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1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ 

1.1. ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʝʣʴʝʬ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʍʦʨʦʰʝʚʦ-ʄʥʝʚʥʠʢʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜ-

ʥʦʛʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʄʦʩʢʚʳ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ɺʳʩʦʪʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 1 ʚʳʩʦʪʦʡ ʚ 8-57 ʵʪʘʞʝʡ, ɺʳʩʦʪʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 2 ʠ ʆʬʠʩʥʦ-ʜʝʣʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,75 ʛʘ. ʉ ʩʝʚʝʨʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ, ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ï ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ, ʩ ʶʛʘ ʠ ʟʘʧʘʜʘ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʜʘʥʠʡ ʆʙʲʝʢʪʘ. 

 

 
ʈʠʩ. ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʆʙʲʝʢʪʘ 

 

 
ʈʠʩ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʨʘʤʢʝ) ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʄʦʩʢʚʳ 
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ʈʝʣʴʝʬ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʞʠʣʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʠʟʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʧʘʜ ʚʳʩʦʪ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 6 ʤ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʩʥʦʩʫ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʆʙʲʝʢʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʚʦʨʝ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 600 ʤ ʦʪ ʆʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʦʚʥʳʡ, ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʚʳʩʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʆʙʲʝʢʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʈʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʆʙʲʝʢʪʫ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʚʦʨʝ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʆʙʲʝʢʪ ʦʢʨʫʞʝʥ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ.  

ɺʳʩʦʪʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 1 ʆʙʲʝʢʪʘ (~200ʤ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦ-

ʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʆʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʠ ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʘʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʢ ʆʙʲʝʢʪʫ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʚ 3-12 ʵʪʘʞʝʡ ʠ ʤʝʥʴʰʝ. ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 600 ʤ ʦʪ ʆʙʲʝʢʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 20.13330.2016 ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ I ʚʝʪʨʦʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

(ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ w0 = 0.23 ʢʇʘ). 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʶʞʥʳʡ, ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʚʝʪʨʘ. 

ʊʠʧ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 20.13330.2016 ï ɺ. 

1.2. ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʆʙʲʝʢʪʘ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ ʆʙʲʝʢʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʴʶ: ɺʳʩʦʪʥʦ-

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 1 ð ɺɻʂ 1 (8-57ʵʪ.), ɺʳʩʦʪʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

2 ð ɺɻʂ 2, ʆʬʠʩʥʦ-ʜʝʣʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ. ʌʦʨʤʳ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʰʝʥ ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠ çʢʨʳʣʴʝʚè ʩ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 2-ʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʦʡ ʜʣʷ ɺɻʂ 1 ʠ 

3-ʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʜʣʷ ɺɻʂ 2. 

ɺʩʝ ʚʭʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʬʘʩʘʜʘʭ ʞʠʣʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦ-ʧʨʠʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʝ ʩ ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʰ-

ʢʘʤʠ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʚʦʨʢʠ. ʌʘʩʘʜʳ ʦʙʣʠʮʦʚʘʥʳ ʪʝʨʨʘʢʦʪʦʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ɺɻʂ 1. 

 

 
ʈʠʩ. ʈʝʥʜʝʨʳ ʆʙʲʝʢʪʘ 
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1.3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʅʀʈ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʆʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʧʦʵʪʘʞʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʝʪʨʘ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ 

(ʬʘʩʘʜʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʙʲʝʢʪʘ. 

6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ 

ʟʦʥ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʠʣʦʙʘʪʘ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ ʆʙʲʝʢʪʘ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ ʆʙʲʝʢʪʘ. 
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2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

2.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʆʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʜʫʣʝ ANSYS SpaceClaim. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʆʙʲʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʬʘʩʘʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫ  ʁʟʘʩʪʨʦʡʢʫ (ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʦ 

600 ʤ) ʦʪ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʣʴʝʬ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

 
ʈʠʩ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ. ʆʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʟʝʣʝʥʳʤ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ï ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ. 

