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�������	
� ��
��� ������. �
��	����, ����� ����������-�������	 400-500 
���������� ����� 

��� ��������, ���� 400-500 
������� ����� �������	��� �!���� �������. "�������� ���� 

�����	� 	�
������� 
���� ��
��������� �����
����� ������ 
������ 	��� �������� �����!�� 

��!� ����. #��
��� ������ ��
���!��,  ��
 ������� ���
���, 
������ �����	� ���������� ������ 

������ ������!�� �������, $��
������ �������� �����	� ��
������. %� ���������� 

�������
�� ��������� ��&, ���� ���
����� ���
�� ���� ����� 	��!� ���� ������. '(� �(��� 

�������� ������� 
������ ����� )�
������ ��������� ��������. *�� ��������� 

�����!	������& �(��� �����!��� ��������� ���������� 
�	�� �����, ������ �����!	� 7-8 

�������� ����� �!��� ���������, �� �����!	���� �������
�� ��������� ��& ���� ��� ��� 

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

+������ (����� (���������! ��
 ������� ���
�����& ���
��, �(����� ������������ ����� 

��������� ��������� ����, ��� 
����  ���������! ����������� �������������, ���������!  

������� 1,5-2 ����� ����� ����������. /������ ����� ��� ��������� �����
�������& ����� 

�������������� ����
���
 
��������������& 
���
���� ����������� ������������, ������& 

�������� ������������� �������
�� �
��	���
�����& �3������� ����� ����� ���	��� �����. 

6���
 (����� �������  9���������� ���������! �(����� (���������! ������ ������� 

������� ������ ������ ����. '���� �(� (���������! �(������& (����� ���!�, ���& 

������! ��������& ������������ ��
���� ����������. /�������� (�������� ������ ������! 

������ ���
	���
���� �!���� 
����� ��������� ��������. 

��	������. :������� ;���!���
�����& ��������
 ���
������� ���� �������
�� 

���������� 
������������� ������ ��������! ����������, ����!�� ���
����� 
��������, 

�� ����� ����������-�������	���� ������ ���������! (��������. 
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����	�� ���������� �� 
������9 ���!���9 �����������9 ����������, �
�3E�� � ����� 

��� ����!�����9 ������. Q���E����� ���!����������� ���������� !����E���� ��R���� 

� !�!E	���� 
�E����� �����	�����9 �����������9 ���������� ������� ��� 
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�������	�� �����	����������� �9 �������
�, ��9��E��
�� ��������!����� 
�������, 

���������� �����	����� ��9��
� � ��9�������, ����E�3N�9 ������������E��
�� 

!������� �������� � !����������3N�9 ��9������E��
�� ����������� 
 ���!E����� 

����������. ;�	���� $��9 �������� ������� �� ������ ������������ ��������� 

���������� ����E��� ����!������� ����������� ��9��
� � ����� � �
������������ 

������������� ��������������� ������ ����E��� ��	��� � �������������� ������.  

I ���������� �� ������� ���������� ���!N�-������������ $������� (;>H) 

����B�����9 ������� �������3��� 
��	����� � ���
��	����� (��������) (���!��
1). 

;��E����� !����������, E�� ���� 
�����E��
�� $������ �������� ������� (����3N�9 

���) $
�
����!����� ��������� (HM)  ���������E�� ��� �������� ��������� 

«������
��» E��� �������� !��������� �� 
�������. =�9��� � $���� � � !E���� ��
�� 

�������� !����, � ��
�� �����9 ��!��9 ���!E�9 ����������, ������������ 

����E�������� ���������3 (����� 5-6 %), ����� B����������� ����!�������� 
��	���� 


�����!
B�� ������. F�� $���, ����!�� !E���� ���	������ )�
��� - ���������� 

���������� ������ ���!N�9 $��������, ��� 
�����9 ����� ����������� ��
����!3 

������E������� ����E� �������� ��������� �� 
������� (� ��!E�� ���������� ������ 

���
��	����), 
�
 $�� ����3������ ��� ������������ ��	�� � B������������ 

����E��� $��������� � $
���������������� �������-������������� 
�����
�� (;>C-7). 

F�$���! � $��� 
�����
�� (��� ������!
� ����� ���������3 ���� 5% ) ���� �������  


��	���� 
�����!
B�� ������ [1]. 

