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���������	 
��
�
����
 �����
� 
�����
� ����
��� 
�������� �� �
������ ��. ��
����� 

�������	� ������
 ��
����	� 
�����
� ����
��� 
�������� ��������� �� ���
����� ��
�	�, 

�����	� �������� �������
 �����������
� �
��������. !�"�� �
��������� – #�� �������

�
� 

��������
� “�
���” (��"� ����� ��$�), �������"
� 
�����
������ (���/�) ���������"
� 

������� ����
��� 
��������. �� ���
��������� ����� �������
������ ��������� 

%�����
���"
� ����
��� 
�������� ���� �����
������ ���
� �����
� 
�����
�. & �
'� 

��������
������� �	����� �� ����

����� *&-256 (����� #����

�

) ��
������ �����
�� 

����

��
� ���������� 
���������� �������� � �������. ����
������� �
�����
� 

�����������
� �����������, ��� ����
��, � �������� ������ �����������
�, ������������"��� 

��
����'
� 
����
���
������	�  ����
�����. 

������ 
*���

 ��
�������� 

�����
� ��
������ 
�����
��, ��� �� ����
����	� 
 

�������	� �������� 
�������� (�
����������) ����� ���
�� � �������� �����%� 

�
�������������� ����������
, 
� ��
����� 
 ���
��������	� ��������
��
���.  
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@ ������"�� ����� �� 90 % ���� ���

���
��� #����

 � �
�� �	�����	������ 
� ���� 

����
���������	� 
�����
���. F�� � �������� 
��������� �����
������ ����
�� (��%��, 

��
, �����), � ����� ������� ����
��. :�� 

������, 
����	 #�
� 
�����
��� #����

 �� 

���������	, ��
 �����
������ �����"�����, 
 ��� 
� ����'� ����� ����������, ��� 

���	�� 
� ����� ��� ������� 
 ������. :���� ����, 
� 
�����
����
� ���
��� � 

#�����
����
�
 ���������
. * ����� ���, ����������
 � #����

 ��� ����� ��
������� 

[1]. B��� �� ��
���������	� 
�����
��� � ��"�� ���

������� #����

 ���� �������� 

������ ��
���
������� (
� 
�������
�� 
�����
����
� #����

 �����
� ��� �� 

�
��������
��). F�� ����������� ����� �����������, ��
��"
� ����'
����� 

���������
��	� 
�����
��� #����

 
 �����������"
� 
� '
������ �������������
�. 

F�� 
 �
��
������ (#����
� ���������� �����, ��
�
�� ����� 
 ��.), 
 #������ 

����������
 (#����
� �����, ���������� ����� 
 ��.), 
 ����� �������� ��"�����, 
 

�	����� ���
����� ����������
� ��� ���

������� #����

 
� ���� #�
� 
�����
��� 
 ��. 

@�����'�� �������� ������	� ������� [2] – ���

���
�� #����

 ����'�, ��� 

����������, � ����� ����������� �����������	� �
���� ������
���� 
 ����������� 

���������	���� �������� #����
� ������ ��
����	� 
�����
����
� ����
� 

���������
��	� 
�����
��� #����

 � �����-�������

, �������
��� 
� ���������
 
 

���
�


��� ��������
��
�
. G�� ����� �������������� ����� '
������ ������
� #�
� 


�����
���. 
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&���, ��� ������	� �����	 

������, ��� #�� ��
���
������ ����������
�, ��������� 

��
�


������ ����� �������"�� ����	, � ����"�� ����������� ����
���� 

����������� ��������
���� �� ������� ������ 
 ���������� #�� ����� ����, ��� ��� 

�������
��. &
����� 

 �������"�� ����	 ����� ����� ����
 ������. @��� "�������� 

����" — �����
� ���I���
����, ���������� �� ��'
� �"�"��
��. B��� ����� �������� 

������ ���� ������
� ��������� ���
������ ������	. �� 

������, ��� ����� �������
� 

������ �� ����� ��������� ���� � ����� ���������. /���� ����� ��
���
������ 

������
�� �� ��������� ���� � �������, ����� �������� ���� �"� ����'� ���	���, � 

������ ���������. 

&�����
�� �������� �����, �����	� "�	���
����" ����� 

 ��
����, ������ ���	 
�
 


���
, �"� ����� ���
��� 
� �����������, ����� �������� 
���
�. @ �����
������ 

������ ��
������, ���, 
�����
��� �� ������ 1 �@� #������#����

, /�4 ����� ���

����
 

�� 3 �� 6 �@� �������� #����

. �� �����
�� #�� �
������, ��� ��"������ ����–���� 

�	���	� �������� � 

��
� ���
�� ����� �������� �
��� ������� �����
� ��
�����. 