 

 
ʈʠʩ. ʀʟʦʤʝʪʨʠʷ ʆʙʲʝʢʪʘ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 
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ʈʠʩ. ʌʘʩʘʜʳ ʠ ʩʪʠʣʦʙʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʆʙʲʝʢʪʘ ʚʙʣʠʟʠ 

 

2.2. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʩʝʪʢʠ 

ʂʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ANSYS SpaceClaim ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʆʙʲʝʢʪʘ 

çʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷè ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʜʦʤʝʥ) ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʮʠʣʠʥʜʨ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 950 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 800 ʤ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 3800 ʤ ʠ 2850 ʤ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʟʘʜʘʥʳ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʆʙʲʝʢʪʘ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʩʣʦʡ ʠʟ 5 ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ï ʠʟ 3 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ANSYS Fluent Meshing ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʛʝʢʩ ʠ 

ʛʝʢʩʘʵʜʨ ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʝʪʦʢ 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʈʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʤ 

ʈʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ, ʤ 

 (~15.2 ʤʣʥ. ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʦʙʲʝʤʝ 

(5 ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ) 

0.25-0.5 2 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
4 4 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʨʦʯʫʶ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʫʶ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ 
8 8 

ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʚʦ 

ʚʩʸʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 
16 16 
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ʈʠʩ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʄʦʜʝʣʠ  

 

 

 
ʈʠʩ. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 
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2.3. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʆʙʣʘʩʪʷʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʜʦʤʝʥ Air (ɺʦʟʜʫʭ) ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʪʠʧ ʩʨʝʜʳ ï ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (15ÁC) ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 1 ʘʪʤ. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ çʚʭʦʜʝè (Inlet) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 1-ʤʫ ʚʝʪʨʦʚʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ, ʪʠʧʫ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ɺ. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ çʚʭʦʜʝè (Inlet) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʪʯʝʪʘ. 

ʅʘ çʚʳʭʦʜʝè (Outlet) ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ çʤʷʛʢʠʝè ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (Opening) ʩ 

ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʟʘʪʝʢʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ çʚʭʦʜʝè. 

ɺʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ Symmetry, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʝ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. 

ʅʘ çʟʝʤʣʝè ʠ ʟʜʘʥʠʷʭ ʟʘʜʘʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ çʩʪʝʥʢʠ ʩ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝʤè (No-Slip Wall, 

U=V=W=0 ʤ/ʩ), ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʉʤʝʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʫʩʪʦʷʚʰʝʝʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ RANS ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ.

 
ʈʠʩ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʄʦʜʝʣʠ (ANSYS Fluent) ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ  

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʋʛʦʣ ʘʪʘʢʠ 0Ü 
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2.4. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ RANS (ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ SST) ʧʨʠ 24-ʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʚʝʪʨʘ (ʫʛʣʳ ʘʪʘʢʠ ʚʝʪʨʘ ʦʪ 0Á ʜʦ 345Á ʩ ʰʘʛʦʤ 15Ü). 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʃʀʈɸ-ʉɸʇʈ (ʦʩʴ Y ʜʣʷ 

ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ 0Á ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʆʙʲʝʢʪʘ). 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʯʝʪʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ï 150 ʠʣʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 10-4. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʩ 125-ʡ ʧʦ 150-ʶ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʣ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ). 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ RANS (ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ SST) 

ʧʨʠ 8-ʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʝʪʨʘ (ʫʛʣʳ ʘʪʘʢʠ ʚʝʪʨʘ ʦʪ 30Á ʜʦ 345Á ʩ ʰʘʛʦʤ 45Ü). ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʯʝʪʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 100 ʠʣʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʚʩʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 10-4. 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ 

(ʨʘʟʜʝʣ 5.2) ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ (ʨʘʟʜʝʣ 5.3) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

3.1. ʌʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʆʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 
ʈʠʩ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɹʘʰʝʥ 
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ʈʠʩ. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʧʦʵʪʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹʘʰʝʢ 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʝʪʨʦʚʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʵʪʘʞʥʳʭ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʩʠʣ fx, fy ʠ fŰ, ʛʜʝ 

 fx, fy ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʫʶ (ʥʝʢʨʫʪʷʱʫʶ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; fŰ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ fx, fy ʠ fŰ.  