I������ !������9 $���������� �� ���B��� 
������, 
�
 ��
������ ���
��
�, 

B����������� !������������ $
��������������� ��������������. +����������� 

����9����� ���������� ����������� )����, ������ � ������ ���!N�9 $�������� ��� 

������ ����B������� ������ � ����E��9 ��!���9 � ������9. H��� ������ �������� 

B���������� � ��9����� ��� !����������� ����������9 �������9, �������9, 

$�������E��
�9 � ��!��9 ���������� ��	��� � B����. F�$���! $
������������!3 

������B�3, � ����!3 �E�����, ����!�� �������� � B���3 ������������ � ����������� 

����������9 ������� � )��� ���!N�9 $�������� ��� ����B�����9 �������, � ��
�� 

!��������� �������� ������������� ������ 
������ �� ��!���9 (������9) � 

������������ )��
�-��9���E��
��� ���������� � ��. 

 
 

;��!��
 1. /9��� 
��	����� (�) � ���
��	����� (� � �) ����B�����9 ������� ��� $
�
���B�� 

�������9 (�) � ������9 (�) ���������� 

 

I B����, ����� � ����� �������9 ���������� ����E��� ����!������� � 

���
��	����  �  
��	���� ����B������� �������� � !E���� ���B�)�
� � ���������� 

��9������E��
�9  ������������ ����E�9 ���B����� ����� ���� ����������� ���)������� 
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;.Q. >�!
������ [2]. Q��� � ������ ��������������� ����� �������9 ��9��E��
�9 

���������� ����B�����-���
��	���9 ������� � ���9������� ��!���E����� ���!N��� 

$���������, 
������ �� ���� ����������� � ������9 ;.Q.>�!
�����.  

F�� �������
� ������9 ��!���� ����3������ ����	����� !������� $�������
���� 

����E��� ���B����. H�� ����	����� $����������� ������ ���, E�� ��� ������ ������ 

���� ����� ������ ��
�� !E����!�� � ��������������� 
������, ������  �� �����9����� 

���� ����!��, �����	���� �� �����9����� ��������������� ���� � ��!������ �9��� 


����� ��������� ���!�
� � ����������!3 ������! ��� ��
������ !����, � ���! E��� 

������ $��9 ����!��� ������ � !����E����� 	����� ��������� ���!�
�, �.�. �����9���� 

������!
������ !E����� ������� (�������������) ���� ����� ���
��	����� ������. 6�� 

!��������� $���� ��������
� ������������ ����� 
�����!
B�� ������ � ���9������� 

���!N��� $��������� 
������. 

I �����B� 1 ��������� !��E������ ���� )���!�� ������ �������9, 

$
���!���B�����9 � �������9 ���������� ����B�����9 ������� � ��!�� � ����� ������ 

�����, � ��
�� ���E����� !����� �� ;>H: 

- H;-1250-= � ��������� 320, 500 � 1000 
I� ��� �������
� ������9 ��!����; 

- ;>C-7 � �������� 3 
I� ��� ������!
� �������9 ����������. 

F�� $��� H;-1250-= �������� ������-�����	������ $
�
�������� � ����B������ 

������� � ��!�� � ����� ������ ����� �� ��� �!N����!3N��� �
��������� 

B������������ $
�
������� H;-1250-+G, � ;>C-7-$
��������������� 
�����
� ��� 

������!
� �������9 ���������� � ����B������ ������� � ��!��  ������ �����. 
 

>����B� 1 – F����������� ���E����� ���������� ����������� �������9  ���������� 

����B�����9 ������� 

 

=���B������ ����� � ����� 

E����� ����� ���!N�9 

$�������� 

H;-1250- = 

V 

�/�   

Q����������� 

���������� 

 

��. 

��. 

 

X���!�� ���E����9 

���������� 

;>C-7 � 

��!�� 

������ 

����� 

��!�� 

������ 

����� 

������ 

1 2 3 4 5 6 

1 

 

6������ ������ 

 

� 

 
5,0)

110
(

p

�����
� V

�Q
�

�
�

 

0,54 

 

4,0 

 

2 

 

F���������������� 

�������E��
�� 

 

	
�� /3

 

	
�� /
 

�

p�I
���� K

n�
Q

�
�

3

757,5

��� I
����

II
���� QQ

 

 

36 

 

65 

 

1600 

 

2900 

3 /
������  ������: 

- �������� 

- E���� �������� 

�/� 

 

��/��� 

;
60

��
p

�
V

��
�

�

 

�pp �Vn �� �/60
 

1,78 

 

63 

6,8 

 

22,70 

3,6
1�
 

 

17,2 

4 C�$).������ 

���!N�9 $�������� 

- 

 
�

p
� h
RK �

 

1,8 

 

4 

 

2,2 

 

5 

 

 

;����� ���!N�9 

$��������: 

- ������ 

- ����� 

� 

 

� 

1��� �p� KRh
 

 

�l� )32,0....21,0(�
 

0,08 

 

0,16 

 

0,5 

 

0,84 

0,82 

 

1,2 
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6 

 

;��������� ����! 

