
だ.ご. とí¿óÖóôñÖ¡Ü,  ん.ゑ. びÜêÜ¿　, で.ぞ. ぢíëâñÖ0¡, 

ぎ.ゑ. とÜüñçñëÜçí 

 

ぢだゑぼぷぎぞごぎ ぞんがぎぐぞだでどご ゐぎでとだずだぞぞだゎだ ゐばづぎぞごé 

でとゑんぐごぞ ゑ ばでずだゑごéび ぜだづでとごび んとゑんどだづござ 

ぢëÜÇëñïïóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ äÜç▲üñÖó　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ó 

ëñÖöíßñ¿áÖÜïöó ßÜëñÖó　 óÖ¢ñÖñëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ï¡çí¢óÖ Öí üñ¿áâñ, 

　ç¿　ñöï　 ëí£çóöóñ ó üóëÜ¡Üñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÖÜçÜú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ 

ßñï¡Ü¿ÜÖÖÜú äëÜêÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ Ç¿ÜßóÖÜú ÑÜ 50 ½. でêñ½í ëñí¿ó£Üñöï　 ï 

äÜ½Üàá0 äÜÇëÜ¢ÖÜÇÜ ÇóÑëÜÜÑíëÖÜÇÜ ßÜëÜçÜÇÜ ïÖíë　Ñí (ぢゐで-127) ó 

äëñÑÜï½íöëóçíñö óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ç öñôñÖóñ ëñúïí ÑçÜê ïäÜïÜßÜç ëí£ëÜüñÖó　 

äÜëÜÑ Öí £íßÜñ: ï ÜößÜëÜ½ ¡ñëÖí £í ïôñö ôíïöÜöÖÜ-ÜÑíëÖÜÇÜ äÜÇëÜ¢ñÖó　 

ßÜëÜçÜÇÜ ïÖíë　Ñí ç ÜïíÑ¡ó, í öí¡¢ñ ßñ£ ÜößÜëí ¡ñëÖí £í ïôñö ëí£½▲çí äÜëÜÑ 

Öí £íÑíÖÖÜ½ ó¿ó äëÜúÑñÖÖÜ½ ßñ£ ¡ëñä¿ñÖó　 óÖöñëçí¿ñ äëó ÖñëíßÜöí0àñ½ 

ÇóÑëÜÜÑíëÖÜ½ ½ñêíÖó£½ñ Д1]. 

ぢゐで-127 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú ïóÖöñ£ ÇóÑëÜÜÑíëÖÜÇÜ 

ßÜëÜçÜÇÜ ïÖíë　Ñí ó ÑçÜê äÜï¡Üç▲ê Ü£¿Üç Ñ¿　 ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 

ïäÜïÜßí ßÜëñÖó　 ç äëÜîñïïñ ëñúïí. ぢëó ~öÜ½ ï äÜ½Üàá0 çñëêÖñÇÜ Ü£¿í (ゑぢば) 

äëÜó£çÜÑóöï　 £íäÜï¡ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í Öí âí£ñ ÜößÜëí ¡ñëÖí, í Öó¢Öó½ 

äÜï¡Üç▲½ Ü£¿Ü½ (ぞぢば) ïÜ£Ñí0öï　 Üï¿Üçó　 Ñ¿　 ëíßÜö▲ ぢゐで-127 ç ëñ¢ó½ñ 

ÇóÑëÜ½ÜÖóöÜëÖÜÇÜ ëí£½▲çí äÜëÜÑ äëó ÖñëíßÜöí0àñ½ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ñ. 

ぞíóßÜ¿ññ äëÜß¿ñ½Ö▲½ óÖöñëçí¿Ü½ ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ îó¡¿ñ äëÜêÜÑ¡ó 

ï¡çí¢óÖ 　ç¿　ñöï　 âí£í äñëñêÜÑí Üö óÖöñÖïóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ½ÜÖóöÜëÖÜÇÜ 

ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ Öí £íßÜñ äëó ½í¡ïó½í¿áÖÜ½ ëíïêÜÑñ ¢óÑ¡Üïöó )( maxQ , Öí 

ëñ¢ó½ äëÜ½▲ç¡ó ï äÜÖó¢ñÖÖÜú äÜÑíôñú ¢óÑ¡Üïöó )( ÖÜ½Q , ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú 

ÖÜ½óÖí¿áÖÜú çñ¿óôóÖñ ëíïêÜÑí Ñ¿　 ~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í. 