 
ʈʠʩ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ 

ʵʪʘʞʘ ʥʘ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ fx, fy ʠ fŰ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʚʦʚ 
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ʇʦʵʪʘʞʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʢʘʞʜʦʡ ɹʘʰʥʠ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʵʪʘʞʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʢʨʦʤʝ fŰ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʠ, ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ï ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʠ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (ʠ ʩʠʣʳ fŰ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʨʠ ʚʟʛʣʷʜʝ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ, ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ï ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. 

 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ (ʬʘʩʘʜʥʳʭ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʧʦʣʝʡ ʠ ʧʦʵʪʘʞʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʥʘʧʦʨè (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ï çʦʪʩʦʩè (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). 

ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 1.4g=f ). 

3.2. ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʝʪʨʦʚʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

- ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ (ʥʘ ʚʩʶ ɹʘʰʥʶ) ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (FX, FY, 

ʪʩ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ɹʘʰʥʠ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (FR, 

ʪʩ) ʜʣʷ 24-ʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ; 

- ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ (ʥʘ ʚʩʶ ɹʘʰʥʶ) ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʢʨʫʪʷ-

ʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʳ (MX, MY, ʢʪʩĀʤ; MZ
 , ʪʩĀʤ) ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ X, Y ʠ Z ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ɹʘʰʥʠ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.1) ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʩʫʤʤʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʚ (MR, ʄʅĀʤ) ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ; 

- ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʧʦʵʪʘʞʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ) ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ɹʘʰʥʠ (fx, fy, fŰ, ʅ/ʤ) ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚʝʪʨʘ. 

ʇʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SCAD Office, ʃʀʈɸ-ʉɸʇʈ ʠ ʇʂ ʃʀʈɸ 10). 
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ʈʠʩ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (FX, FY, FR, ʢʅ) ʜʣʷ ɹʘʰʥʠ R1  

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ 

ʈʠʩ ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ (MX, MY, MR, ʢʅ)  

ʜʣʷ ɹʘʰʥʠ R1 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ 
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ʈʠʩ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ (MZ, ʢʅ) ʜʣʷ ɹʘʰʥʠ R1 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ 

ʊʘʙʣ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ɹʘʰʥʠ R1 

ʋʛʦʣ, Á 
FX, 

ʪʩ 

FY, 

ʪʩ 

FR, 

ʪʩ 

MZ,  

ʪʩẗʤ 

MX, 

ʢʪʩẗʤ 

MY, 

ʢʪʩẗʤ 

MR, 

ʢʪʩẗʤ 

0 -93 -229 247 1820 -26.1 -3.1 26.3 

15 -337 -307 456 1868 -34.5 -28.5 44.7 

30 -460 -298 548 1678 -33.2 -41.8 53.4 

45 -500 -263 565 1761 -28.4 -44.3 52.6 

60 -168 -115 204 483 -16.0 -15.2 22.0 

75 -173 -1 173 -1522 -2.1 -19.6 19.7 

90 -199 12 199 -3424 -1.1 -18.2 18.2 

105 -341 29 343 -4450 0.4 -34.2 34.2 

120 -355 30 356 -4943 -1.2 -35.6 35.6 

135 -345 45 348 -4646 1.5 -35.7 35.7 

150 -316 48 319 -3949 2.5 -31.4 31.5 

165 -27 34 44 168 5.6 -2.0 6.0 

180 -30 138 141 1165 17.2 -4.6 17.8 

195 87 233 249 1542 26.4 6.7 27.3 

210 286 275 397 1774 30.2 27.8 41.1 

225 451 258 519 1901 28.5 45.7 53.9 

240 546 137 563 326 15.5 55.8 57.9 

255 619 96 627 -791 8.1 61.5 62.1 

270 655 96 662 -1960 7.8 65.2 65.7 

285 593 66 597 -2358 4.4 57.9 58.0 

300 413 14 413 -3944 -0.8 38.4 38.4 

315 352 -69 359 -3704 -9.1 34.2 35.4 

330 221 -109 247 -2308 -12.2 22.5 25.6 

345 -53 -177 184 2403 -20.0 -5.7 20.8 

ʊʘʙʣ. 3.1 ʇʦʵʪʘʞʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ɹʘʰʥʠ 1 
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ˉ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʷ 