������: 

�) �������: 

      -��!9������� 

      -���9������� 

�) ��
���������: 

      -��!9������� 

      -���9������� 

 

 

� 

� 

 

� 

� 

 

 

�c �B )31,0...21,0(�
 

�c �B )32,0...22,0(�
 

��B )34,0...22,0(max �

��B )35,0...23,0(max �

 

 

0,11 

- 

 

0,12 

- 

 

 
22,1...8,0 �
 

- 

0,86...1.32 
- 

 

 

- 

0,84..1,25 

- 

0,9...1,36 

7 

 

 

Q����. !����� 


������ ��� 

��N�����: 

- 3 
I�,  8,0��  

- 320 
I�,  
92,0��

 

- 500 
I�,  92,0��  

- 1000
I�,  9,0��  

 

 


�� 

 

 

 

 

p�

p
� n�

N
P

�

�
�

�
1950

 

 

 

 

137,5 

- 

- 

- 

 

 

 

- 

6322,5 

9880 

 

 

 

- 

- 

- 

12000
3�
 

 

8 Y�.!����� 
������ 

��� �����.��N����� 

�������: 

-3 
I�,  
1,1�pk  

-320 
I�,  
5,1�pk  

-500 
I�,  
5,1�pk  

-1000
I�,  
5,1�pk  

 

 

 

 

 

Q/��
2

 

 

 

 

����

pp
p Q

KN
K

323
�

 

 

 

 

 

13,3..16,6
4�

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

- 

 

97 

152 

- 

 

 

 

 

- 

 

- 

- 

302,8 

 

I �����B� 1  $����������� ����������� 
�
 !������� !����� 
������ ��� ����B�����9 

�������: 

��1
���!����� ��� �������
� ���E��9 ��!����; 

��2
����	�� ��E���� ��� �������9 ����������, ����	��-��� �����9; 

��3
�������
� ������9 � 
���
�9 �����; 

��4
��E���� ��� ����������� � ��
��������� ���!
� ��������. 

 

X���!�� ���E����9 ���������� ������3� ���������� ��������, ��������, 

$�������E��
��, ������� � $
���!���B������ ��������� ����B�����9 ������� � ��!�� 

������ � ����� ������������� ������ ����E��� ������ � ����� ������ �����.        

?������ �������� ���������� �������� ����!� 
������ ���������� $
�
�������, 

���!E����� ������ 32,1 �., 
������ !��������� � !������ ��������� ��
��������9 

����
�����3N�9 ��������, ���������9 ����E�� ����!�������� $
�
������� H;-1250-

+G � ��������������. M������ ����E����� ������������ ����
����, ���9���N�� E��� 

��� �������� ���9���� �������� (��������
�). /���������!3N�� ������ ��������� � 

�����B� 2.  

I B����, ����E�� ���B��� � ����B������ ������� ������������� ���������� 

�������� ���� ����� ��	���, ��!���������� ������������ ���
B�� �� 
������ ����9 

��� �������
� ���� «����9! ���», E�� �!N�������� ���������!�� !����	���3 

����
�����3N��� �������, ������E����� !����E������ ��	���, ����!���� $������� 

����E��� ����!������� �� ����!�
 �� ����� 
������ � ������� ����E��� �9 �� ��	�� 

�����B������� ����������.  
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H))�
�������� ���B���� 
������ ����B������ ������� «����9! ���» ��� ��	�� 

��
��� ���������� ��!�������� �N� � ���, E�� ��� 
������ E���� ����� 
��������� E���� 

����E��� ����!������� ���������� �� ���� � ��� ����� !E����!�� � ���B���� 
������, 

���������!� �������3 $���������� ����E��� ���B����. % ��� �������
� ���E��9 

��!���� $��� $))�
� ����������� �N� � ����	�� �������.                                                           
 

>����B� 2 – M�
��������� ����
�����3N�� �������, ���������� ����E��      

����!�������� H;-1250-= � H;-1250-+G 

 

L��E���� ��� $
�
�������� 

H;-1250-= H;-1250-+G 

 

V 

�.� 

 

+���
�����3N��  

)�
��� !�����, 

�� 

���E�, 

� 

������, 
��� �  

!�����, 

��· � 

���E�, 

� 

������, 

��· � 

M���� ����E��� 

����!�������, �.�.E: 

76,8 19,33 1484,52 85 17,58 1495 

-����E��� ������,� 42,3 24,8 1049,04 48,2 24,55 1183 

-������,� 31,4 12,6 395,64 34,0 8,13 276 

1. 