+����, ������� � �������� ���
��, �������� ����� ����� ��������� ��
��� � 

����"��
�� 
���
�. /���� 

 
���
� ����� ���������, �����"���� �����%����, ����� 
�
 


�����. 

@ ������"�� ����� 
������ �������� ��
������

� �����������	� ���������, ��� 

��
������ '
���� ��
������ 
� � ����	'�������
, �������� ��
������, � �
�
"��-

������������ ��
������.  

:�#%%
�
��� �������
����
� ��������� ������ (μ - ����'��
� ���������� ������	 � 


���������� #����

) 
��
�
� �� ��
����
 ��������� ����������	 ������
���� /
�� 

(����������� 
�����
�� �	����������
������ ������	) 
 ����������	 
�����
�� 

�

��������
������ ������	 /
��, ������
���
����
� ������� �������� ��"����� 
 

������������ ������
���
������� �
��� 
 ����
������� �����'������ ���������

 

��������� ������. @ ������ ��
��
���

 ����� ��
����, ��� ��#%%
�
��� μ 
��
�
� 

������ �� ��
����
 ���������� (/
�� – /
��). G�� ����'� #�� ��
�����, ��� �	'� 

��#%%
�
��� μ. 

��
 
�����
����

 � �������� 
�����
�� ������	 �

���� ������
��� �������	� ���	 

(/
�� = 8..15 
0
A), ������ (/
�� = 5..10

0
A), ������������� ���	 (/
�� = 9..20 

0
A) 
 

�����

��
���	� ����
 (/
�� =10..17 
0
A) �����������	� ��������
 ��
������ �����
�� 

����������	 ��������
���� 
�����
�� �	����������
������ ������	  � �������� /
�� 

=35..60 
0
A, ��� ���	�, �������
��� ���������� �	���
� ��#%%
�
��� �������
����
� (μ 

= 3,5...5,0). 

4������ �������
� ���������� &�/ 
 �������	� ���������� ������	 � ������
���� - 

������'�� �����
� #%%���
����� ��
�����
� ������	� �������. A��
���
� ���������� 

&�/ 
 &@/ ����
������ �����'���������
�� �
���� 
�����
����
� ������	. /��, ��� 

����������� �
����	 ���������� �������
� ���������� ����������� 25.. .35 °A, ����� 

��� ��� ����
�
����� �
����	 �������
� &@/ ������ 
���� ����������� 70... 100 °A. 

@ ������ ������ ������������ ����� ���������

������� �
����	 ������������
� 

��� �������
� 
��
�
��������� 
���
� �� ������ ������������� ��������
, 


�����
��"�� � �������� 
�����
�� �

��������
������ ������	 ��������
���
, 

������	�  �����
�
 �������	�
 �����������
. A������	� ���������	 � �����	� 

��������
�� ������������� �� ��	'� 
���
� 
 � 

���� ����� ��������� ��������
���� 

�� ����������, ������������	� � ����
��1.  
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/���
�� 1. 3����������
� 
�����
�����
 ���
��

 ���������� 

�����
� 
  

����������	 ��������
���� �� 

��
� ������� 
 ������
 �����  
 

����� 

B������ 

����� (�) 

&�����
������ 

������ ��������� 

���
��

 

�����"�� �� 

���

��������� 

�����������, IS 

(@�/�2) 

&�����
������ 

���������� 

��������� ���
��

 

�����"�� �� 

���

��������� 

�����������, ID 

(@�/�2) 

/���������� 

�� ����� 

t1(°C) 

/���������� 

�� �	���� 

t2(°C) 

������ 12÷00 77,2 38,65 20 10,4 

������� 12÷00 53,88 31,25 20 3,9 

������ 12÷00 73,38 42,13 20 2,8 

%������ 12÷00 106,9 60,3 20 8,3 

���� 12÷00 139,0 71,9 20 21,3 

 

/���������� �� ����� � ��������� 
 ������ ��������
���� ��������	. !�	�	 

���������� � ������� ����� 
 ��������� � 12 ����� �������� ������
. O
������
� 

��������
���� (���
%�

) � ������ ������� ���"���������� ������� 
 ����������� ��� �� 

�	���� 

 ���������� �����
������ � ����"�� ���������� ����������	  � 
��
�
����
 �� 

������� ��������
����.  

