000232 1 0,0442 11,40 0,5000 0,0442 11,40 0,5000

: 0,0000232 0,0442 0,0442

: 0301    (  (IV) )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3  + 0,0033698 1 0,4814 11,40 0,5000 0,4814 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0062187 1 0,8884 11,40 0,5000 0,8884 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0026362 1 0,3766 11,40 0,5000 0,3766 11,40 0,5000

: 0,0122247 1,7465 1,7465

: 0304    (II)  ( )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )

1 1 6001 3  + 0,0005476 1 0,0391 11,40 0,5000 0,0391 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0010105 1 0,0722 11,40 0,5000 0,0722 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0004284 1 0,0306 11,40 0,5000 0,0306 11,40 0,5000

: 0,0019865 0,1419 0,1419

: 0328    ( )

F



. . )
Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )

1 1 6001 3  + 0,0018771 1 0,3576 11,40 0,5000 0,3576 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0040618 1 0,7737 11,40 0,5000 0,7737 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0014904 1 0,2839 11,40 0,5000 0,2839 11,40 0,5000

: 0,0074293 1,4152 1,4152

: 0330    ( )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3  + 0,0006335 1 0,0362 11,40 0,5000 0,0362 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0012843 1 0,0734 11,40 0,5000 0,0734 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0005000 1 0,0286 11,40 0,5000 0,0286 11,40 0,5000

: 0,0024178 0,1382 0,1382

: 0337   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3  + 0,0230811 1 0,1319 11,40 0,5000 0,1319 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0486902 1 0,2782 11,40 0,5000 0,2782 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0184495 1 0,1054 11,40 0,5000 0,1054 11,40 0,5000

: 0,0902208 0,5156 0,5156

: 0342   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6003 3  + 0,0000485 1 0,0693 11,40 0,5000 0,0693 11,40 0,5000

: 0,0000485 0,0693 0,0693

: 2732   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3  + 0,0038017 1 0,0905 11,40 0,5000 0,0905 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0080911 1 0,1927 11,40 0,5000 0,1927 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0030274 1 0,0721 11,40 0,5000 0,0721 11,40 0,5000

: 0,0149202 0,3553 0,3553

: 2909   :  20% SiO2

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3  + 0,0433071 1 2,4748 11,40 0,5000 2,4748 11,40 0,5000
1 1 6002 3  + 0,0174840 1 0,9991 11,40 0,5000 0,9991 11,40 0,5000
1 1 6003 3  + 0,0141244 1 0,8072 11,40 0,5000 0,8072 11,40 0,5000

: 0,0749155 4,2812 4,2812



: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , 
;

,  «-»  («
»), 

5 - 
;

6 - , 
;

7 - 
;

8 - .

: 6009

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3 + 0301 0,0033698 1 0,4814 11,40 0,5000 0,4814 11,40 0,5000
1 1 6001 3 + 0330 0,0006335 1 0,0362 11,40 0,5000 0,0362 11,40 0,5000
1 1 6002 3 + 0301 0,0062187 1 0,8884 11,40 0,5000 0,8884 11,40 0,5000
1 1 6002 3 + 0330 0,0012843 1 0,0734 11,40 0,5000 0,0734 11,40 0,5000
1 1 6003 3 + 0301 0,0026362 1 0,3766 11,40 0,5000 0,3766 11,40 0,5000
1 1 6003 3 + 0330 0,0005000 1 0,0286 11,40 0,5000 0,0286 11,40 0,5000

: 0,0146425 1,8847 1,8847

: 6039

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 6001 3 + 0330 0,0006335 1 0,0362 11,40 0,5000 0,0362 11,40 0,5000
1 1 6002 3 + 0330 0,0012843 1 0,0734 11,40 0,5000 0,0734 11,40 0,5000
1 1 6003 3 + 0330 0,0005000 1 0,0286 11,40 0,5000 0,0286 11,40 0,5000
1 1 6003 3 + 0342 0,0000485 1 0,0693 11,40 0,5000 0,0693 11,40 0,5000

: 0,0024663 0,2075 0,2075

 ( )

.
. .

. . . .