だôñçóÑÖÜ, ç ~öÜö äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó ç ï¡çí¢óÖñ âÜë½óëÜñöï　 £ÜÖí, ÇÑñ ç 

äëÜîñïïñ ññ äëÜ½▲ç¡ó ôíïöá äñï¡í ÖíêÜÑóöï　 çÜ ç£çñüñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, 



äëí¡öóôñï¡ó Öñ ½ñÖ　　 ïçÜ0 çñëöó¡í¿áÖÜ0 ¡ÜÜëÑóÖíöÜ. ぢÜ~öÜ½Ü Ñí¢ñ äëó 

¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ ÖíïÜïí, äñëñÑ ïë▲çÜ½ ¡ñëÖí, ¡í¡ äëíçó¿Ü, äÜÑéñ½ 

ïÖíë　Ñí £íöëÜÑÖ　¿ï　 çï¿ñÑïöçóñ ß▲ïöëÜÇÜ ÜïñÑíÖó　 äñï¡í ó £íäÜ¿ÖñÖó0 ó½ 

çïñÇÜ Üßéñ½í ¡Ü¿áîñçÜÇÜ £í£Üëí ½ñ¢ÑÜ ぢゐで ó ïöñÖ¡í½ó ï¡çí¢óÖ▲. Äöí 

ïóöÜíîó　 óÖÜÇÑí ïöíÖÜçó¿íïá äëóôóÖÜú äÜ¿ÖÜÇÜ äëóêçíöí ßÜëÜçÜÇÜ ïÖíë　Ñí, 

ÜïÜßñÖÖÜ Öí óÖöñëçí¿íê, ï¿Ü¢ñÖÖ▲ê ½ÜàÖ▲½ó (15-20 ½) ï¿Ü　½ó äñï¡í Д1].  

でÑñ¿íÖÖÜñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü äëóôóÖíê íçíëóúÖ▲ê ïóöÜíîóú, 

ÜßÜï¿Üç¿óçíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê ç 

äñëçÜ0 ÜôñëñÑá Öí äÜ¿ÜôñÖóñ ÑíÖÖ▲ê Ü ïÜïöÜ　Öóó ïöçÜ¿í ó êíëí¡öñëñ 

½óÇëíîóó äÜ Öñ½Ü çÜÑÖÜ-äñïôíÖÜú ï½ñïó ç äëÜîñïïñ äëÜêÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ▲. 

ぢëó ~öÜ½, Üôóö▲çí　 ïçÜúïöçñÖÖ▲ñ äëóôóÖ▲ ëí£½▲çí ïöñÖÜ¡ ó 

öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ôíïöóî äñï¡í äÜ ï¡çí¢óÖñ, óïï¿ñÑÜñ½▲ú ¡ëÜÇ çÜäëÜïÜç 

ïÜ¢ñÖ ëñüñÖóñ½ £íÑíôó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ½óÖó½í¿áÖÜ ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ëíïêÜÑí 

çÜÑ▲, äëó ¡ÜöÜëÜ½ Üßñïäñôóçíñöï　 äÜÑéñ½í ç▲½▲ö▲ê ôíïöóî äñï¡í ó£ 

ï¡çí¢óÖ▲. 

ゑ îñ¿Ü½, Öí¿óôóñ ÑíÖÖ▲ê, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ êíëí¡öñëó£Ü0àóê Ñóí½ñöë ó 

£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöñú ¢óÑ¡Üïöó äÜ ïñôñÖó0 

äëÜßÜëñÖÖ▲ê óÖöñëçí¿Üç ï¡çí¢óÖ▲, äÜ£çÜ¿　ñö ÜßÜïÖÜçíöá ½óÖó½í¿áÖÜ 

ÖñÜßêÜÑó½Üñ £ÖíôñÖóñ äÜÑíôó ÖíïÜïí Q , äëó ~öÜ½ maxQ ÖÜ½QQ . 

だÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ, ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äÜ¡í£íÖÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 öëñßÜñö ëñüñÖó　 

óÖ¢ñÖñëÖÜú öñêÖóôñï¡Üú £íÑíôó, ïç　£íÖÖÜú ï ëíïüóëñÖóñ½ âÜÖ¡îóú ゑぢば, 

¡ÜöÜë▲ú, ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ, ÑÜ¿¢ñÖ ç▲äÜ¿Ö　öá ëÜ¿á Ññ¿óöñ¿　 äÜöÜ¡í, Öíäëíç¿　　 

ôíïöá ¢óÑ¡Üïöó ( ÖÜ½Q ) ç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡, í çöÜëÜ0 ôíïöá ÖÜ½QQQ   - ç 

ï¡çí¢óÖÜ. 

ぢÜïöíç¿ñÖÖí　 £íÑíôí ëñüí¿íïá äÜöñ½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ïóïöñ½▲ «ßÜëÜçÜú 

ïÖíë　Ñ-ï¡çí¢óÖí» ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí んNSYS. ぢëó 

ïÜïöíç¿ñÖóó ½ÜÑñ¿ó óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ âí¡öóôñï¡óñ ëí£½ñë▲ ぢゐで-127ぜ ó 

ëñ¢ó½Ö▲ñ äíëí½ñöë▲ äëóçÜÑí, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ëíßÜöñ ÇóÑëÜÜÑíëÖÜÇÜ 



½ñêíÖó£½í ¡í¡ Öí âí£ñ äëÜßÜÜößÜëí (äÜ ÖÜ½Q ), öí¡ ó Öí âí£ñ ÇóÑëÜëí£½▲çí (äÜ 

maxQ ). がíÖÖ▲ñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ç çóÑñ Çëíâóôñï¡ÜÇÜ ó îóâëÜçÜÇÜ ½íöñëóí¿í 

êíëí¡öñëó£Üçí¿ó ïÜïöÜ　Öóñ ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲, äëó ~öÜ½ Üßñïäñôóçí¿íïá 

äÜïöÜ　ÖÖí　 âó¡ïíîó　 öñ¡ÜàñÇÜ Ñóí½ñöëí ï¡çí¢óÖ▲ ó ï¡ÜëÜïöó äÜöÜ¡í 

¢óÑ¡Üïöó äÜ ïöçÜ¿Ü ï¡çí¢óÖ▲. 

とíôñïöçñÖÖÜ êíëí¡öñë ïäñ¡öëí äÜöÜ¡í ¡í¡ Ñ¿　 ÖÜ½Q

=280-300 ¿/½óÖ, öí¡ ó Ñ¿　 äëóÖ　öÜÇÜ maxQ =500-520 

¿/½óÖ óÑñÖöóôñÖ ó ç îñ¿Ü½ ïÜÜöçñöïöçÜñö 

ÜßàñäëóÖ　öÜ½Ü äëñÑïöíç¿ñÖó0 Üß Üßëí£ÜçíÖóó 

êíëí¡öñëÖ▲ê £ÜÖ äÜ Ñ¿óÖñ äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó. ぢëó çêÜÑñ 

äÜöÜ¡í ç ÜôíïöÜ¡ ëñ£¡ÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 ïñôñÖó　 ïöçÜ¿í 

(ÖíÑ ぢゐで-127) Üßëí£Üñöï　 ßÜ¿áüí　 çóêëñçí　 £ÜÖí (ëóï. 

1). ÄöÜ½Ü ïäÜïÜßïöçÜñö ÑóââÜ£ÜëÖ▲ú ~ââñ¡ö, ö.ñ. 

Üßëí£ÜçíÖóñ ßÜ¿áüÜÇÜ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜÇÜ ÇëíÑóñÖöí 

Ñíç¿ñÖó　, ç▲£▲çí0àóú ôíïöóôÖ▲ú Üöë▲ç äÜöÜ¡í. 

ぶíïöá ïöëÜó äÜçÜëíôóçíñöï　 ó ÜêÜÑóö ¡ ü¿íÖÇÜ ç çóÑñ çëíàí0àñÇÜï　 

çóêëñçÜÇÜ ¢ÇÜöí. がí¿áÖñúüññ äñëñ½ñàñÖóñ ¢óÑ¡Üïöó äëÜóïêÜÑóö ç çóÑñ 

¿óÖóú öÜ¡í ï ëí£¿óôÖÜú ï¡ÜëÜïöá0 äÜ ïñôñÖó0 ïöçÜ¿í. 

づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Üß¿íïöñú ï¡ÜëÜïöÖÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ ïñôñÖó0 ïöçÜ¿í Ñ¿　 ÖÜ½Q  

ó maxQ  äëóçñÑñÖ Öí ëóï. 2 ç çóÑñ ïó½½ñöëóôÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç 

ï¡çí¢óÖ▲ Ñ¿　 Üï¿Üçó　 ôñëñÑÜçíÖó　 äÜ ïöçÜ¿Ü äñï¡í ó äëÜï¿Üñç Ç¿óÖóïö▲ê 

äÜëÜÑ. 

ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü äëñÑäÜ¿íÇíñ½Ü½ êíëí¡öñëñ 

~ëÜ£óó ïöñÖÜ¡ ï¡çí¢óÖ▲ äÜ Ñ¿óÖñ ぢゐで-127ぜ ó çÜ£½Ü¢ÖÜ½ âÜë½óëÜçíÖóó 

£ÜÖ äñëñ½ñàñÖó　 äñï¡í ÖíÑ äëÜßÜÜößÜëÖó¡Ü½, ó Öí Üôíïö¡ñ ëñ£¡ÜÇÜ 

Üçñ¿óôñÖó　 ïñôñÖó　 äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó.  

ぢëó ïëñÑÖñ½ ëíïêÜÑñ ¢óÑ¡Üïöó 300 ¿/½óÖ (äëíçí　 ôíïöá ëóï. 2)  ó½ñ0ö 

½ñïöÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ëí£½ñë▲ «½ñëöç▲ê» £ÜÖ ï¡Üä¿ñÖó　 ôíïöóî äñï¡í, ÇÑñ 

 

づóï. 1. でäñ¡öë 
äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó 
äÜ ïöçÜ¿Ü ï¡çí¢óÖ▲ 



ï¡ÜëÜïöá çÜÑ▲ Öñ äëñç▲üíñö 0,1 ½/ï. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í, ¡í¡ ÖíÑ 

ぢゐで, öí¡ ó äÜ ÜïÖÜçÖÜú ôíïöó ïöçÜ¿í ïÜïöíç¿　ñö 0,15-0,2 ½/ï, ôöÜ Öñ 

äëñç▲üíñö ¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ £ÖíôñÖó　 Ñ¿　 ç▲ÖÜïí ôíïöóî ï-£ äñï¡í £í äëñÑñ¿▲ 

ï¡çí¢óÖ▲. ぢñïÜ¡ ç ßÜ¿áüñú ôíïöó ÖíêÜÑóöï　 çÜ ç£çñüñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. 

ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ëíïêÜÑí ÑÜ 500 ¿/½óÖ (¿ñçí　 ôíïöá ëóï. 2) çóÑÖÜ, ôöÜ 

«½ñëöç▲ñ» £ÜÖ▲ äëí¡öóôñï¡ó ëí£ëÜüñÖ▲, í ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 äÜöÜ¡í äÜ 

ïöçÜ¿Ü ïÜïöíç¿　ñö 0,35-0,5 ½/ï, ôöÜ äëñç▲üíñö ¡ëóöóôñï¡Ü0 Ñ¿　 ç▲ÖÜïí 

ôíïöóî äñï¡í.  

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ú êíëí¡öñë ~ëÜ£óó ïöçÜ¿í 

(Ñóí½ñöë▲ ëí£½▲çí ïöçÜ¿í äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï.2) ó 

£í¡ÜÖ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöó äÜöÜ¡í äÜ 

ïñôñÖó0 ï¡çí¢óÖ▲ Üßñïäñôó¿ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 

óïäÜ¿á£Üçíöá ïêñ½Ü ëíïôñöí Ñçó¢ñÖó　 öçñëÑ▲ê 

ôíïöóî ç äÜöÜ¡ñ çÜÑ▲, çÜïêÜÑ　àñ½ äÜ 

¡Ü¿áîñçÜ½Ü äëÜïöëíÖïöçÜ äëó ßÜëñÖóó 

£íßÜúÖ▲½ó ½ñêíÖó£½í½ó, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜ0 ず.ぢ. 