@� ������ ������� �
����	 ��������
���� � ������������ t2(°C) ������ ���� ����� 

���������� ������������� ��������
 (R-114). /���������� ���������� �� ����� � 


����
���� ��������� ������ t4(°C), � �� �	���� 

 ��� t3(°C). ����
������� ����������� 

���������� t3(°C) �� ����� � ����������� ��������� ������ ���������� ��
����� 80(°C). @ 

�������'�� �	����������
������ ����� ���������� 
�����
����� ��� ��������
� 

��������� ���	, ������� ��
 ����
���

 
�����
� ����������	 st ������������ � 

�
����� �������
� ������
����.  

�����
�� ������� �: /�4(������� ��������
����� ������������� ��������
), 

�������"�� �� ��������� �
��� :���� 

������ � [3]. 

 

�� R
R1

t

t 1
G'T

G''
T

t

t

3

4

t 5

Ak

��

t 1'

W

���	


����
����	t

2

'
2

 
3
����� 1. /������� ����� ��������
 

 

A:- �����
� �������	� ���������, /�- �����������
����� ������������� ���������, 

*: – ��� ����������� ������� ���	, R- ���
������ ��� 

�����
� 
�����
�����
 

��������� ���
��

, O�-�
������
���	� �����	 
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@ ����
�� 2 �����������	 ��
������	  
���������
� /�4 � ������	� �����
�� ��
 

���
���

 ����������	 �������"�� ����	. 3���
���	 #������
����
� ��������
��
�
 


 �������� ������ ��������
 � ������	� ���
�� ����.  

 
/���
�� 2 – 3�
������	 #�����
��������	� 
���������
� 

 

����� 
����������� 

�������"�� 

����	, t,
�
A. 

�������� �������� 

�����
�� 

������������,  

q�, �@�/�
2 

:�B 

������������� 

��������
,  

�,�  
:�#%%
�
��� 

�������
����
�, P. 

������ 2,4 131,75 0,48 2,89 

������� -6,9 131,75 0,56 2,89 

������ -9 131,75 0,58 2,89 

%������ -1,8 131,75 0,52 2,89 

���� 16,4 131,75 0,36 2,89 

 

�� �
����� 2 ����������� �����
� �
�� ������������
����� ������������� 

��������
 �� ip �  �
������� � ����������� (R-114). 

3����
� �
�� �: /�4 �������� (1-2) ������
�����	� ������� ����
� ����� 

���������� ������������, (2-3) – ���������
� ����� � ������������, (3-4) – 

������������
� �
����� ���������� � ������������� �����
����, (4-5) – 

�������
�����
�  ���������� � ����������� ����
��, (5-6)- �
���
� 
 
������
� 

���������� � 
����
����, (6-1) – �����������	� �������� ����������.   

 

 
3
�����  2. B
������� ���������� (R-114) 
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3
����� 3. ?��%
� 
��
�
����
 ��"��� ��� ��������
 
 ��#%%
�
���� �������
����
� ������	 �� 

����������	 �������"�� ����	 
 

������ 
3�
������	 ���������	� #�����
������ ������������ �����������
� � ���, ��� ��
 


�����
����

 � �������� �

���������������� 
�����
�� ���������� ���������� � 

����
�
�������� ��������� ���������

�������� ������������
� ��"
� ��#%%
�
��� 

����
���� ������
� 
 ��#%%
�
��� �������
����
� ����� ��
������� ��
 ���
���

 

����������	 �������"�� ����	.  
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���   330.115  

�E���������� �����F��� ���������� – ��. &	�&���������  (������, ���3/�) 

/-+*-/��+-�;*+�+: �3�#�? 4+�-#�  �4�/�@�+33+: �;*A 
«!��'-*/�?�» �#= +@-3�� '*+-�/+�  

 

&������ ������ � ����

� �������
� ���I�����, ��������"
� � ������ �������� 

�����
������� �����

��
� #�����
�����, ��
 ������� �������, �������"
� �
���� � 

F@� 
�
, ���"������� ������ ��������
�, 
����� ���� �������
���� ���������� 

�
����

. /���� ������ 
�
��������	���� ������� #������� � �������

 ��
����� ������ 

#��������� �����
 �������. ��
�����
� 
������� 
�
���
������ �����
�����
� ��� 

����� ��%�������	� %������� � ������ ��������  � �������'�� ����� 
�����
������� 
 

� ����
� ���������
�� ��������� �����������
. 