0123  (
) ( -

)

 * 10 0,04 0,4 1

0143  (
 (IV)

- )

0,01 0,01 1

0203  ( )
 (VI) -

)

 * 10 0,0015 0,015 1

0301  (  (IV)
)

0,2 0,2 1

0304  (II)  ( ) 0,4 0,4 1
0328  ( ) 0,15 0,15 1
0330  ( -

)
0,5 0,5 1

0337 5 5 1
0342 0,02 0,02 1
2732 1,2 1,2 1
2909 :  20%

SiO2
0,5 0,5 1

6009 , - - 1
6039 - - 1



0 360 1

,
)

,
)

,
)

1-  ( ) 2-  ( )
X Y X Y X Y

1 0 0 0 0 0 0 0 0

) )
X Y

2 932,00 180,00 2
3 1180,00 76,00 2
4 1194,00 65,00 2

)

:
0 - 
1 - 
2 - 
3 - 
4 - 
5 - 

: 0123   ( ) ( )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
4 1194 65 2 1,9e-4 207 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 1,9e-4 206 0,68 0,000 0,000 0
2 932 180 2 1,8e-4 194 0,68 0,000 0,000 0

: 0143   (  (IV) )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
4 1194 65 2 4,8e-5 207 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 4,8e-5 206 0,68 0,000 0,000 0
2 932 180 2 4,7e-5 194 0,68 0,000 0,000 0



: 0203   ( ) (  (VI) )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
4 1194 65 2 1,4e-4 207 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 1,4e-4 206 0,68 0,000 0,000 0
2 932 180 2 1,4e-4 194 0,68 0,000 0,000 0

: 0301   (  (IV) )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 6,7e-3 209 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 6,1e-3 227 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 6,1e-3 228 0,68 0,000 0,000 0

: 0304   (II)  ( )

X( ) Y( ) )
.

. )
. . .

) .
2 932 180 2 5,5e-4 209 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 4,9e-4 227 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 4,9e-4 228 0,68 0,000 0,000 0

: 0328   ( )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 5,6e-3 208 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 5,1e-3 226 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 5,0e-3 228 0,68 0,000 0,000 0

: 0330   ( )

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 5,4e-4 208 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 4,9e-4 227 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 4,9e-4 228 0,68 0,000 0,000 0

: 0337  

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 2,0e-3 208 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 1,8e-3 226 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 1,8e-3 228 0,68 0,000 0,000 0

: 0342  

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
4 1194 65 2 2,2e-4 207 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 2,2e-4 206 0,68 0,000 0,000 0
2 932 180 2 2,1e-4 194 0,68 0,000 0,000 0

: 2732  



X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 1,4e-3 208 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 1,3e-3 226 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 1,3e-3 228 0,68 0,000 0,000 0

: 2909  :  20% SiO2

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 0,02 217 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 0,01 234 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 0,01 235 0,68 0,000 0,000 0

: 6009  , 

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 7,2e-3 209 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 6,6e-3 227 0,68 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 6,5e-3 228 0,68 0,000 0,000 0

: 6039  

X( ) Y( ) )
.

. )
. .  ( .

) .
2 932 180 2 6,9e-4 204 0,68 0,000 0,000 0
3 1180 76 2 6,1e-4 221 0,50 0,000 0,000 0
4 1194 65 2 6,1e-4 222 0,50 0,000 0,000 0

)

: 0123   ( ) ( )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

631 -982 0,04 120 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6003 0,04 100,00

: 0143   (  (IV) )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

631 -982 0,01 120 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6003 0,01 100,00

: 0203   ( ) (  (VI) )



: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

631 -982 0,03 120 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6003 0,03 100,00

: 0301   (  (IV) )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,50 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,50 99,38

: 0304   (II)  ( )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,04 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,04 99,38

: 0328   ( )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,44 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,44 99,47

: 0330   ( )

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,04 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,04 99,43

: 0337  



: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,16 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,16 99,45

: 0342  

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

631 -982 0,05 120 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6003 0,05 100,00

: 2732  

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,11 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,11 99,46

: 2909  :  20% SiO2

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

.  ( . )

385 -406 0,96 258 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6001 0,96 100,00

: 6009  , 

: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

590 -478 0,54 172 0,68 0,000 0,000
.  %

1 1 6002 0,54 99,39

: 6039  



: 1

 X( )  Y( ) . ( .
)

 ( . )

631 -982 0,07 120 0,50 0,000 0,000
.  %

1 1 6003 0,07 100,00





























 3



87

,  3.00
Copyright © 1990-2007  " "

 03-11-0010, " "

 7283; 

 " "

: 2, 
: )

: " -86 "
: E1= 0,01, E2=0,01, E3=0,01, S=999999,99 .

20,4° C
-17,4° C

,  A 160
 (

 5%)
6 

 ( , )

 ( )
1
1



88

: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , ;
5 - ;
6 - , ;
7 - ;
8 - .

.

. . . 
. ( )  ( )

)
 ( )

.
 (°C)

.
.