ぷÜ½ó¿Üç▲½ Д2]. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ óïï¿ñÑÜçíÖóú 

ÜïöíÖÜç¿ñÖ ½óÖó½í¿áÖÜ ÖñÜßêÜÑó½▲ú ëñ¢ó½ 

äëÜ½▲ç¡ó. が¿　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ 

öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ç£çñïñÖñïÜàñú ï½ñïó, 

Öíï▲àñÖÖÜú ôíïöóîí½ó ï-£ äñï¡í ï¡ÜëÜïöá 

äÜöÜ¡í ç ¡Ü¿áîñçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ï¡çí¢óÖ▲ 

ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öñ ½ñÖññ 0,29-0,31 ½/ï, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö Üï¿Üçó0 Q 440…470 

¿/½óÖ.  

ÄöÜ £ÖíôñÖóñ Q  ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 150 ¿/½óÖ äëñç▲üíñö ëíßÜôÜ0 äÜÑíôÜ 

ÖíïÜïí ( ÖÜ½Q ), ÖñÜßêÜÑó½Ü0 Ñ¿　 ~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í. 

が¿　 óï¡¿0ôñÖó　 ç▲Ññ¿ñÖÖÜÇÜ äëÜöóçÜëñôó　 äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ öñêÖóôñï¡Üñ 

ëñüñÖóñ ç çóÑñ ÜÖóçñëïí¿áÖÜÇÜ ゑぢば (ëóï. 3), ç▲äÜ¿Ö　0àñÇÜ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ 

 

づóï. 2. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ 
Üß¿íïöñú ï¡ÜëÜïöÖÜÇÜ 
äÜöÜ¡í äÜ ïñôñÖó0 ïöçÜ¿í 
ï¡çí¢óÖ▲ 



âÜÖ¡îóó Ññ¿óöñ¿　 äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó. ぢëó ~öÜ½ ïêñ½í ó ÜïÖÜçÖ▲ñ 

¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ç ÜßàñäëóÖ　öÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó  

ぢゐで-127 çñëêÖñÇÜ äÜï¡ÜçÜÇÜ Ü£¿í äëóÖîóäóí¿áÖÜ ½í¿Ü ó£½ñÖñÖ▲. ゑ Üö¿óôóñ 

Üö äëó½ñÖ　ñ½ÜÇÜ ゑぢば Д1], ç ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 Ü£¿í ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ ççñÑñÖ 

äÜÑäëÜ¢óÖñÖÖ▲ú ¡¿íäíÖ 4, ëí£½ñàñÖÖ▲ú ÖíÑ üöÜ¡Ü½ 5. ゑ üöÜ¡ñ 5 äÜÑ 

öÜëîÜ½ äÜï¡ÜçÜÇÜ ¡¿íäíÖí 6 ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ¡í¿óßëÜçíÖÖ▲ñ Ññ¿óöñ¿áÖ▲ñ 

Üöçñëïöó　  «Ç». 

だïÖÜçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ゑぢば 　ç¿　ñöï　 äÜÑäëÜ¢óÖñÖÖ▲ú 

¡¿íäíÖ 6, ¡ÜöÜë▲ú, äëó ëíßÜöí0àñ½ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ñ 

äñëñ¡ë▲çíñö ëíÑóí¿áÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ «ç» ç üöÜ¡ñ 5, ëí£Ññ¿　　 

£ÜÖÜ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 (ëíßÜôÜ0 ¡í½ñëÜ «Ñ» 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í) ï £ÜÖÜú Öó£¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 (äÜ¿Üïöó «ñ» 

ç▲êÜÑí ÜöëíßÜöíÖÖÜú ç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ñ ¢óÑ¡Üïöó ç 

ï¡çí¢óÖÜ). ぢëó äÜç▲üñÖÖÜú äÜÑíôñ ¢óÑ¡Üïöó Q =440-

470 ¿/½óÖ ôíïöá ññ ( Q =150-170 ¿/½óÖ) ôñëñ£ 

Ññ¿óöñ¿áÖ▲ñ Üöçñëïöó　 «Ç», ¡íÖí¿ ¡¿íäíÖí 4 ó ßÜ¡Üç▲ñ 

Üöçñëïöó　 «í» ç▲êÜÑóö  ç ï¡çí¢óÖÜ ôñëñ£ ï½ñàñÖÖ▲ñ 

Üöçñëïöó　, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ç ÜäÜëÖÜ½ ¡Ü¿áîñ ¡ÜëäÜïí 2. 

だïöí¿áÖÜú äÜöÜ¡ ¢óÑ¡Üïöó Öíäëíç¿　ñöï　 ç ëíßÜôóñ 

¡í½ñë▲ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, Üßñïäñôóçí　 ñÇÜ ëíßÜöÜ ç 

~ââñ¡öóçÖÜ½ ëñ¢ó½ñ. 