1-ʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ  

ʩʣʫʯʘʡ (45Á) 

2-ʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ  

ʩʣʫʯʘʡ (120Á) 

3-ʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ  

ʩʣʫʯʘʡ (270Á) 

fx, ʅ/ʤ fy, ʅ/ʤ fŰ, ʅ/ʤ fx, ʅ/ʤ fy, ʅ/ʤ fŰ, ʅ/ʤ fx, ʅ/ʤ fy, ʅ/ʤ fŰ, ʅ/ʤ 

1 -1066 -108 -47 -548 251 -321 991 295 -160 

2 -667 -83 -107 -347 150 -238 682 188 -28 

3 -697 -88 -97 -343 159 -270 708 206 -52 

4 -689 -93 -85 -337 181 -312 653 195 -43 

5 -686 -100 -71 -342 191 -342 616 196 -31 

6 -686 -107 -52 -351 198 -366 604 194 -23 

7 -682 -118 -24 -384 195 -364 611 195 -19 

8 -650 -178 42 -389 190 -352 631 176 -21 

9 -576 -272 159 -344 171 -309 702 111 93 

10 -597 -289 164 -368 183 -343 745 78 100 

11 -591 -323 209 -382 183 -326 757 82 78 

12 -621 -335 215 -377 181 -348 751 100 25 

13 -645 -338 211 -384 137 -340 724 97 -32 

14 -682 -353 206 -376 132 -338 760 99 -53 

15 -658 -335 188 -338 129 -313 736 103 -55 

16 -666 -342 174 -315 95 -303 707 98 -106 

17 -669 -345 160 -311 85 -285 719 103 -109 

18 -670 -349 150 -342 63 -289 722 96 -119 

19 -665 -346 140 -362 39 -301 732 97 -123 

20 -666 -360 149 -405 0 -292 746 95 -140 

21 -662 -357 134 -425 -17 -310 763 85 -156 

22 -646 -357 128 -432 -26 -317 772 83 -161 

23 -626 -358 125 -431 -28 -319 776 83 -167 

24 -605 -359 124 -433 -31 -323 780 88 -170 

25 -582 -360 126 -439 -36 -326 780 88 -176 

26 -561 -361 129 -439 -38 -330 778 89 -181 

27 -543 -362 133 -442 -41 -332 776 92 -184 

28 -529 -363 138 -438 -40 -335 772 91 -189 

29 -518 -364 142 -437 -41 -338 768 90 -193 

30 -511 -365 146 -438 -43 -339 765 91 -194 

31 -506 -364 149 -438 -42 -339 765 93 -195 

32 -505 -365 152 -443 -45 -339 766 92 -196 

33 -504 -366 155 -446 -46 -339 767 88 -199 

34 -504 -365 157 -450 -48 -340 772 88 -200 

35 -505 -366 158 -453 -49 -340 780 89 -200 

36 -507 -367 159 -456 -50 -341 789 90 -199 

37 -508 -368 160 -457 -49 -341 798 93 -199 

38 -508 -368 161 -460 -47 -341 808 97 -197 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
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3.3. ʇʠʢʦʚʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʝʪʨʦʚʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʥʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ (ʬʘʩʘʜʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

- ʧʦʵʪʘʞʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʡ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʣʷ w+ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʣʷ wï) ʥʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ (ʬʘʩʘʜʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ; 

- ʠʟʦʧʦʣʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʆʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʠ ʞʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʚ 3D-ʬʦʨʤʘʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʦʪʯʝʪʫ (ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ). 