. X1-
. ( )

. Y1-
. ( )

. X2-
. ( )

. Y2-
. ( ) . ( )

% 1 1 1 1 1 4,0 0,16 0,01787 0,90000 20 1,0 409,0 -148,4 409,0 -148,4 5,00

, ( ) , ( ) F : Cm/  Xm Um : Cm/  Xm Um
0301  (  (IV) ) 0,0000004 0,0000055 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5
0303 0,0000043 0,0000560 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5
0333  ( ) 0,0000004 0,0000057 1 0,000 22,8 0,5 0,001 11,1 0,5
0337 0,0000104 0,0001368 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5
0410 0,0002495 0,0032778 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5
1715  ( ) 0,0000000 0,0000000 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5
1728  ( ) 1,000000e-11 0,0000000 1 0,000 22,8 0,5 0,000 11,1 0,5



89

: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , 
;

,  «-»  («
»), 

5 - 
;

6 - , 
;

7 - 
;

8 - .

: 0301    (  (IV) )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0,0000004 1 0,0000 22,80 0,5000 0,0000 11,12 0,5000

: 0,0000004 0,0000 0,0000

: 0303   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0,0000043 1 0,0001 22,80 0,5000 0,0005 11,12 0,5000

: 0,0000043 0,0001 0,0005

: 0333    ( )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0,0000004 1 0,0003 22,80 0,5000 0,0012 11,12 0,5000

: 0,0000004 0,0003 0,0012

: 0337   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0,0000104 1 0,0000 22,80 0,5000 0,0000 11,12 0,5000

: 0,0000104 0,0000 0,0000

: 0410   

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0,0002495 1 0,0000 22,80 0,5000 0,0001 11,12 0,5000

: 0,0002495 0,0000 0,0001

: 1728    ( )

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 1,000000e-11 1 0,0000 22,80 0,5000 0,0000 11,12 0,5000
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: 1,000000e-11 0,0000 0,0000

: :
"%"  - ; 1 - ;
"+"  - ; 2 - ;
"-"  - . 3 - ;

. 4 - , 
;

,  «-»  («
»), 

5 - 
;

6 - , 
;

7 - 
;

8 - .

: 6003

. . )
F

Cm/ Xm Um ( ) Cm/ Xm Um ( )
1 1 1 1 % 0303 0,0000043 1 0,0001 22,80 0,5000 0,0005 11,12 0,5000
1 1 1 1 % 0333 0,0000004 1 0,0003 22,80 0,5000 0,0012 11,12 0,5000

: 0,0000047 0,0004 0,0016

 ( )

.
. .

. . . .

0301  (  (IV)
)

0,2 0,2 1

0303 0,2 0,2 1
0333  ( -

)
0,008 0,008 1

0337 5 5 1
0410 50 50 1
1715  ( ) 0,0001 0,0001 1
1728  ( ) 0,00005 0,00005 1
6003 , - - 1

0 360 1
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,
)

,
)

,
)

1-  ( ) 2-  ( )
X Y X Y X Y

1 0 0 0 0 228 0 0 0

) )
X Y

1 292,00 276,00 2

, 
 E3=0,01

Cm/
0301  (  (IV) ) 0,0000119
0303 0,0001208
0333  ( ) 0,0003118
0337 0,0000118
0410 0,0000283
1728  ( ) 0,0000011
6003 , 0,0004326



 4

,
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3

, 

 ’  (  1.0)’

:  82-202-96 ’
’,  ’ ’ 

, , 
08.08.96 18-65.  82-202-96 ’

’,  ’ ’ ,
,  3.12.1997, -20-276/12  1.01.1998 .

 (  1.0)    (c)  2003-2004
: " "   : 03-11-0010

: -5

:

 [ ]
1 2 3

314 009 02 01 99 5 , 78,4

351 201 01 01 99 5 0,61

351 216 01 01 99 5 0,021

[314 009 02 01 99 5]. , 

 (Y) [%]
 (M) [ ]

1 2 3
. 2.500 3136

 (N).
N = Mi*Yi/100 = 78,4 ]

[351 201 01 01 99 5]. 

 (Y) [%]

 (M) [ ]

1 2 3
. 

)
1.000 61

 (N).
N = Mi*Yi/100 = 0,61 ]

[351 216 01 01 99 5]. 

 [ ]
 (Y) [%]

 (M) [ ]

1 2 3 4
 - 13/45

 - 42 
9.000 0,23

 (N).
N = Mi*Yi/100 = 0.021[ ]