-���� ����E��� ������,� 3,1 12,85 39,84 2,8 12,60 35 

+
�!���� !����� 


������ 

(��������
��������� 

��E����) ��� ��N����� 

������� ������: 

      

              630 
I� 19,8 32,1 -635,58 12,8 27,55 353 

2. 

             1000 
I� 20,3 32,1 -651,60 12,8 27,55 353 

3. ?����� ����� �� ����E�� 

����!������� � ������ 

6,3 15,4 97,02 4,0 13,0 52 

=���� ���:    630 
I� 

                      1000 
I� 

 

 

945,96 

927,94

 

 

1900 

1900

     

+�N�� !����	���� ����
�����3N��� ������� �!N�������� ����, E�� ! 

$
�
������� H;-1250-+G � ��������� ��� $
�
������� � ����B������ ���
��	���� 

������� H;-1250-= � ��N�����3 �������: 

- 630 
I� - 49,79% �� ����
�����3N��� ������� H;-1250-+G; 

- 1000 
I� - 48,82% �� ����
�����3N��� ������� H;-1250-+G; 

�.�. ���
��E��
� ����� 50%. 

!�����. =�������� � ������ ��������� ��
����3� ������
�������� 

����B������� ������, ���������� ���������� �������
! ���E��9 ��!����, E�� 

������E������� ���B����� 
������ � ���
��	���� 
�����!
B��� ���!N�-�����������9 

$�������� ������. 

I ������  ���������� ���E�����  ���������� ����������� �������9  ����������  

����B�����9 ������� � ��!�� � ����� ������ �����. 

;�!������ ���E���� ����������3� ���� � ���������� ���������� ����B�����-

���
��	����� ��� ����B�����-
��	����� ������� �� $
�
���B�����-�����������9 

��	���9 ������������ �������� ��E������� ���������� ������ � ������������� � 

�!N����!3N�� ��9��
��. Q���E�� ���
������ ���� 
������ � �������� ����������� � 

B���� ���������!�� �������3 ����
�����3N��� ������� �� (48-49)% ��� ��������9 

�������9 $
�
�������� � ������E����� ��
�� ����	!3 !����E������ ��	���. 
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Q���E�� 	���
� ������� ��� ������� � ������� ���������������� ���������E�� 

��� ��	���� �������� ����9��� �� $
���!���B�3 ����!������� "�� ��������3" � B���� 

��� �!�������������� ������� [1]. Q���9���� ������!��E��� $���: ������� � 

��������� � ������� ������ �������������� ������� ���������E��
��� ����!������� 

����!�������. H�� ������� ������� ������E����� ��
�������� �������� ��� 


��
�����9 !������ $
���!���B�� $
�����E����� � ���������� ������ ����!������� 

�!��� ������������� � ��������������� ����E� ��
������B�� �� !��������3 

���������9 �������������� � �������3 ��� �� �9 ����������� ������B�� ��� 

����������9 ���
�9 ��������� ��
������� ������ ������ ����!������� �� ����E���. 

/!N����!�� ����	�� E���� ��������, �����!3N�9 ����E��� ������ 

��9��E��
�� ���������
�. C ��������3, � ���������3N�� ����	������ ��� ���� �� 

���3� ����9������� ��� ���
��E��
��� ������������ ������E��
��� ������E����, ���� 

��������� �� ������������ 
 
��
������! ��R�
�! � !������9 ��������������9 )�����. 

+��3�� �� ���������� ������� ��� ������ ������� �� ������� B������������� 

���������� 
������ ������ ��� ��	���� ���
��E��
�9 ���E ���������
�, � ����� 

�������, � 
������ �������, �����!3N��� ������ ����� ����������� 
������� - � 

��!���. 

I $��9 !������9 � 
�E����� ������E������9 ���E ���� ���������� ���E� �� 

������� ����9 ��������, � ����������� �������� $))�
�����9 ������� � �������� (� 

E���� ������!���9) ��� ���E ��9��E��
�� ���������
� ������9 ���!
����� 

��������������9 �!���, �������
� � ������B�� 
 
��
������ !������� ������
 

������������ �������� $))�
�����9 �������� ��9��E��
�� ���������
�. 

I ������!�� ����
�9 ��9������� C������
��� ���!������������ !����������� 

��9������� � ����������� ����� ^. ������� ���������� ��!E��� ������������ �� 

����	���3 $))�
�������� ��9��E��
��� ����!������� � ������� $
���!����!3N�9�� 

���������9 �!���. +���� � ����������� ��������  �������
� ��9������� ���������� 

��9��E��
�� ���������
� ���!
����� ��������������9 �!��� � ������������� 

�����B������� 
����� ��)����B�� � ������ ����!
��� ����� � ����� �� �����! 

����������
��� )�!����B������� ������. 