ʊʘʙʣ. ʇʦʵʪʘʞʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ (ʬʘʩʘʜʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʕʪʘʞ 
ɹʘʰʥʷ R1 ɹʘʰʥʷ R2 

ʕʪʘʞ 
ɹʘʰʥʷ R1 ɹʘʰʥʷ R2 

w+, ʇʘ w-, ʇʘ w+, ʇʘ wï, ʇʘ w+, ʇʘ wï, ʇʘ w+, ʇʘ wï, ʇʘ 

1 954 -5627 1035 -4785 29 1023 -5300 991 -6416 

2 947 -4874 1035 -4774 30 1035 -5004 1003 -6570 

3 888 -5932 872 -4711 31 1041 -5363 1018 -6164 

4 795 -6708 928 -5244 32 1047 -4886 1032 -6264 

5 804 -6989 966 -4996 33 1051 -5089 1041 -5965 

6 828 -7229 983 -4909 34 1055 -5156 1059 -6444 

7 817 -7026 971 -5188 35 1064 -5814 1072 -6465 

8 825 -6679 941 -5328 36 1070 -5485 1081 -6368 

9 835 -7916 904 -5349 37 1072 -5307 1097 -6463 

10 845 -7627 858 -5417 38 1074 -5707 1106 -6608 

11 855 -7222 850 -5657 39 1076 -5553 1118 -6421 

12 887 -7671 859 -5673 40 1074 -5525 1127 -7033 

13 885 -6381 884 -6114 41 1068 -5358 1134 -6488 

14 896 -7358 901 -6920 42 1054 -5249 1142 -6817 

15 930 -7315 894 -6931 43 1044 -5449 1145 -6985 

16 936 -7448 886 -6960 44 1036 -6190 1147 -6304 

17 950 -7465 903 -6078 45 1040 -5376 1160 -6257 

18 960 -5581 915 -6289 46 1044 -5534 1145 -5974 

19 1006 -5529 923 -6212 47 1048 -5325 1127 -6688 

20 946 -4804 930 -6181 48 1051 -6529 1090 -6828 

21 977 -4799 935 -6472 49 1053 -6087 1033 -5840 

22 1001 -4715 946 -6505 50 1062 -5255 

23 997 -4617 954 -6447 51 1057 -5661 

24 1000 -4698 960 -6265 52 1059 -4816 

25 998 -4767 966 -6355 53 1068 -6158 

26 979 -5328 974 -6294 54 1055 -6544 

27 1001 -5070 979 -6769 55 1079 -5166 

28 1011 -5241 984 -6797 56 1136 -5404 
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ʈʠʩ. ʇʦʵʪʘʞʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ, w+=P+) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, wï=Pï) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʇʘ) ʥʘ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ (ʬʘʩʘʜʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɹʘʰʥʷ R1 (ʩʣʝʚʘ) ɹʘʰʥʷ R2 (ʩʧʨʘʚʘ) 
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ʘ) ʙ) 

  
ʚ) ʛ) 

ʈʠʩ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʘ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʙ) ʧʠʢʦʚʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ɹʘʰʥ̫ R1, ʇʘ; ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʚ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʛ) ʧʠʢʦʚʳʝ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʩʪʠʣʦʙʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʇ 

 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʄʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʬʘʩʘʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʘʢ ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʩʣʦʝ. 

4.1. ʌʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʆʙʲʝʢʪʘ. ʇʝ-

ʰʝʭʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ Vr = Vm / Vprof , ʛʜʝ Vm ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1.5 ʤ, Vprof ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʚʳʩʦʪʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʜʘʥʠʡ) ʜʣʷ 8-ʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ (0Ü, 45Ü, 90Ü, 135Ü, 180Ü, 225Ü, 270Ü, 315, ʨʠʩ. 6.3 ï 6.26); 

ï ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 24-ʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ 
rV ; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ (ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ) ʧʦ 3-ʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (Kcr1, Kcr2, Kcr3). 
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ʈʠʩ. ɿʦʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ: 

ɿʦʥʘ 1 ï ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ; ʟʦʥʘ 2 - ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ;  

ʟʦʥʘ 3 - ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. 