でëíßíö▲çíÖóñ Ü£¿í Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜú ï½ñÖ▲ ïäÜïÜßí 

ßÜëñÖó　, ï ç▲¡¿0ôñÖóñ½ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, Üßñïäñôóçíñöï　 

Üçñ¿óôñÖóñ½ ëíïêÜÑí ¢óÑ¡Üïöó ÑÜ £ÖíôñÖó　 maxQ =500-

520 ¿/½óÖ ó ÑÜïöóÇíñöï　 ï äÜ½Üàá0 ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖÜÇÜ 

çñÖöó¿　, ¡ÜöÜë▲½ öëíÑóîóÜÖÖÜ ÜßÜëÜÑÜñöï　 

ÖíÇÖñöíöñ¿áÖí　 ¿óÖó　 Üßç　£¡ó ÖíïÜïí. 

 

 

づóï. 3. でêñ½íöóôñï¡óú 
ôñëöñ¢ 
ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖÖÜÇÜ 
ゑぢば 



ぢÜç▲üñÖÖ▲ú ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ( maxQ ) ÜßÜï¿Üç¿óçíñö ëÜïö äñëñäíÑí ç 

¡í½ñëíê îó¿óÖÑëí ゑぢば, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ï½ñàñÖó0 ¡¿íäíÖí 6 çÖó£ ï 

äñëñ¡ë▲öóñ½ ÑÜïöÜäí ¢óÑ¡Üïöó ç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡. ぢëó äÜïíÑ¡ñ ¡¿íäíÖí 6 ç 

ïñÑ¿Ü, ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜñ ç îó¿óÖÑëñ 7, ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üö¡ë▲çí0öï　 ëíÑóí¿áÖ▲ñ 

Ü¡Öí «ç» üöÜ¡í 5. げí ïôñö ï¡ÜëÜïöÖÜÇÜ ÖíäÜëí ó Üçñ¿óôñÖÖÜ½Ü äñëñäíÑÜ 

Ñíç¿ñÖó　 Öí ¡¿íäíÖñ 4, äÜï¿ñÑÖóú, ï¢ó½í　 äëÜ¢óÖÜ 8, äñëñ½ñàíñöï　 ççñëê, 

£í¡ë▲çí　 Üöçñëïöó　 «í». ぢëó ~öÜ½ äÜöÜ¡ ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ ëíÑóí¿áÖ▲ú ¡íÖí¿ 

«ß» ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖÜú ¡ÜëÜß¡ó 3, ïÜñÑóÖñÖÖÜú ï äñëñêÜÑÖó¡Ü½ 1 ïçÜßÜÑÖÜ 

äëÜêÜÑóö äÜ ¡Ü¿áîñçÜ½Ü ïñôñÖó0 ¡ÜëäÜïÜç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í  ç ¡í½ñëÜ ぞぢば. 

ぢÜï¿ñÑÖóú Öíäëíç¿　ñö ¢óÑ¡Üïöá çÖÜöëá ¡ñëÖÜäëóñ½Öó¡í ¡Ü¿ÜÖ¡ÜçÜÇÜ 

ÖíßÜëí, ó Ñí¿ññ Öí £íßÜú ï¡çí¢óÖ▲, Üßñïäñôóçí　 ëí£½▲ç äÜëÜÑ▲.  

ゑ óïêÜÑÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ¡¿íäíÖ ゑぢば çÜ£çëíàíñöï　 äëÜ¢óÖÜú 8, äëó 

Ü½ñÖáüñÖóó äÜÑíôó ¢óÑ¡Üïöó ç ÖíäÜëÖÜ0 ¿óÖó0. 

づí£ëíßÜöíÖÖí　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ゑぢば Öíäëíç¿ñÖí Öí ïÖó¢ñÖóñ íçíëóúÖ▲ê 

ïóöÜíîóú äëó ßñï¡Ü¿ÜÖÖÜ½ ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ Ç¿ÜßóÖÜú ÑÜ 50 ½ ÜïöíÖÜç¡í½ó, 

¡Ü½ä¿ñ¡öÜ0àó½óï　 ÇóÑëÜÜÑíëÖ▲½ó ßÜëÜç▲½ó ïÖíë　Ñí½ó ぢゐで-127. 
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