4.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

 

 

 
ʈʠʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ɿʦʥʝ 1. 

ʋʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʚʝʪʨʘ 0Á (ʉʝʚʝʨʥʳʡ) 
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ʈʠʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ɿʦʥʝ 2(ʩʣʝʚʘ) ʠ ɿʦʥʝ 

3 (ʩʧʨʘʚʘ). ʋʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʚʝʪʨʘ 0Á (ʉʝʚʝʨʥʳʡ) 

 

 

 
ʈʠʩ. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 
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ʈʠʩ. 1-ʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ï ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ Vcr1=6 ʤ/ʩ  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ Kcr1 =1000 ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜ ʚ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ 
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5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʉʇ 20.13330.2016 

çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ˉ 1-4) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʛʦ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʦʪʯʝʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʪʯʝʪʘ. 

5.1.  ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ S0, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦ-

ʝʢʮʠʶ ʢʨʦʚʣʠ ʆʙʲʝʢʪʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʂ 

ʉʇ 20.13330.2016. 

ɼʣʷ ʊʝʨʨʘʩʳ ʠ ʉʪʠʣʦʙʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʰʝʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ ɹ.1, ɹ.8, ɹ.13 ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ɹ ʢ ʉʇ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝ ʦʪʯʝʪʘ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʸʭ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʧʫʪʸʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʆʙʲʝʢʪʘ (ʢʨʦʚʣʠ ʙʘʰʝʥ, 

ʙʘʣʢʦʥʳ, ʟʦʥʳ ʫ ʧʘʨʘʧʝʪʦʚ ʠ ʧʨ.) ʩʥʝʛʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʉʇ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ҫf. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʣʷ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 1.4. 

 

 
ʈʠʩ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʦʨʤʳ Õ ʜʣʷ ʊʝʨʨʘʩʳ ʠ ʉʪʠʣʦʙʘʪʘ, ʚʘʨʠʘʥʪ 1 

(ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʭʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʦʨʤʳ Õ  

ʜʣʷ ʊʝʨʨʘʩʳ ʠ ʉʪʠʣʦʙʘʪʘ 
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5.2. ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ 

C ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ 

ʪʨʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʚʦʩʴʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʆʙʲʝʢʪʘ (30Á, 75Á, 120Á, 

165Á, 210Á, 255Á, 300Á, 345Á) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 7.1  

ʉʇ 131.13330.2020 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 10 ʤ ʟʘ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2.6 ʤ/ʩ (V10). ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ1.0, 3.0 ʠ 6.0 ʤ/ʩ.: 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ:  

aAr = 10-4 ʢʛĀʩ/ʤ4, 
fw  = 0.5 ʤ/ʩ, tu  = 0.25 ʤ/ʩ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʥʝʛʘ ὅ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 

5 ʛ/ʤ3, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʩʥʝʛʦʧʘʜʫ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʛʦ ʩʥʝʛʦʧʘʜʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʥʝʛʘ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ Ὕ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 6 ʯ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʫʥʦʩʘ ʦʩʘʜʢʦʚ Ὕ ï 240 ʯ. 

 
ʈʠʩ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʆʙʲʝʢʪʘ. 
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ʈʠʩ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ Õmm ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʝʪʨʘ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ)  
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6. ʇʨʝʟʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʝʪʨʘ 45Ü ʠ 270Ü ʠ ʠʟʦʧʦʣʷ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʠʢʦʚʳʭ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʆʙʲʝʢʪʝ. 

  

ʘ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ï 75Ü 

  

ʙ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ï 270Ü 

ʈʠʩ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʤ/ʩ) ʠ ʚʝʢʪʨʦʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 20ʤ 
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ʈʠʩ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

 
ʈʠʩ. ʅʠʞʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. ʅʠʞʥʷʷ ʦʛʠʙʘʶʱʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ


