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3
���	��� ��
���� ������ �
�����' � �����
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�����' �

�5��%� 

��
��, 
������
��� �������� �����&� �����
��
�����' ���5��%� �
-

�5��%� ��
��: �
6��, ���	���� %�
���������� 
������, �����
����' ��
-
�� ����5	�����, ���������� �����
��
������. 9��� �������%������� 
����� � ��������� ��6�� 	�' 
��������� 
�������� ��
������ 
��

-
���&�
�%�<=�� �������%�� �����
��
�����' ��<=���%� �

�5��%� ��
-
��. 3
�	��5��� �������%������� ����� � �&�

	������ 	�' ��	%������ � 
���
�������< 5������� �����
��
������%� ���������� �����&�� ����-
%� �

�5��%� ��
��. 

3
�	��������� 	�' ������������ ��5���
��-����������� ������� 
+3>, ��
���� � 

����	'=�� 
�&������� ��
����. 
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�������� 
 

>�
������, ����
�� �&���������� 5������� �
����� �	�
����, 
��
������� ����
�����	�������� �
�����, �����
< �
�	
����-
����� � ��
�6�� �������� �
�	
���� �
� �������6�� ���
���� 
��
��, ��������' �����������. 3������������ ��
�����' 5����-
��� �&
�����������' �������� � 
������� ��
�	������%� ������-
���� ���
%�� � ����������� ��=���� � ������������ � �� ���
�&��-
��'��. 

��5�
< 
��� � �
%�������� ��
�����' �%
�<� ��
����� ��
��. 
D�
�� ������ ��	�
5�� ���%� �
������ � 	

%�� �
%��������� ��-
=����, ������<��' ������� ���
%��������� ��������< � ������ 
���	�<��' 5��������. 

3����'���' ���
�&����� � ��
��, � �	��� ���
���, � �������� 
��
����
 �
�����	����, � 	

%��, ������ ��������
�����	������ 
��
�	 ���&��	������< �
����� �%� � ������� 	��������%� �
���-
5
��� �
����� (�� 

�5�' 	� 

�5�'). 3
� ���� ����� ��	��� �� 
������ ���
����� � ������� ��� ����5����� �� �
������ ��
��, �� � 
�
�	���
����� ���5���� �%� �������������. 

*	��� �� ���&���� ��������� � 
���
���
������� �����&�� 
�����
����� ��
�� '��'���' �
6��, ����
�' �� ���� ���5���' ���5-
����� ��
����� ����� ��5� �
��������� �&���������� 	��������� 
�
��� �� �
������. *	���� 	�' �
6�� ��
�� �������
���' 	����-
����� ���5��� � 	�
�%�� �&�

	������, �����
�����' ����
�%� 
��'���� � &���6��� ���
����� ���
%��. � ���� 	�' �
�	�������-
�����%� � �������%� ��
�� �
6�� '��'���' � �����'=�� �
��' �	��-
�������� �
�������� ����	�� �
�����' � �&��������' ���
����-
��� ���
�&��������� �������, �� 	�' �����
��
�����' �

�5��%� 
��
�� 
��
�&����� � �������
<��' �� �
������ 	

%�� �����&�. 
���&���� ����������� �����
������� �
6��  '��'���' ���������� 
�����
��
������ �

�5��%� ��
��, ����
�� �&���������� ���
���-
��� 

�5�' ��
����� &�� �
6�� ���5��%� ��
�� ��
�	 �����	��� �� 
�
������, ��� ��5�� 	��� �
=�������
< �������< ����
������� 
� ���������� 
��

���.  

*��&������� ��
����%� ��
��, ��'�����' � �%� ������� �����-
������, ������� � ���, ��� ��� ��5�� �&
�&��������' �� ���5��� 
�����'���. ���5��� ��
�� �
�&
�� ����6�� ���
�� ���
%�� �� �&-

�&���
, � ���������� ��

��

��� ��������', �
�����	'=�� �
� 
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���� � ��
��, &���� %�
&���. >
��� ��%�, 
��
�������� �
���	��-
��� ��������� � �
���������� ������ 
����������, ��� ��<=�-
��� ��
�� 
���������' 5�������� �� 20-25% �����������, ��� 
	
�&�����. 

���	
���� � �
�����
 ��
���
�����	���� �������%�� �
�%�-
�������' ��
��� �� ������ ��<=���%� � �����
��
������%� ����-
������ �����&�� �

�5��%� ��
�� ������'�� ������� ���
'5��-
����� �
���	���' 
&�
����� ��������, �
=�������� ���
����� 
����
� � ��
�
 ��
�� � ����������� ������� ���
��� 
��

��� �� 
�
�����	���� �
�	
���� 5��������	���� � �����. #��������� 
�����
��
������ ����%� ���5��%� �

�5��%� ��
�� ���	��� 6�
�-
��� �����5����� 	�' �
�������' 
�������� �������%�� �%� 	���-
���6�� �&
�&���� � ����< ����6���' ���
�&��������� ������� 
��� ��
��. 

*����� � ��������' �� ��	���< �
���&� ���
���'�� � (�)�� 
«�������
��%
����» �� �	
��
: 141261, /��������' �&�., 3
6���-
���� 
-�, ���. 3
��	������, 
�. H����', 60. $��.: (495) 993-44-04, 
993-42-92. (��� (496) 531-64-90. E-mail: fgnu@rosinformagrotech.ru 
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1. �	����� ������ ��	�����  
� �����������	��� ���	����� ����	 

D�
����� ��
�� �%
�<� ��5�
< 
��� � �
%�������� ��
�����' 
5������� (�� 	��' � ������� ���&���
��� �������'�� 65-70 %), ��� 
��� ��	�
5�� &���6�� ���������� ����������� ��%����
���
���� 
��=����. � ��
�� �� ��� ���%� �
������ � ���� ��	�, �� ��� &�%��� 

%����	���: ���%� �
������ � 	

%�� �
%��������� ��=����. D�
�� 
������ ������<��' &���� ������� ���
%��������� ��������<, ��-
����
 ������ ���	�<��' 5��������. 

����
�6�� �� ��
����� ��
��� 	�' ���� ��	�� ����������'���-
������ 5������� ��������' '�����. ��
'	
 � ������� ��	�
5���-
�� �&������ ���
%�� (10,5-10,7 /95) � ��� ����5����� ��	�
5�-
��� ������, ���%	� �
������: ��	�
5�� � 1 �% 1,21 ��
�. �	., 113 % 
��
�%� � 85 % ��
���
���%� �
������, 49 % ��
�� ���������, 638 % 
)!�, � ��� ����� 485 % �
������ [1]. 

>
�


�� �� ��	�
5���< �&������ ���
%�� � 1 �% ��
�� (12,20-
13,67 /95) �
������	�� ��� ��	� ��
����� ��
���: ��	�
5�� �  
1 �% 653-658 % )!�, � ��� ����� 555-560 % �
������, 4-8% 5�
�, 2-
3% ���������, ��� �����&���
�� ������� ��
���
������ ���� �
%�-
�������� ��=���� (88-92%). � ������ ���&���
��� 	�' ������ ���-
	'� � �
�	��� 	� 35-45% ��
�� �
�


��, 	�' �������%� ����� – 50-
60, ����� – 30-40%. 

*��� �� ����������� �������� (� 1 �% 9,20-10,78 /95 �&������ 
���
%��) 
��
���� '����< ��-�� &ó��6�%� ��	�
5���' ��������� 
(9,7%) � 5�
� (4%): ��	�
5�� 57% )!�, � ��� ����� 32% �
������, 
10-11% ��
�%� �
������ ��
�6�� 
�����
������. *���������� 
���������� ���'��� �
�� � ��
����� ����'� 	�' ��
��'�-���
��� � 
�6��
6����� ��	� – 10-35%, � ���6��
6����� – 	� 10%. � ���-
&���
� 	�' �'���%� ����
�� � ����� �%� ���	'� �� &���� 20%, 	�' 
���������� – 20-30, 	�' �
�����	������ � �����

<=�� 5������� 
– 10-15%. 

9�' ��
����� ����� �������
���' �

�5��' �6�����, ���<=�' 
����5����� ���&�����
��� ��������. � 1 �% �6����� ��	�
5���' 
10,8-13,58 /95 �&������ ���
%��, 133 % ��
�%� � 106 % ��
���
�-
��%� �
������, 20 % ��
�%� 5�
�, 661 % )!�, � ��� ����� 515 % 
�
������. 3� ��	�
5���< �
������ ��
�� �6����� �
������	�� 
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��� ��	� 	

%�� ���&��� ������, �
���� &���� ������ �
����� 
��	�
5���' � �6������� ��

&'�. *
%��������� ��=����� �6���-
�� �&��	�<� ������� ��
���
������<: �
������ – 74,5%, 5�
� – 
35,2, )!� – 90,2, ��������� – 48,4%. *���������� ���������� ���-
	� �6����� � ���&���
�� – 30%, 	�' ��	������ ���������� � 
�
'���-�
�����	������ – 20%.  

��5� �� ����������� �������� (� 1 �% ��	�
5���' 10,30-12,32 
/95 �&������ ���
%��) � ����������
 ������
 ������������� 
���������' �� '����' � ����� &����� � �6�����. � ������ � =
�-
��� ��
��, ����
�� �&���� �������
���' �� �

�5��� ����, ��-
	�
5���' ����� 15% �
������, &���� 70% )!�, 	� 4% ���������. 
��5� &�	��� �6����� ������������ ��������������, ��	�
5�� 
%������	� – 5-�����
���
����� � 5�-�����
�-��
�����, ������
 
��� ����� ��
���', ��� 	

%�� �����. � ��'�� � ������� ��&
����-
�� �
������ 
5� � 5��
	�� 
 5������� ��%
� ����
���� 
����
��-
���� ��=���
���'. ��� ��� �	�
5����� ������������� 
5� � ����-
���� �������%� ���������� ���&���
��� � 
������� 	�' ������. 
9�' ��
��'�-��L���6�� ������������ 

����� ��	�
5���' 
5� � 
��
������'� �� �
���6��� 10%, ���������� – 10-20, ����
�����-
%� ����	�'�� 20-30%, 
 ����
�����%� ��%�����' 
�5� �����&���
-
�� ���
����< ���� ������%� �������� [1]. 

"������� ��
����
 �
�����	���� ��
�� � �����'���' ��-
�
�&����� � ��� �������'<� ��������
�����	������ �
����� �%� 
	��������� �
��'. 3�
�	 �
�	�
�'��'�� ����� ���
����' ��	�-
�� – �� ������ ���
����� ���������� ����5����%� �� �
������ 
��
��, �� � �� ����
'�� �%� �������� �������� � 
&�
��� �� 
�����������. 

(����
�, ��
��������� ���	�����
<=�� �� ��
�� 	� �����	�� 
�� �
������: 

• ��&��%��
�'���� ������������� 
�����' � ��
��	 ���
�����' 
� 
&�
�� 

�5�' (��&�. 1), ������' ���
����
�; 

• ������� ���'� ��
�'��� � 	

%�� �
������; 
• %
��
��, �����, ��������� � ���=�; 
• ������������ ���
�5	���' ��
�� �
� 
&�
�� � �
�����
��-


����; 
• ��

6���' �������%�� 
&�
��. 
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1. �!�%�
��( $
���$�����
 � $
!# '���� �
!
�
�)� ��!(���  
($
 '
��+ �
������
� ,�"���/��) [2] 

D��� ���	�������' ���5�����, % 
"���
�-D���	��� 
���� 27,5 
M���
������ 
���� 22 
���%�-�'����� 
���� 24 
M���
�����-O�
�������� 
���� 19 
3����5���� 
����:  

����
��' ����� 
<5��' ����� 

20 
15 

"���
�->��������� 
���� 16 
�
������� 
����:  

����
��' ����� 
<5��' ����� 

25 
16 

D���	��-"�&�
���� 
����:  
����
��' ����� 
<5��' ����� 

25 
21 

��������-"�&�
���� 
���� 26 
9�������������� 
���� 26 

 

"��
������� �

�5��%� ��
�� �
� �
������ ������� �� &����-
������ � �&���������� �����
��. )���������� �����
� �&
������-
�� �
�
�	�� ��
�� ��� 5���%� �
%������, � �&���������� – 
���-
��'�� ���6��� �
�	�, ���'<=��� �� ���
������� ��
��. )������-
���� � �&���������� �����
� ��������'����. ������������� 
��-
������ �
������� 5����	�'��������� ��
�� ��5�� ����&��� ��� 

������ �
��� ��������' 
������ ���6��� �
�	� �
� �
������. 
3�����
 �� ���
������� ��
�� �&���������� �����
� �������<� 
��������� ���'��� ��
�� ���	������� &���������� �����
�� [3]. 

*�
�	��'<=�� ���'��� �� ���
������� ��
�� �
� �
������ ���-
������ %

��� &���������� �����
��, � ����
�� �����'� &������-
������ �
������ (�
������ �&���� ��=����, �
�����<=�� ��
�
� 
�
�	
����). > ��� �����'� �
������, �&
���������� 	�������� 
��
������ ��
��. ������������� �� �
�������' ������� �� �
�
�-
	� ��
��, �%� ���������%� �������, ���&�������� �&���� ��=���� � 

������ �
�����'. 

���&���6�� ���'��� �� ���
������� ��
�� �
� �
������ �����-
���� 	������ – �
�����, �
��
=�� ���� 5���� �
%�������, � ��� 
����� � 
����������� �
�	
����. *�� ��'���� � 	�'���������< 
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������������-����������������� ��
������ (����	��) � '��'���' 
��5��� ���������� ���
%�� 	�' �&���� ��=���� � ��		�
5���' 
5����	�'���������. 9������ ��
�� – ���5��� �
����� ���������-
��� (
����	�) �
%��������� ��=���� (�
���
=�������� �	������-
�
�'
��� 
%����	��) 	� �������� �
�	
���� 	�����' � ��	�����-
�� ���
%�� � ��	� �����. ��	��'<� 	�� ��	� 	�����' ��
�� – 
��
�&��� � ����
�&���. *	���� �
� �
������ ��
����� ���� ���-
&���6�� �������� ����� �� ��	 ��� ��
����
 	�����', � �%� �����-
��������. 

������������� �
������ 	�����' ��
�5�<� ����������� ����-
�����'��: 

• ����
�� ����� �
��� ��=���� (� �����%
����� ��� �
����-
���); 

• ����������� �����, ��	��'���%� �
� 	������ (����
����
�-
�����); 

• ����������� ��%��=����%� �����
�	� ��� ��	������%� 	���-
��	� 
%��
�	�. 

"���� ��
���������� ���	������ 	�����' � ���� ��
��� '��'-
���' ��	������ &���6�%� ���������� �����, �
���	'=�%� � ������-
%
�����< ��
����� ����� – �����
���������� ����6���� �� ���-
��
��

� ����	����� �
�����<=�� � ��� �������%������� �
����-
��� � ������ ������
���	�����. � ����������� �� ����	��%� ��-
���'��' ��
�� � 
������ �
�����' � �����-��&� 
������ ������ 
�����
��

� ��	�������' 	� 55-65�", � 
�	��� ��
��'� – 	� 70-
75�". *&
��
<=���' ���% ������%
�����' �� �������' ��������-
������. $���� ��
�	����' � ����	��� 
������ ������, ��� �����&-
���
�� ����������� � ��� �������%������� �
������� � ������&
�-
������<. P��� �� �
��'�� ��
� � �����	���� �����6�%��' �
����-
�� ������%
�����', �� ��' ��
����' ����� ���5���' � %
�<=���' 
�����'���. 3
� ���
=����� ��
��� ������%
�����' ��
��' ��
�� 
���&=� ��5�� &��� ���
�%�	��� � ������������<. 

> �����
��, ���'<=�� �� ������������� 	�����' ��
�� ���� 
�
���

, �����'� ���5�����, �����
��


 � ������� ��
���� ��
��-
��� �����. 

O�� ���5��� ��
��, ��� ����������� ��� 	�6��. ������������� 
	�����' ����� �
��� ��
�� (�6�����, 
5�, '����', ����, �
�


�� 
� &�&���� ���5�����< 	� 11-12% � ��������������� ���5�����< 
4-5%) �����5��. *���� ��
�� ��
�� (���5�����< &���� 30%) � ��-
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���� ��������� (���5�����< &���� 15-20%), ����	'=���' � ����-
��5	����� �����'��� �
� ���&�	��� 	���
�� ���	
��, ��
'<� 
0,05-0,2% �
��� ��=���� � �
���. 

���5�����, �
� ����
�� � ��
�� ��'��'���' ���&�	��' ���%� � 

���� ���
������ ������������� 	�����' ��
�� � ���'�, ������<� 
�
���������. 

�������� �
��������� ���5����� ��
�� � ���'� 
�������� 
�
���

 ���	
<=�� (%) [4]: 

• %�
���, ������, �������� – 15-16; 
• �6�����, 
5�, '����' – 14,5-15,5; 
• �
�


��, �poca, ��
%� – 12,5-14; 
• ��	���������� �
�	����������%� – 10-11, ��������������%� 

– 0-8. 
D�
�� �������� �������� �
���

 ���5�����< 	� 14% (��5� 

�
���������) 
��������. P%� ��5�� �
����� � ������ &���6�� 
������ (	� 30 � � &����). D�
�� �
�	��� �
�����, ����	'=���' �� 
%
��� �
��������� ���5�����, 	�6�� � 2-4 
��� ����������� �
��-
%�, �� 
 ��%� ����� %����&���, ������
 ����� ��
�� 	��������� 

�������� �
� �
������. ���5��� ��
�� 	�6�� � 4-8 
�� �����-
������ �
��%�, ��
�� (���5�����< ���6� 17%) – � 20-30 
�� ���
-
%����� �
��%�. 

$���� �&
����, ��
����' ����� �������� ��
����� �
���

 
���5�����< ��5� �
��������� �� 2-3% 	��������� �
��' ���
��'-
�� ���� �������%������� ��������. 

��5��� �����
��, ���'<=�� �� ������������� 	�����', '��'-
���' �����
��

�. � ��
�	������� ����
���� �� ����6���� �� 
10�" 
���������� ������������� 	�����' � 2-3 
���. ���'��� ���-
��
��

� �� 	������ ��
�� ������� � �� �
����� ���	������' 	��-
��� �����
��

�. $��, �����������' ������������� 	�����' ��
�� 
�6����� �
� �����
��

� 50-55°" �
�'��'���' ������ ��
����� 
�
��, 	���� ������������� 	�����' ���5����' ����	����� 
��

-
6���' ��=����, ���	'=�� � ������ ������ ��
�� (&�����, ��
����-
��� ������ � 	
.). 

3
� ����5����� �����
��

�� %����&��� 
���� ���5����'. 3
� 
�����
��

� 0-10°" ������������� 	�����' ��
�� 	�5� ���5��-
���< 18% �����5��. >
��������' ���5����� ��
�� �6����� ��-
������� �
�'��'���' ��6� �
� �����
��

� 18°" � ��6�. 3�����
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	�' ���
�����' ��
�� ��� ��5�� ��		�
5����� ����5����� (	� 
10°") �����
��

�. 

������� ������ ���	
�� ���5� '��'���' ��5���6�� �&������-
���� �����
��. 3���6����� �������
���� 	�����	� 
%��
�	� 
("*2) � ����5����� 	� ��
�	������� �
�	���� �������
���� ��-
���
�	� (	� 2%) �������<� ����5�������� ���'��� �� ���
��'�-
����� �
�	
���� �� ���� ���5���' ������������� 	�����' � �
�-
	���
�=���' ����
� �� 
������' ���
��
%������� (%�����' � 
����������'). 3
� �
������ �
�	
���� � ����� %������ �
�	� ��-
��&�'<��' �
������ �&���� ��=����, ����	�'<��' �
������ ���-

���' � ����
���' ������, ����������� �
�	����<��' �
��� �
�-
����'. 

����	' �� ��6��
���	����%� � ������ ���� �����&�� �
�����' 
��� �����
��
�����' �
�	
����, �
����'���� �� �
������, ��5�� 
�
������ ��������%� ��� �����%� ��	������' �
�����	'=�� � 
��� &����%������� �
������� (&���������� �����
��, ���'<=�� 
�� ���
�������): &���, ���&���, �������&��� � �&��� [3]. 

3
� 
��������� &���� �
�	
��� ���
��'<��' � 5���� �����'-
���, � �
��
=�� �� �&����� ��=����, &�� ��	������' �
������� 
5����	�'���������. !��� �
����� ������� �� ���
���� (��=��-
���) ��������� �<&�%� ��
������ �
�������

<=�%� �	�
���%� 
�
%������ (� ��� ����� � 
����������%�), �&��	�<=�%� ���
����-
��� – �����&�����< �
��������'�� ���	������< ����%����� ���-

����
� � ��&��%��
�'���� 
������ ���6��� �
�	�. 

+��&��� – �
���	���� �
�	
��� � �����'���, �
� ����
�� 
���� 
����	�'<��' ��� ������ �� �
�'��'<��' &����%������� �
������: 
�
���� ���&� �
�����<� �
������ �&���� ��=���� � �������, �
�-
����������� �������' 	�'��������� ���
��
%�������, ���=�� � 
���������. *	���� 5���� ������ � �
�	
��� � 5���� �
%������ � 
��� �� 
�����5���. 3
� ������������� &��%��
�'���� 
������ 
��������

<��' ��� �
������ 5����	�'���������. +��&��� ��5�� 
&��� ���	�� ����������� �����&���: 

• ����	�
���	� – �
������ �
�	
���� �
� ����5����� � ���-
��� �����
��

��, ����
�� ����	�'<� �
������ �&���� ��=���� � 
����'�, ���5�<� ���������� ��
������, �
������������<� 
����-
��� ���
��
%�������; 

• ����	�
���	� – �
������ �
�	
���� � �
���, ��� �&����5��-
��� �����'���. O�������� ��� ������ �&����5������ �
�	
��� 
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�
���	�� �
��������� � ������
 �
��
�=���< � ��� &��������-
���� �
�������, ��6��� ���
��
%������ �����5����� 
���������' 
� ���� �
�	
���; 

• 	��	�
���	� – �
������ �
�	
���� �
� ����6���� ��������-
���%� 	������' � �� ����'�, ��� ��=�=��� �
�	
��� �� ���	������' 
�� ��� ���
��
%������� � ����<���� ��5���������� ���
�&����-
%������� �
������ (%������, �����������, &
�5����); 

• ����	�
���	� – �
������ �
�	
���� �
� ����6���� ��������-
��� �
�	�; 

• 
���	�
���	� – �
�������� 	�' �����
��
�����' ��������-


<=��, ��
���������� ��=���� (���
���
�, ���
), ����
�� ����-
�������<� 	������� ���
��
%������� � �
�	������, ����	�'<� 
�
������ �&���� ��=����; 

• �
	����
���	� – �
������ �
�	
���� &�� 	���
�� ���	
��, ���-
	���� &�������
�	��� �
�	�. *��
������ �����
�	� ����<���� 
�����5����� 
������' ��
�&��� ���
��
%������� (�
�5	� ���%�, 
��������� %
�&��), ��������� � ���=��. 9������ ������ ����%� 
�
�	
��� 
���� ����	�'���' � �
��&
����� ����
�&��� ��
����
. 
$���� �&
����, �
�����	�� �����
����' �
�	
���� � %�
������-
���� 
�����'�. 

3
����� �������&���� ������� �� ���	���� ���&���������� 
�-
����� � ����=�< ��
�	������� �������� %

�� ���
��
%����-
���, 	�' ����
�� ���	�<��' &��%��
�'���� 
�����'. 3������' 
���
����
� ��
�&������� �����
��

<=�� ��=�����, ����
�� 
�
��'����
<� 
������< ��5���������� (����%�����) ���
����
�, 
������<=�� ��
�
 �
�	
����. �� ���� �
������ �������� ���
�-
&����%������� �����
��
������.  

+&��� �
�	
����
����� ���
������ 5���� ����� � �
�	
����, �
�-
����� �� � ��5���� �����'���. 3
� ���� ��&� ���� �
�	
�� �
��
�=�-
���' � &��5������
< � ���
����
< �
%�������
< ����
, ��&� � ��� 
(��� �� �%� ����
������) 
�����5�<��' ��
�	������� %

��� ���
�-
�
%�������, ������<=�� ��
�
. +&��� ����� ��������� ��	��: 

• ����	���	� (����	������������) – �&
�&���� �
�	
���� ��-
������ �����
��

���, ��%
�� �� 	� 100°" � ��6�. 3
� ���� �
��-
������� ��� 5���� �
%������ ��%�&�<�; 

• ������	� (���������� ������������) – �����
��
������ �
�-
	
���� ����������� ��=�������, 
&���<=��� ���
��
%������ 
(�������������) � ��������� (���������	���); 
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• ����
������� ������������ – 
	������ ���
��
%������� �� 
�
�	
���� �����
������� ��� ����
��
%�
�������; 

• ����
�� (�	�	) ������������ – 
�����5���� ���
��
%�-
������ � ��������� 
���
������������, ���
��
������, 

���%��������� �
����, * � +-���
������ � ��
�	������� 	�-
��� (
�	����').  

+����� ��������� �����&�� �
�����' �

�5��%� ��
�� � 
����� 
�%� ������-���������� ������� � ������%� ���������' �������, ��� 
���&���� �������&
���� 	�' �����
��
�����' ���5��%� ��
����%� 
��
�� ������������ ����	�
���	� – �
������ ��
�� � �
��� ��� 
�&����5����� �����'���; �
	����
���	� – �
������ ��
�� &�� 	��-
�
�� ���	
��, ���	���� &�������
�	��� �
�	�; ����	�
���	� – 
�
������ ��
�� �
� ����5����� � ������ �����
��

��; ����	-
�
���	� – �
������ �
�	
���� �
� ����6���� ����������� �
�	�; 
������	� (���������� ������������) – �����
��
������ �
�	
���� 
����������� ��=�������, 
&���<=��� ���
��
%������ (����-
���������) � ��������� (���������	���). 

 

2. ������� �����������	��� ��	�����  
���	����� ����	 

$������%�� �����
��
�����' ��
����� ���� �������� �� �� 
���������, 
������
����� � �
�	�	
=�� 
��	���. 3
�������� ��-
����������� ��������'��� ���� ������� � ������	������' ��5	
 
��
����� ������ � ��

5�<=�� �
�	�� �&���������� ���&���6
< 
�������%�����
< � �����������
< ������������� �
� �
������. 
�� �����'��� � ���
������� ��
�� ���'<� ����� �����
�, ��� 
���5����� � �����
��

� ��
����� ����� � ��

5�<=�� �� �
�	�, 
	���
� ���	
�� � ��
����� ����� (������� ��
����). 9����� �����-

� ����5��� � �����
 
��
�&������� �����&�� �����
����� �
-

�5��%� ��
�� [4]: 

• � �
��� �����'���, �. �. � ���5�����< ��5� �
���������; 
• � ����5	����� �����'��� (��%	� �����
��

� ��
�� ����5��� 

	� �
�	����, ����������� ��
���'=�� 5�������� �
����� �����-
������ ��
����� �����); 

• &�� 	���
�� ���	
�� (� %�
���������� �����'���); 
• ���������� �����
��
������. 
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2.1. ����� 

#
������ ��
�� � �
��� �����'��� &���

���' �� �
������ ���-

����&����. *&����5������ �<&�� ��
��� ��
�� 	� ���5����� ��-
5� �
��������� �
���	�� ��� 5���� ����������, �� ����<������ 
���������-�
�	������, � ���&���������� �����'���. 3
� ���� 
�-
����'� ����<��<��' ����6����� %����&��� � ��
�� � �������, 

������� ���
��
%������� � ���=��. 

9�' �
�����' ��
����� ���� � �
��� �����'��� �������
<� 

�������� �����&� �
6�� ��
��, ���������� �� �� ��
&������� 
���������. P��� ��
���
< ����
 ��� ��	������ ��
�� ��������� � 
�
�	
, %	� &
	�� �
�����	��� ��	��� ���%� � ��	� ��
� ��� 	�5� 
5�	����� (��� &����� 
�5�), �.�. ���	��� 
�����' 	�' 	���
&���, �� 
��5�� ��&�<	��� �
����� ���
6�����' [5, 6]. 

3
�	��5���������� �
6�� � ���
���� ���%���	��� �����'� �� 
��	� ��
��, �%� �����'��' � ������� �%����. ��� �����&� �
6�� 
��
�� � ���'� 
��	��'<� �� 	�� %

���: &�� ����������%� ������-
������' ����� (&�� ��	��	� ����� � ���
6�������
 �&L���
) � � 
�������������� �����. 

> ��
��� %

��� ��������' �
6�� �
��� �������� ��
����� 
����� � ��	�������<=��� �
�	������ ���
	�� ������������ 
(�
��� 	
��������, ������
������� 
%���, �
������� ���
�' � 
	
.) ��� �&
�&���� ��
����� ����� �
��� �
�
�	��� ���	
-
���. 

���
�� �����& (� �������������� �����) ���&���� 
���
���
�-
��� � ������� �� ���	���� 
������, �&��������<=�� ����6���� 
���%�������� ��
����	
6��� �
�	�, ��

5�<=�� ��
��. � ���� 
��
��� �%����� �
6�� (��������������) ��
5�� ���	
�, ���%���-
����� ����
�%� ����������� ����6����' � 
��
������ ��%
���. ���-
&���� 
���
���
������� �����& �
6�� � �������������� ����� � 
����������� 
��
������� – ��
���
6�����. 

"����&� �
6�� � �������������� ����� 
�����&
����. *�� 

������<��', %������ �&
����, �� �
�����
 ��
�	��� ����� ��
�
 
� 
	�����' �� ��%� ���%� � �� ��
����

 �
�	�. $���� ��5�� ��
�-
	������' ��
�
 ���������� �����&��, �.�. ���
������������ ��
�� 
� ��%
���� ����
������< 
�������� �
6������ ����� (��	���� 
�
6����), ��	�%
���� ���	
��� ��� �����< ���	
�� � 	������� 
%�����, ���������� %������ �����<. � ��
��� ��
��� ���	
�, ��-



 14

�
�����'�� � ��%
���� ��
���, �������� �� ��%� ����� ����� � �	-
���
������ ��%��=��� ����
'<=
<�' �� ��
�� ���%
. 

"
6�� ��	�%
���� ���	
��� ��5�� &��� �
�	�������� �
�-
����6�� ������: �������
��� ���	
�, ��	�
5�=�� ��������� ��-
�������� ���%�, ��%
������' ����
���
��, � 
��
������ ��%� ����-
6����' �%� ���%��������. 3���
��' ����� ��	 ���'���� ���
���-
������ �'%� � �
6����
< ����

, ��	�%
���� ���	
� ��%
����� 
��
�� � �	���
������ ��%��=��� ��	��'<=
<�' �� ��%� ���%
. "� 
���5����� �����
��

�� � ����6����� ���5�����< (����������-
��� � �&���<����) ���	
� 
	��'���' �� �
6����. 

"
6�� �����< ���	
�� � 	������� %����� ���������' �� �
6�� 
��	�%
���� ���	
��� ��6� �����&�� ��%
��� ���	
��. � �����-
������� ����
� �������
��� ���	
� ���6���<� � 	������� %���-
�� � ����������, ���&��	���� 	�' 	����5���' �
�&
���� �����-

��

�. 

3� ������
 %�����' ����� &����� � ���	
�
: �� 1 �3 	������ 
%���� � ������������ ����
� 	�&���'���' 15-25 �3 ��

5��%� 
���	
��. 

3
� �
6�� ��
�� %������ �����< 
����	
���' � 2-2,5 
��� ����-
6� �������, ��� �
� �
6�� ��%
���� ���	
���, �����
 ��� ���
-
���� ���&���6�� 
���
���
������. 3���� ��� ������������� �
-
6���� 
�&���<� �� %������ �����. 

9�' ���
�����' ������������ ����������� ��
�� �
� ���
�-
�������� �
6�� ��5��� �������� ����� �
�	�����' �����
��
-

� ���	
�� ��� %������ �����, ����
��<=�� � �
6����
< ��-
��

, �����������' �����
��

� ��%
���%� ��
�� � �
�	��5�-
��������� �
6��. 

D�
���
6���� ����������

<� �� ���	
<=�� �
�������: ���-
��&
 ��	��	� �������, �����'��< ��
����%� ���', �����

���� 
�
6������ ����
�, 
�5��
 
�&���, �
�����
 	������' � �����-


�������
 ���������< [7]. 

3� �����&
 ��	��	� ������� 
������<� ������������ � ���-
	
������� (����������) ��
���
6����. 3
� ������������ ����	� 
�
6�� �������' ���
%�' ��
�	����' ��
�
 �� ��%
���%� %���, � �
� 
���	
������� – �� ��%
���� ����
������, � �������� ����
�� ��-
�����
<� �

&�, �&�%
������� ��
��, %�
'��� ��	�� ��� %����. � 
���
������� ��
���
6����� � �������� �������
���' ���������-
��� ����	 �
6��. 



 15

� ����������� �� ��������� ���
������� ��
���=���' ��
�� � 
�
6�����%� �%���� (��	�%
���%� ���	
��) �
6���� 	��'��' �� �
� 
�������� ���� (
��. 1): ����
����� (��
��
������) ��
���=���� 
��
�� � ���	
�� (
��. 1�), �
����������� (
��. 1&) � �
'�������� 
(
��. 1�) [8]. 

 

'��. 1. /���
�
�� 
��7
	��� � ����������� ��� ������
	� 
����
��
�� 
�
�7�
�� ������
	�	 ���
�� (
	�����) � ���
� 
 �������� 

� �
6����� � ����
����� (��
��
������) ��
���=����� ��
�� � 
���	
�� (��. 
��. 1�) ���	
� �
���	�� ��	 �
'��� 
%��� � ���
����-
��< ��
���=���' ��
��, ����5	����' �� ��
� �%� ��
���=���', � ��
-
�� �
��
6������' � 
����� 
�����'� � ����������� �� �%� ����5���' � 
��
����� ����. D�
��, &������ � ���� ���	� ���	
6��%� ������, &���
� 
��%
������' 	� �����
��

� ���	'=�%� ���	
��, � �� �
��' ��� ��
�� � 
��
���� ���'� �������' ����	��� 	�5� �
� ���%�� �
���	�� ���	
��. 
"��	���������, ��
�� &
	�� ��
��
6����� � ��5��� ���'� � ��	��
-
6����� � ��
���� � 	��5�� &��� �=������� ��
���6��� � �
������ 
��%

��� 	�' 
�
�	����' �%� ���5�����. O���� ��
�� &
	�� ����� ���-
��
��


 ���	
�� �
6��, ����� �
6�� �%� ���	
�� ����	��� 	� �����
�-
�

� &��������%� �
�����'. 
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O���� ��
����	������%� ���	
�� &
	�� ����� ������
< ����-
=�������, ��� 
���������� ���
%����
�&����� �� �
6�
. � ������-

�� ��	��'� ������=����� ������ ���	
�, �
�6�	6�� ��
�� 
���� ���
6������%� ��
�� ��� ����	�������� ������, 	�' ����-
6���' ������������� �
6�� �����
�� ��	�<� �� ���	��� ���

-
&�� ������'��
�. 

"
6���� � ��
��
������ �����&�� �
6�� – ���&���� �
����� � 
	�6���� �����

����. � �
6����� � �
'�������� ������ 
�&��� 
��
�� � ���	
� ��
���=�<��' � �	��� ���
������� (��. 
��. 1�). 
*���5	���� �����%� ���	
�� � �
������ ����
���' ���%� �� ��
�� 
�
�	���
�=��� ��%
�� ��
�� 	� �������� �����
��

� ���	
�� �� 
���	� � ��
����� ����. !�� ������'�� �������� �����
��


 ���-
	
��, ���	'=�%� � ��
����� ����, ��� ��� ��
�� �� ��%
������' 	� 
�����
��

 ��6� �
��������� ��������. 3���6���� �����
��

� 
�
6�� ������'�� �������� ��
������
< ������������� �
6��. � 
�
6����� � �
���������� (
��. 1&) ��
�� � ���	
� 	��5
��' � �
�-
��������5��� ���
������'�. ���	'=�� � ��
���
< ����
 %�
'��� 
���	
� ������	�����
�� � �
��� ��
��� � ���%�� ����5	����' 
����	����� ����
���' ���%�. $����
��

� �
��%� ��
�� &����� � 
�����
��

� ���	��%� ���	
��, ����
�' �� 	��5�� �
���6��� 
&��������� ������
� ��%
��� ��
��. >�� � � �������� �
6�����, � 
�����

���'� � �
���������� ��
�� 
������
�� �&
�&��������' 
���	
6��� �������, � ��
�&������� ���	
� ����� ��������< ��-
��=����' ��	'���� ��
��� [8]. 

3� �����'��< ��
����%� ���' 
������<� �
6���� � ������� 
����	��5���, 	��5
=���' � ����6����� �����. ���&���� 
��-
�
���
����� �
6���� � %
������������ 	��5
=���' ����� ��
��. 
>����

������ ����' �
6���� ������� �� ��
��������� 6����, ��-
��

< ���
�
 ���
�
���� ��%

5�<� ���5�� ��
���. � ��5��� �� 
����� ���	����' ��	��
 ��
��. 

3� �����

���� �
6������ ����
� 
������<� 6������, &�
�-
&�����, ����
���, �

&��� � 	

%�� ��
���
6����. 

*��&�� ����
�� �
�	�����'<� �
6���� 6�����%� ����, %	� ��
-
�� ��	 	�������� ���� �'5���� 	��5���' ���
�
 ���� � �
�����-
�����' �
6������ �%����� (���	
���). D�
�� 	��5���' �� 6���� 
����6��� ������, ���
���� �%� �
�	��5���' 
�%
��

���' ���
-
����� 
��
������� ����
 6����. ���
����� 
��
������ � ������-
����� �� �����

���� ��5�� ���
����� ��
�� ��
��	������ ��� 
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���
�
����. 9�' ��	��	� �
6�����%� �%���� � ����	� ��
�&����-
��%� ���	
�� � �
6������ ����
� 
���������� ��
�&� 6��
���%� 
���� � ���
����� 	��=���. "
6������ �%��� ����
���� �� ��	-
��	'=�� ��
�&�� ��
�� �� ��5�<< ���
��
< �����, �
��������� 
��
�� � ��
�� ����	'=�� ��
�&� ����	���' �� �
6������ ����
� 
(
��. 2). 3
� ����, ������	������� ��
����%� ������ � ���	
�� 
�
�����	�� � 
����� ���
������'� (� �
'���, �&
����� � ����-

�����), ��� �&���������� ���6����� ������	������� ���	
�� � 
��
����%� ������ – ���	���������, �&�����������' =�	'=�', ��-
��������' � �	��
�	��' �
6�� [8]. 

 

 

 

 

'��. 2. 8
�7�
�� ���
� � 
	����� 
 
 ����
�� ��������: # – �	�	� 

«����	
	�	 ����» �	�
	��  
�	�����	 
	�����; < – �	�	� 	�
	�� 


���=�

	�	 
���	� 
	�����;  
1 – �	
� �	�����
	�	 ������=�
�� 

���
� � 
	�����; 2 – �	
�  
����	�	�
	�	 ������=�
�� ���
�  

� 
	�����; 3 – �	
� ��	��
	�	�
	�	 
������=�
�� ���
� � 
	����� 

 
� 6������ �
6����� 	��5���� ��
�� �
�����	�� ��5	
 ����-


��� %�
'��� � ����	��� ��
�&�� – ���	
6��� �����, 	��5
=��-
�' �� %�
'��� ��
�&�� � ����	���, �
��������� ������ ��
����� 
��

� � ����
�����, �
����������� � �������� ���
������'�, �� 
���� ��%� ���
��������� 	��5
=�%��' ��
����%� ���' ���	
6���
 
�����
 ������. � ��'�� � ���� ��=����� �����
�	��%������ �����-
�'��
�� � 6������ �
6����� ��5�� 
����6��� ����� � 2 
��� �� 
�
������< � �
6������ � ����
����� 	��5����� ���	
�� � ��
��, 
� ���5� �������� �����
��


 ���	
�� �
� ����6�� �%� 
����	��. 
3
� ���� ��
�� �� ����	���' � �����'���� �������� � %�
'���� 
��
�&���, � 
��
������ ��%� ��� ��%
������' 	� �����
��

�, ���-
�������� ����6�� �����
��

� �
6�����%� ���	
�� [8]. 
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� &�
�&����� ��
���
6����� �
6�����' ����
� – ��� ����� 
�
�=�<=���' �����	
, ��
�
� ����
�%� 
����������<� ����	�
 � 
��	� ��������, �����&���
<=�� 
��
������< � ��
�������< ��
-
�� �
� �%� 	��5���� �	��� &�
�&���. 

3� 
�5��
 
�&��� 
������<� �
6���� ��
��	������%� � ��-
�
�
����%� 	������'. � ���
�
���� 	�����
<=�� �
6����� ��
�� 
��
���=����' �� ����� ��%

��� � ����
 �%� ���
���. 9���������� 
���
�
���� 	�����
<=�� �
6���� – &���� ������ ������������� 
�
6������ ����
�, ��� ��� �
��������� ����<���� �
����� �� �� 
�
��' ��%

��� � 
��%

���, �
�6�� 
�����' 	�' ����
��' � ����-
��������� �
������ �
6��, �����5����� ������������ �� � �����-
��� ����'�. 

� ��
��	������ 	�����
<=�� �
6����� ��
�� ��%

5�<� � 
�-
&��
< 6���
 �� ����
< �� �����������, ���
6���<� 	� �
�&
�-
��� ���5����� &�� ��
���=���' � ��������< ��%

5�<�. ������-
�� ���%��L��� ������� �� 	����������� ����� �
6��, ����
�� ��-
���'<� � ����< ����������%� ������������' �
6�����%� �%���� 
�
� ��
������� &��������� 
�5���� �
6��. 9����������� ����� 
����5	���' ��5�� 
�������������' ���������� �� ����� �
6�� [8]. 

������� �������%������� �
���
=����� �
6���� ��
��	���-
���%� 	������' ����<�����' � ���, ��� ��� ������'<� � =�	'=�� 

�5��� �
6��, ���������� �� ����	��� ���5����� ��
��, ���
���� 
��
����� ����
��� � ��	����� � ������� �	��
�	�����< ���5��-
���. 

3� �����

�������
 ���������< 
������<� ��������
��� � 
��
�	��5��� ��
���
6����. 3
�����	���������� ��
�	��5��� 
��
���
6���� �%
������� %�&�
������ � �
�����
����� �����5-
����'�� � �������'�� 8-10 �/�. 

3� �
�����
 	������' 
������<� �
'�������� � 
���
�
�'��-
����� ��
���
6����. � ��
��� ��
�� �
���	�� ��
�� �
6����
< 
����

 �	�� 
��. D� �	�� �
���	 ���5����� ���5����' �� &���� ��� 
�� 6-7%. 

� 
���
�
�'������� �
6����� (
��. 3) � ������� �� �
'�����-
��� ����� ���
������%� ��
�� ���6������' � ��
�� ��
��� � 
����� ����
�=����' � �
6���
. )��%�	�
' ����
 ��5�� ���
6��� 
��
�� � ������� ��������� ���5�����< 	� �
��%� �����'��', ����-
��%� 	�' �
�����' [8]. 
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'��. 3. >���� �����������	

	� 

������� 

 
+����� ����������� ����������� �
6���� (��&�. 2, [9]) �������� 

��'���� ���	
<=�� �� ��	�������: 
• ���5�����, &���6�� %�&�
����� 
����
� � �������������� 

�&�

	�����'; 
• ������� ��������� � ���
��� �� �����5 �&�

	�����'; 
• �����
�����' �
6���� ��'���� � &���6��� ���
����� ���
%��; 
• �
�&
���' ������' �����������' ��
������; 
• �������� ��
����
 ������������' 	�
�%�%� �&�

	�����'; 
• ���
'5����� 
�5�� 
�&��� � 	
. 
 
 

2. <����=����# �������������� ����!
� '���� 

/�	��� �
6���� 3��������� "-60 ">-20 ")�"-5 "D>-50 ">�-15 "">-16 
1 2 3 4 5 6 7 

3
�����	�����-
�����, ��. �/� 9� 60 9� 20 9� 16 9� 50 9� 15 9� 5 
������������' 
��=�����, ��� 265 168 - 153 63 22 
�����	 �������:       

5�	��%�, �%/� 100-420 9� 200 9� 150 * 9� 6** 47,2- 
%����&
����%�, 
�3/� 150-500 -   9� 8***  

��&�
����� 
��-
��
� �� 

19200� 
�18700�
�22820 

18000� 
�5500� 
�15000 

14000� 
�8000� 
�15000 

8500� 
�7200� 
�16500 

- 
7286� 
�4440� 
�4421 
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��	�	�7�
�� ����. 2 
1 2 3 4 5 6 7 

/����, � 90 23 16 26 9 4,2 
��%��������� D+* 

«+%
�-
�
��-
�����-

��» 

D���	 
«)
'�-
������-
��6» 

D���	 
«)
'�-
������-
��6» 

*+* 
«"�&�


���� 
+%
�-
�
�-

��6-
������ 
9��» 

*+* 
«$��
�-

����-
��6» 

��3 
«/�-

��
�����
��6» 

(����
&-
���� 
)���-


��) 

 

* 9������������ 
����������<��' �����%���
���
 � ��
�'. 
** �%/ ��. �. 
*** �3/��. �. 
 

� ���� 	�' ��	%������ � �
�����< �������%� � �
�	�������-
�����%� ��
�� �
6�� �
��������� ��� �����
������, �� 	�' �����
-
����� �

�5��%� ��
�� 
��
�&����� 
��

���&�
�%�<=�� �������-
%��, �&��������<=�� ���
������� ��
�� �� ���5��� �����'��� &�� 
������������' ����%� ���
%����
����%� �
������, ��� �
6��. 

 

2.2. ��!"�#$% &%'(%)$*#+, �-/�0$3 

3��
�&����� ��	���'<=�� ����� 5���� ����������� ��
����� 
����� � �����
�	� ������'�� �����
��
����� �� �
��� ����'��� �� ��-
�����
��%� ���	
�� ��� � ����������� �
�	�, �� ��	�
5�=�� �����
�-
	�. ��5�� �
�����' ��
����� ���� &�� 	���
�� ���	
�� (� %�
������-
���� 
�����'�) ������� �� �
������ ���������&���� [10, 11]. 

*��
������ �����
�	� � ��5��
����� �
���
������� � ��	 ��
-
����� ������ ����������� ���
�=��� ������������� �� 	�����'. 
D�
�� �������� �
���

� � ������ ��
��� 
������� ��
���	'� �� 
��
�&��� 	������ � ����������, �� ��
� ���5���' ��	�
5���' ��-
���
�	� � ���	
�� ��5��
����� �
���
�����, ����5�<� ���< 5��-
�������&�����. 3���� ��������< �
��
�=����' 5����	�'��������� 
���
��
%�������, ��� ��� ��	���'<=�' ����� �� ������� �� ��
�-
&��. ����<�����' �����5����� 
������' ���=�� � ���������, ���-
5� �
5	�<=���' � �����
�	�. 

3
� ��	�
5���� ��
����� ����� ���5�����< � �
�	���� 	� 
�
��������� � 
�����'� &�������
�	��� �
�	� ��
�6� ���
��'��-
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�' �� ��
����' ��������. 3
� ���5����� �� �
��������� � ��6� 
�
������ ��
����� ���� &�� 	���
�� ���	
�� ���5� 	��� ����5�-
������� 
��
������. *	���� � ���� ��
��� ��&�<	����' ������
�� 
���5���� �������� ��
�� �
� ���
������ ��
����� �������. 

)���6�� ��
���������� ���	������' �� �����'��� ��
����� ����� 
�
� ��	������� ��� ���
������ �����
�	� � ���	
�� ��5��
����� �
�-
��
����� �
�'��'<��' � 
�����'� ����� ������� �� ���5�����. $��, �
� 
���5����� &���� 20% ������� 
������<��' 	
�55�, �
� 35% ��&�<	�-
���' ������������� � ���
����� &
�5����, ����
�� �
���	�� � ���5�-
��< ���
�&��������� ������� ��
�� ��� �%� ��
��. 

"��	���� &�������
�	��� 
������ �
� �
������ ��
����� ���� 
	����%����' �
��' �����&���: 

• ������������ ����������� 	�����	� 
%��
�	� �
� ���5���� 
��	�
5���' �����
�	� � ��
����� ����� � 
��
������ 	�����' ���� 
5���� �����������, ����%� � �
�����	�� �� ���������
��
������; 

• ���	����� � ��
����� ����� ���

��; 
• ���	����� � ��
���
< ����
 %����, ������'<=�� ���	
� 

�� ��5��
����� �
���
�����. 
3�
��� �
�� &���� 	���
���� � 	�6����, ���&���� 
���
�-

��
���� � �
������ �
�����'. P%� ��	������� ������� � ���, ��� 
	�' �����%� �����
��
�����' ��
����� ����� �
�&
���' �� ��� 
���� �
��', � ������� ����
�%� ���<=���' � �����
��� �
���
��-
���� �
�����=� �����
�	 &
	�� ����������� ��
���, ���
��
%�-
������� � �
�	����'��. � ��'�� � ���� �����5�� ������
�� ����-
����� �������� ��
��. $��, � ��
����� ������ ����6����� ���5��-
��� 	� ����
�����' �����%� �����
��
�����' 
������<��' ���
�-
�
%������, � � ��
��'� �
��%� ��
�� – �
�	�����-���������. 

3
� ���������
��
������ 	�' ���&���� &���
�%� ����
�����' 
&�������
�	��%� �����'��' ����� ��5�� ����� ����������� ����� 
���	
�� � �
�����=�. 3����	��� 	����%����' �%� ������ ��%

����, 
�
� ����
�� ��������< ��� ����� ��������< ���
����
�� ��	��
-
����� �
���
������. 

��5���6�� 
������� �&��������' ���
������� ���5��%� �

�5-
��%� ��
�� � ���
�=���' ����
� ����������� ��=���� �
� �%� �����
-
����� � %�
���������� 
�����'� '��'���' &���
�� 
����	������ ��-
���
�	� �� ��5��
����� �
���
�����. "��������� ����������� ��-
���	�����' 
��������� ������������ ��������, ��� ����������� ��-
������ ���
���� 
����	�����' �����
�	� �� ��5��
����� �
�-
��
����� ��5�� � ����=�< ����������� 	�&����, �������� � ��
��-
�
< ����
. �����������, ��� �
� ���5����� ��
�� 25-30% � �����
�-
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�

� +18-20U", ��
����
��� 	�' ��
��	� 
&�
�� 

�5�', �����
�	 � 
��
����� ����� � 	�&������ ����� ��������< (	� 0,1%) 
����	�����' 
�� �
��-�����
� �
���, � ��	�
5���� 
%�������%� %��� � �V� 	����%��� 
90-95%. ���&���� &���
� �����
�	 
����	�����' � 	�&�������� ���� 
�����, �
%���� �
��� � �
����� 	�
	����� � 	��� 3% �� ����� 
��-
��<=����%� ��
�� � %�
�������� V������. *	���� � 	

%�� ��	� 	�-
&���� 
�������� ������������� 	�����' � 
���
'�� �
����� 
����-
	�����' �����
�	� � ��
����� ����� [12]. 

H
�6�� 
��
������ ���
���� �
� �������� 	�&����, ������-
�V���� �� ��
���� 	����� 1-2 ��. )��	�&���� ������� � ����
 
��
�� 	�
� ��	��: ����%� � 
����<=����%�, �������� ��� �
�V� 
��
���6�����' � ��� � 	��� �� 0,5 	� 10% �� ����� ��
��.  

���
������ �����	������ (��&�. 3), ��������<�, ��� ��� ��	� 
�������������� 	�&���� �&���������� �
��
�=���� �
������ 	�-
����' �� 	���-�
�� �
��� 
���6�, ��� � ����
��� (&�� 	�&����). 

3. >��������
��( ")����# '���� #=+��# �!�%�
��(� 25%  
� '�����+
��� 
� $�
"
!%���!(�
��� ��
 �������# � ���+���=�)� 

��!
��#� (���"��� '� ��� �
"�) [12] 
"
������ ��	������ "*2, �� 

��
���� ��
��� 
�
��� 

���
�� 
�
��� 

�
���� 
�
��� 

�����
��� 
�
��� 

�'��� 
�
��� 

6����� 
�
��� 

��	���� 
�
��� 

>���
��� (&�� 	�-
&����) 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 
H
%���' �
���  2,2 0,4 0,6 0,4 0,1 0,0 0,0 
>
����� 	�
	��-
��' 2,0 0,7 0,6 0,5 0,0 0,0 0,0 
>��
�� ( ����-
���) 0,2 0,2 0,7 0,4 0,3 0,0 0,0 
#��' ����� 1,8 0,4 0,8 0,3 0,3 0,0 0,0 

 
$���� �&
����, 
��
������ �����	������ ��������� ��'���� 

����5�������� ������ ��
������ ��	�� 	�&���� �� �
����� �
�-
����' ��
�� � %�
�������� 
�����'�. 

"
�	� 
������
������� ��
������ ��<=���' � %�
��������� 
�

�5��%� ��
�� ����6����� ���5����� �� �
������< � ���-
�
������ ��
������ ����
�6�� ���������� ������������� ���
-
��� �
� �������� � ��
�� � �������� 	�&����, 
���
'<=�� 
����-
	������ �����
�	� �� ��5��
����%� �
���
������, 
��������� 
���� ����� � ��� (��&�. 4). 
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4. ���=@� A&&������
��� ��'!�=�)� ����
!
��� �
�������
����# 
&���%�
�
 '���� [12] 

$������%�' �����
��
�����' 

3��������� 

����
��� 
(��
�� &�� 
�����
��-



<=�� 	�-
&����) 

����
��� 
(��
�� � 
&���
��-

600) 

����
��� 
(��
�� � 
AIV-3) 

��
���� 1 
(��
�� � 
���' ��� 
� �����) 

��
���� 2 
(��
�� � 
�
%���' 
�
���) 

3���
� �
��%� 
��=�����, % 4,47 2,5 2,62 2,54 2,64 
9������������� 
�&L�� �
�	
���� 
�� ��V� ���5���' 
����
� �
��%� ��-
=�����, �%/�% ��
-
�� 0,0 75,8 71,2 74,2 70,4 
"�&���������� 
��<=V��%� ��
��, 


&/� 4994,0 4843,0 4867,2 4871,2 4851,0 
M��� 
��������� 
��
��, 

&/� 5240,0 5240,0 5240,0 5240,0 5240,0 
3
�&���, 

&/� 246,0 397,0 372,8 368,8 389,0 
�����&��������, % 4,9 8,2 7,7 7,6 8,0 

 
>�� �������� �����	�����', ������������� 	�&���� ����5�-

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

���%� �

�5��%� ��
�� 
(��&�. 5). 3
� ���� ������6
< ������������� ���� '����� � 	�-
&����� � ��	� ���� �����. 
5. ������!(�
��( �!�%�
�
 '����, �
�������
����
�
 � ��'!�=�)+� 

"
�����+�, � 1 �� ������!(�
�
 �
�+� [12] 
��
���� ����� *&�����' ���
%�', /95 >�
����� �	����� 

Y����� &�� 	�&���� � 
��<=V��� ��	� 8,46 0,84 
Y����� + ���' ����� 
(20 �%/�) 8,56 0,85 
Y����� + �
%���' �
��� 8,08 0,87 

 
"����& ���	���' &�������
�	��� 
������ � �
�����=�� �
��� 

���

�� 6�
���%� 
���
���
�����' �� ���
��� ��-�� ����6����� 
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�
�&������ � %�
���������� �
�����= � �%� ������������� ����-
�����������, ���' �������� �
�����=� �� ������������� �'%��� 
����
����� (���� ������), ���
�<=���' �
� �� ���������� ��
��-
��� ������ �� ������������� ��
���. 3���� ���������' ����� �
�-
����= ���	
� �� ��� ��������<� ���

���� �������. 

� �����'=�� �
��' ��� &���6�� 
���
���
������ ���
���� ���-
��
��
������ ��
����� ���� ���	����� � ��� ��� ��� ���� %����. 
3
�������� 	�' ���� ����� '��'���' 	�����	 
%��
�	�. P%� ���-
	'� � %����&
����� �����'��� ��� �������
' �
��� ��	. ���	
�&-
������ �� �
����� &
����� �
��%� ��	� ����=�<� � ��
���
< 
����
 � �
������ ��%

��� �
�����=�, �&��������' &���6�� ����-
������ &
������ � ��
���� ���'� ������. 9�����	 
%��
�	�, ��� 
&���� �'5����, &���
� ������'�� ���	
� �� ��5��
����� �
�-
��
�����. 3
�������� 	�����	� 
%��
�	� � ��	� &
������ ��	� ��-
�
���5	����' � ����5	����� ��
����� �����, ��� ���5� �����&��-
�
�� �� �����
��
�����<. *	���� ��	 ������	����� ����, � 
��
��-
���� ��%� ����6����' ���5����� ��
��. 

3�
���������� �
����� �����
��
�����' ��
����� ���� '��'-
���' ���	���� � ��� ����� %����, �&
��
���� � 
��
������ �5�%���' 
�5�5����%� %��� � %���
���
��. *&
��
<=�'�' �
� ���� � �
�	��-

������� ����5	����' %�����' �
�	� (86-88% �����, 11-13 – 	���-
��	� 
%��
�	�, 0,5-1% �����
�	�) ���	���' � ��
����� �����, ��-
��=����� � %�
�������� �
�����=�. *	���� ��� 	������� 	�
�-
%����'=�� �����& ���	���' &�������
�	��� �
�	�. 

���&��	���� 
������� 	�' 
���6��%� �
�����' ��
����� ���� 
&�� 	���
�� ���	
�� '��'���' ������� %�
�������� ��
���
���-
��=. � ��
��� ��	���������� �� %�
���������� � ��
����� ����� � 
� �� ��5��
����� �
���
������ ��%�� �
������� ���	
� �������-

�, � ���	�<��' 
�����' 	�' 	�����' ���� �� �����������. � ��'�� 
� ���� 	�' ����%� 
�5��� ���
�%�	�� �&����� ����	� � 5�����-
&������� �������� �������
�. 9�' �
�����' ��
�� � %�
������-
���� 
�����'� ���&��	��� ������������ ������������� ������, � 
����
�� ��
��	������ ��%����<� %�� 	�' ��		�
5���' 	������' 
��������� ��6� �������
��%�. !��, � ���5� &���6�� ���������-
����� � �����
���������� ���
��� �� �&�

	������ '��'<��' �	-
���� �� �������� �
���� ��%�, ��� 	����� �����& �����
��
���-
��' ���5��%� ��
�� �� ���
��� 6�
���%� 
���
���
�����' �� 
�
������. 
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2.3. ��#-%'0�5$6 !%'#� �,/�7"%#$%( 

>����
��
������ ����5	����� �������� �� ���, ��� �
�����-
���' ���5����� ��
�� 
�����������' � 
����6����� �����
��

� 
�
�����'. Z����	�'��������� �������� �
���

� � ���'� ��
��� 

�������, ���
��
%�������, ��������� � ���=�� �
� ����5����� 
�����
��

�� 
���� ���5����' ��� �
���������������'. *������ 
���� 
�5�� �� �
������ ��
�����&���� [10]. 

*��&�� �������� �
��&
����� �
������� �
������ � ����5	��-
��� �����'��� ��
��� ��
�%� � ���5��%� ��
��, ����
�� �� �
�	-
�����'���' �����5��� ���
6��� � ��
����� �
��'. 9�' ����� ��
-
��� ����5	���� '��'���' �������� � ����� �	���������� ����-
	�� ���
�����' �� �� ��
��. 

*���5	������ �����<��' ������ ��
��� ��
��, ���<=�� � ��-
���� �����
��


 �� &���� 10°". 3
� ���� ��
����� ����� � ���-
��
��

�� �� ���� ���'� ������ 0-10°" �����<� ����5	������ � 
��
��� �������, � � �����
��

�� ��5� 0°" – �� ���
�� �������. 

"����&� ����5	���' �������
��� ���	
��� ��5�� 
��	����� 
�� 	�� %

���: ��������� � ��������. 

3
� ��������� ����5	���� ��
���
< ����
 �� ��
���=�<� � 
�� ��%����<� � ��� ���	
�. 3
� ���� �����&� �����
��


 ��
��-
��� ���� ���5�<�, �
����
���' ��
���
�����=�, ���
���' 	��
� � 
����, 
��
����' �
������-���'5�
< ������'��<. $���� ��������� 
����5	���� �
����'<� 	�' ���� �
��'=���' ��
��� ��
�� �� ���� 
��
��'�, ��%	� �����
��

� ���	
�� ��5� �����
��

� ��
����� 
�����. � �����-������� ��
��	 �%� �
���	'� � ������ ����, � � 
����
������� 
��������� ����	��� � �
��� ��%�	� – �

%���
-
�����. 

3�������� ����5	���� �� ���%	� 	��� 	���������� ������, ��� 
��� ���	
�, ��
�
��

' 
 ����
������ ��
����� ������, ��	�����, 
����������, �������� ����5	��� ��. � ��'�� � ������ �����- � ���-
��
��

��
���	�����< ��
����� ����� �� ��
�
����� 
������ 
��	����� ��		�<��' ����5	���<. !����� ����5	���' &
	�� ����-
���� �� 
������ �����
��

 ���	
�� � ��
����� �����, � ���5� � �� 
�
�	��5���������� ��
��	� ����5	���'. 

����
�6�� 
��
������ �
� ��������� ����5	���� ��&�<	�<�-
�' � ��
��'� ��
�� �
��%� � �
�	��� �
�����. � ��
����� ����� � 
������� ���5�����< � ������������ ����5�������� �����
��

�� 
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(20°" � &����) �
� ������ ������ &���� 1 � �� �
�����	�� ����5-
	���� ���� �� ����� � 
%
��� ������%
�����' �� ��������. 

������
' �� ��	������� ����	� ��������%� ����5	���', �� ���-
%	� �
������ ��
�	�����
< �����
, �� �
�&
' �
� ���� 
����	� 
������������ ���
%�� � &���6�� ���
�� �

	�. >
��� ��%�, ����5-
	���� ����, ���� �
�����=� '��'���' ��
��
�'����, �%
�����-
��<=�� 
������� �
�	������-���������. 

3
� �������� ����5	���� ��
�� �
��
���<� ��
�� ��
�����-
���������� ��6���, �������
� � ��
��. D�
����� ����� ����5-
	�<� ���5� � ����=�< ��������
��� ��� ��
�	��5��� 
�������� 
	�' �������%� �������
�����'. 

3�
���=���� ��
����� ���� � ����=�< �����	��������� 
���-
��������� �������
�� ��� ��
�� ��
��������������� ��6���, 
���&5����� ����
��������� 
����������, 	��� ��
�6�� �������-
%������� ������. 3
� ����, ��� 	������ �
�� 	��5���' ��
��, ��� 
&���6� ��� ���
��������' � ��

5�<=�� ���	
��� � &���
�� ��-
��5	����'. ���&���6�� ������ 	����%����' �
� �
��
��� ��
�� 
��
�� ��
��������������� ��6���, ���&5����� ������'��
��� 
(����
���
�, ����
�������� �������). 

���&���� �
�%
�������� ����	�� ����5	���' '��'���' �����-
��� �������
������. 3
� �������� ����5	���� 
��
������ �%� ��-
'��'<� ��
�	������� �����
��

� � ���5����� ��
����� ����� 	� 
� ����� �
���	���' 
�&��. *	���
������ �
���
'<� ��
��< ��
�� 
�� ��
�5������� �
�	����'�� ���&��� �������. 

*&'��������� 
������� ����5	���' ��
����� ����� '��'���' 
�
���	���� �%� &�� 
��������' ���5����� �����	���. D�
�� �� 
	��5�� &��� ��	������ �������
���� ���	����, �� 	��5�� &��� 
���5� 
�������� �%� ���5����� � 
��
������ ��
&��� ��
�� ��	� �� 
���	
��. 3�����
 �������� ����5	���� �<&�� ��
��� ��
�� ���&-
��	��� �
���	��� � 
����� �� ����������� � 
���������� ���5��-
���, �����
��

� � ���5����� ���	
��. 

����<����� �������'<� ��
����� ����� � �����'��� ������-
%
�����'. *���5	���� �� �����5�� � 	�5� ���&��	��� �
� �<&�� 
���5����� ���	
��, ��� ��� 	�5� ����	���, ����=����� ��	'��-
�� ��
��� ���	
� �
� ���
����������� � ��%
��6���' ��
����� 
������ ������� ����6��� ���< �����
��


 � 
���������� ���%�-
�������, ��� ����� �����&���
' ����5	���< ��
�� � ���5���< 
�%� ���5�����. � �
������ ����5	���' ��	������ ��
��� ��
�� 
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��&�<	����' ���5���� �� ���5�����. � ��
��'� ��
�%� ��
�� �
� 
�������� �� � ����	��� �
��� ���	
��� � ���&���� �����
��

�� 
��5� 0°" ����
' ��
��� ���%� ��5�� 	����%��� ���������� �
�-
������ [10, 13, 14]. 

9�' �������%� ����5	���' ��
����� ����� 6�
��� �
����'<�-
�' 
�������� ��
��	������%� 	������', ����� ��� �������

���� 
&
���
� [15]. ��� ��/ �������������	���� &�� 
��
�&���� �
�-
�� �
������%� �����
��
�����' ���5��%� ��
�� � �������������� 
����	������ ��6���. ����������� �����5����� �
�����' ���5-
��%� �

�5��%� ��
�� � ����5	����� �����'��� 	� ������� 
���
�������' �%� 5������� [16]. 3
�������� ���
��������%� ��-
��5	���' ���	
�� ����������� 
��6�
'�� �����5����� �������%� 
�������
�����' – ��	�5��%� � ����������%� �� ��%�	��� 
������ 
�
����, ���
�����' �������� ��
�� � ��
��	, �
�	6����
<=�� ��-
������ �&
�&���� �%� �� ��
���
6�����. >
��� ��%�, � 	������6�� 
����	������ 
�������� ��%
� �������������' ��� ���&���
����-
��� �%
�%���, ������'<=�� ����5	��� ��
�� � ��	�
6����� ��-

�������� 	

%
< ��
��< ��
�� ��
�&������� ���	
���, ��%
���� 
� ����
����
� � ���	������
� 
��������. 

D�
���
�����=� �
� ������������� ���
��������%� ����	� ��-
�
��� ���%�������� ����������: �
������� 
����=���� � �����
-
��
������ ���5��%� ��
��, ����5	���� ��
�� ����� �
6��, �
���-
��� ��
�� ���	�������� ���5�����, ��
���' ��
�� �
� �
������ 
[16]. 

��	��������� ����� ����� �
�����= � &
���
�� �������%� ���-
����
�����' '��'���': �%
�������� ���5����� ��%

5����%� � ��� 
��
�� 	� 23%, ��� ��� �
� &���6�� ���5����� ���&��	��� ��
�-
��=���� ��
�� �� &
���
� � &
���
 �� ��&�5���� �%� ���5������-
���; ���	������' ��
�� �� �����%� ���	
�� �� &���� ����	��� 
�������; ��
������
����� ��
���� �� ���� ����� �
� &���6�� �&L-
���� ��
����� ����� � ���	��
�	��� %
��
�����
������� ������� 
������. 

"��	
�� �������� �����
< ��������� ���

5���� � &���6�� 

����	 �����
����
%�� 	�' ���� ����� �
�����=, ��� �
�	��
�	�-
�'�� �� ������������� � �������� 	�' �������%� ��
��, � �
� �
�-
������ �����
��
������ � 	�' �
�	������������%�. 

> ��	�������� ���%� �����&� �����
��
�����' ���5��%� ��
��, 
����
�� �	�
5���<� �%� 6�
���� �
�������� �� �
������, ��5�� 
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�������: �������5����� 
������
��%� ���5���' �����
��

� �� 
���� ����� ��
���, &���6�� ���
%����
���, ���&��	������ ���5-
��%� �&�

	�����' � %�
�������� �
�����=, �

	����� � ��		�
-
5���� �
�&
���� �����
��

, ���
������ ������������%� �&�

	�-
����', ����	�5����� �
�����' (�����5�� ��
�� ��
��) � 	
. 

 
2.4. �$($*%-��% ��#-%'0$'�0�#$% 

#��������� �����
��
������ �������� �� ���6������ ��
��-
��� ����� � ����������� ��=�������, �&��	�<=��� �
�%���	-
���� � &����
���	���� ����������. >����
����� ������<� ��-
�&
������ 
%������� 5���������&����� ��
��, %�&��� ���
��
%�-
������ � �����	�

<�, ����� �&
����, �������� �
����� �����-
�����%� 	�����' ��
����� �����, �� ������%
�����' � ��������-
��'. 

� ��
� 
5� �����	����� &���� 1000 
�������� ���������� ��-
�	������, ������' �� ����
����� ���� 	� ����� ���5��� �
���
�-
���. � �� 5� �
��' ��� � ��6�� ��
���, ��� � �� 

&�5�� � �������� 
�����
������ ���5��%� �

�5��%� ��
�� ���&���6�� 
���
���
�-
����� ���
���� �
%��������� �������, ����
�� ��
�6� 
������-
<��' 5�������� � �� '��'<��' 	�' ��� ���
�	���� ���	�����'-
��. $��, ���
�&�, 5��
=�� � 

&�� �������� ��
���, �5�	����� 
�
�����	'� ����� 1,5 � �
��������� �������, �
�	�����'<=�� 
��&�� ��5��� �������� ����������� ��=���� 	�' 5������ 5����-
���. >
��� ��%�, ��� ���	�� � ������ ������
�� �
�	
���� ����-
��'. ���
���
, 6�����
���� ��
 ��	�
5�� ����� 1% �
��������� 
�������, ��
�&��������� ������������ ���
��
%�������� �
� 
�%� ���
������. $���� �������
���� �
��������� ������� ������� 
&�, ���&� �������
��
����� ��
�� ���5�����< 26% �� ����� %�	 
[17]. 

��	��	
	
�� ����	�� ["�3-"�2-"**� ("3�6*2)] – �����
�'
-
��� ��� 74,08. Z��������' 5�	����� � 
����� �������, ������-
��<=�� 
��
��
< ������
. /�����������, � ��&���6�� 	���� ��-
�&��	��� 	�' �
%������ ��������. Y��'���' ������������ ����&�-
����� � �
%������ 5������%�. 3� �
������< � 	

%��� HZ> ���-
�������� �������� ��	���'�� 
������� �������. +���%
�&����� 
	������� '��� �
�'��'���' �
� 	��� �������' 0,3-0,5% �
������-
��� ������� �� ����� ��
��. 
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����
��
�� ����	�� ���
������� [�"**� ("�2*2)] – ������-
��' �������, �����
�'
��� ��� 46,03. "�	�
5�� 98 % �������%� 
��=�����, 1,5% ��	�, ����� 0,0006% 5�����, ����� 0,05% ���
��� � 
�
���
�� 1% 
��
���� �������. *&��	��� 
����� �������, &����-

���	��� � ���&���� �
�%���	��� 	��������, 6�
��� 
���
�-
��
����� � �
�
�	�, �&
��
���' � 
���������' � �
�	5��
	��� 
5������ 5�������. >����
��

<=�� ������ ���&��, ��� 
 �
�-
�������� �������. 

&����
�� ����	�� ["�3"**� ("�4*2)] – �����
�'
��� ��� 
60,05. >����
��

<=�� 	������� ���&�� �

������� �� 5-10%. Y�-
�'���' ������������ ����&������ � �
%������ 5������ 5�������. 
� 

&�� ��
��� � �
��� �&
��
���' 	� 1,7 �% � &����. *&��	��� 
��-
��� �������. 

?	
��
���� 
���	�	�������
�� ����	� (?%�?) – �
�	
��, ��-
�
������ ����	�� �����
����� 
����������� ������� ��	 �
���-
��	���� 5�
������������. � ������ ���	'� (�� 
����� ����������) 
�

������' ������� – 27-35%, 
��
���' – 25-35, �
��������' – 5-
20, ����'��' – 2-8, ��	� – 4-35%. 

�������� Luprosil – ��	�
5�� 99,5% �
��������� �������. 
?	
���
�
� AIV-3+ – ��	�
5�� �

�����
< ������
 (62%), 

��
���� ������' (24%), ��	
 (14%). �������
���' 	�' �����
��-

�����' ��<=���%� ��
��. ������� ��	�
5���� ��
����� ����-
��', � �	��� ���
���, �&���������� ����
< ��

���������, �����-
������ ���5��� ��������� �5�%�� �
� ����	���� �� ��5
 � 

����6��� ���
�����, � � 	

%�� – �&���������� �����
< �����-
�������� �
� �
��������. 

?	
���
�
� AIV-2000 – � ������ ���	'� �

������' ������� 
(55%), �
��������' ������� (5%), ��
���� ������' (24%), ���
� 
&�������� ������� (1%), &�������' ������� (1%), ��	� (14%). 

C��	�	� – ��	�
5�� �

�����
< ������
 (60-67%), ��
���� 
������' (4-8%), ������

�������� �
���	�� � ��	
. O�=� ������-
�
���' 	�' �����
��
�����' ����5� � �������. 

��	��� – ����������� �����
���� 	�' ���������5��%� ��
��. 
"�	�
5�� �

�����
< ������
 (43-48%) � �
�������
< (18-23%), 
��
���� ������' (4-8%), ������

�������� �
���	�� � ��	
. 

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

�5��� ��
�� 
�����'� �� �%� ����	��� ���5����� � 	����������� �
�����'  
(��&�. 6). 
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6. 

�+) �������# ���
�
�)� �
��������
� � /�!(�
� '���
  
���� ��"
�, !/� [18] 

���5����� ��
��, % 
>����
���� >�����-

�
���', % 
3�
��	 

�
�����', 
���'�� 20 25 30 35 40 

6 5,5 8,0 11,5 14,5 18,0 3
��������' 
������� 100 

12 7,5 10,0 13,0 16,5 20,5 
6 7,5 10,5 13,5 16,5 20,5 ���
���' ��-

����� 100 
12 10,0 12,5 16,0 19,0 23,0 
6 10,5 13,0 15,5 18,0 21,0 /

������' 

������� 100 
12 13,0 15,0 18,0 20,5 23,5 
6 12,0 15,5 19,0 22,5 26,0 >�/> 

70 
12 14,5 18,0 21,5 25,0 28,5 

 
3
���
�� Luprosil ���
����� �������' «BASF» (��
����'), 

�&���������� �����
����< � ������ 

����� ���
��
%������� � 
�

�5��� ��
�� (��&�. 7), ��� ���5��� ��%

��
 �� ���
��
< ���-
���
 5������� � &��%����
�� 	�����
�� �� 
�&��
 �
%���� ��=�-
��
���'. )��%�	�
' ����
 ����
��

���' ���
�&����� � 
���'�-
����� ��
��� 5�������� [17]. 

7. ��'����� +���

�����'+
� � 
'�+
� $����/�, $
"��������#  
�
������/�� �����
�
+ $��$����� Luprosil 

>��������� ���
��
%������� �� 1 % ������ �6����� (���5-
����� 17%), �&
�&������� ����� 
&�
�� 

�5�' 
�����
�� 

�
���
��� Luprosil � �������
���� 0,65% 

"
�� �
�����' 
����� �����
�����, 

���'�� ��������� %
�&�� 	
�55���� %
�&�� &����
�� 
0 27000 5000 36 ��� 
1 <15 <15 670000 
6 0 0 6100 

12 0 0 500 
/+$$�+" 1998 %. "���������'��������� ����
 «#�
� 9<���». 

 
9�' �����
����� �

�5��%� ��
��, ��
����� �
�


�� � &�&�-

���, �������
���� 	�' ��
�����' ����������'��������� 5����-
���, ������ Luprosil �
����'<��' �
���
��� Lupro-Grain � Lu-
prosil N", ����
�� '��'<��' ����������
����� �
&�������� (1 �% 
�
��������� ������� �� ���
%��������� �������� �
���
�� ����-
������
�� ���
%��������� �������� 2 �% '����') (��&�. 8) [17]. 
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8. D�������=����# /���
��( $��$����
� Luprosil 

��	� 5������� Luprosil Lupro-
"rain 

Luprosil 
N" 

Y�-
���� 

/������� ��
��� (/95 NEL/�%) 14,6 14,1 9,7 7,2 
"����� (/95 /P/�%) 20,7 20,0 13,8 12,4 
3���� (/95 +/P/�%) 20,7 20,0 13,8 11,2 
/'���� ��
�	� �

���%� 
�%���%� 
����� (/95 /P/�%) 18,2 17,6 12,1 11,3 

���+�=���#: 
1. NEL – �������' ���
%��������' ��������. 
2. /P – �&�����' ���
%�'. 
3. +/P – �����' �&�����' ���
%�'. 
 

�����	 �
�	
���� Luprosil, Luprosil N" � Lupro-Grain �
� ���-
��
����� �<&�� ��	�� ������%� ���5��%� ��
��, ���<��' �
�


-
�
, �
���	�� � ��&�. 9-11, � 
����	 Luprosi � Lupro-Grain �
� ���-
��
����� ���5��%� �����������%� ��
�� – � ��&�. 12,13 [18]. 
9. �
�/�����/�# $��$����� Luprosil $�� ��'!�=�)� ��
��� �������� 

/�!
�
 '���� ��'!�=�
� �!�%�
��� 

>������
���' Luprosil, % 
�
� �
��� �
�����' ��
��, ���'�� ����	��' ���5-

����� ��
��, % 
1 1-3 3-6 6-12 

9� 16 0,35 0,45 0,50 0,55 
16-18 0,40 0,50 0,55 0,65 
18-20 0,45 0,55 0,65 0,75 
20-22 0,50 0,65 0,75 0,85 
22-24 0,55 0,70 0,85 0,95 
24-26 0,60 0,80 0,95 1,05 
26-28 0,70 0,90 1,05 1,15 
28-30 0,80 1,00 1,15 1,30 
30-32 0,90 1,10 1,25 1,45 
32-34 1,00 1,20 1,35 1,60 
34-36 1,10 1,30 1,50 1,75 
36-38 1,25 1,45 1,65 1,90 
38-40 1,40 1,60 1,80 2,05 
40-42 1,55 1,75 1,95 2,20 
42-44 1,70 1,90 2,10 2,35 
44-46 1,85 2,05 2,25 2,55 
46-48 2,00 2,20 2,40 2,75 
48-50 2,15 2,35 2,60 2,95 
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10. �
�/�����/�# $��$����� Luprosil NE $�� ��'!�=�)� ��
���  
�������� /�!
�
 '���� ��'!�=�
� �!�%�
��� 

>������
���' Luprosil N",% 
�
� �
��� �
�����' ��
��, ���'�� ����	��' ���5����� ��
��, % 

1 1-3 3-6 6-12 
9� 16 0,70 0,90 1,00 1,10 
16-18 0,80 1,00 1,10 1,30 
18-20 0,90 1,10 1,30 1,40 
20-22 1,00 - - - 

11. �
�/�����/�# $��$����� Lupro-Grain $�� ��'!�=�)� ��
���  
�������� /�!
�
 '���� ��'!�=�
� �!�%�
��� 

>������
���' Lupro-Grain, % 
�
� �
��� �
�����' ��
��, ���'�� ����	��' ���5-

����� ��
��, % 
1 1-3 3-6 6-12 

9� 16 0,40 0,50 0,60 0,65 
16-18 0,50 0,60 0,65 0,80 
18-20 0,55 0,65 0,75 0,90 
20-22 0,60 0,80 0,90 1,00 
22-24 0,75 0,95 1,05 1,15 
24-26 0,90 1,10 1,20 1,30 
26-28 1,05 1,25 1,35 1,45 
28-30 1,20 1,40 1,50 1,60 
30-32 1,35 1,55 1,65 1,75 
32-34 1,50 1,70 1,80 1,90 
34-36 1,65 1,85 1,95 2,10 
36-38 1,80 2,00 2,10 2,25 
38-40 1,95 2,15 2,25 2,40 

12. �
�/�����/�# $��$����� Luprosil $�� ��'!�=�)� ��
���  
�������� "�
�!��
�
 � +
!
�
�
 '���� ��'!�=�
� �!�%�
��� 

"
�� �
�����', ���'�� ����	��'  
���5����� ��
��, % 1 1-3 6-12 

1 2 3 4 
9� 16 0,40 0,50 0,70 
16-18 0,50 0,60 0,85 
18-20 0,60 0,70 1,00 
20-22 0,70 0,80 1,15 
22-24 0,80 0,90 1,25 
24-26 1,00 1,10 1,35 
26-28 1,15 1,25 1,50 
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��	�	�7�
�� ����. 12 

1 2 3 4 
28-30 1,30 1,40 1,65 
30-32 1,45 1,55 1,80 
32-34 1,60 1,70 1,95 
34-36 1,75 1,95 2,10 
36-38 1,90 2,10 2,25 
38-40 2,10 2,25 2,30 

13. �
�/�����/�# $��$����� Lupro-Grain $�� ��'!�=�)� ��
���  
�������� "�
�!��
�
 � +
!
�
�
 '���� ��'!�=�
� �!�%�
��� 

"
�� �
�����', ���'�� ����	��' ���5����� 
��
��, % 1 1-3 6-12 
9� 16 0,45 0,60 0,80 
16-18 0,50 0,70 0,95 
18-20 0,60 0,85 1,10 
20-22 0,70 1,00 1,25 
22-24 0,85 1,15 1,40 
24-26 1,05 1,30 1,55 
26-28 1,20 1,45 1,70 

 

� ������ �
����'<��' � 	

%�� ����
���� �����
����� (��&�. 
14). � �������� ��� ����� �� ������ �

������� �������: AIV, 
Ammofor � Promyr � 	�&�������� ��
����� ������' � �
������-
��� ������� (	� 20%). 3������� ��
=�����'���' � ������
�� �� 36 
�%, &����� – �� 240 �% � ���������
��� [18]. 

14. F�+�=����� �
��������) "!# �!�%�
�
 � $!����
�
 '���� 

#���������  
�����
���� 

(�
��-�
���-
��	����� 

*
�����
������' 
��
�� �������', �/�* 3
�������� 

AIV-3 Plus Kemira 4-6  
AIV-2000 Kemira 3-5  
Ammofor Perstorp 4-5  
Promyr Perstorp 3-4  
)���
��-600 )���
�� 0,3-0,5 
#��������� )��-
�
�� 

)���
�� 4-7 
3
� �������� 
��-
&���'���' ��	�� �� 
������6���' 1:10 

 
*��
�� 
������', �
�&
���', 
�������������' � ��5	�� ��
��� ��	���	
����� 

� ����������� �� �����&� �����	�� �

�5��%� ��
��, 
������ � 	����������� �
�-
����' � 	
. 
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� �������� �����
��

<=�� �
���
���� 	�' ���5��%� ��
�� 
��%
� �
����'���' � 	

%�� ���������� ���	�����', ������<-
=�� ���	
<=�� �
�&�����'�: ��
�6�' 
�����
������ � ��	�, 
���
������ =������� 
������, ������������� 	�' 5������� � 
�&��
5���<=�%� ��
������, �����&����� &���
� �
��
�=��� 
��
������� � ���
�&��� �
������ � �����
��

���� ��
���, 
�����&����� ��
�6� ���
��'�� (����6���) ����������� ����-
���� ��
���, 	�6������, 
	�&���� � �������������. 

*	���� ���&��	��� ����� � ��	
, ��� &����
������� �
���-

���, «�5�%�'» ����
�, ��	�
5�=���' � ��
��, 	� �������� ��-
����� ��	����'<� �����
��

��
< ����
 �� 	��������� �
�-
	��5�������� �
���5
��� �
�����, � ������� ����
�%� �
���-
��	'� �
=��������� ����
� ����������� ��=����. ������ 
���� �&L'��'���' ��� ����, ��� � ��
�������� ��
���� � 
����-
��� 5��������	����� 	�' �����
��
�����' ��
�� �
����'<��' 
����<�������� ���������� �����
�����, � 	�' ����������' 
�
�� ��� ����������, ��� � &����%�������. 

3
���
=����� �������%�� �����
��
�����' ��
��: 
• 
&�
�� ���������' � ���	�� �������-�������� �������� 

��
�� �
� ���5����� 35-40%, ��%	� ����������' �������� ��
-
����� ������6�', ������
 � 1 %� ���=�	� ��%��������<� �� 
10% &���6� ����������� ��=����; 

• 

�5�� 
&�
����' �� 	��-�
� ��	��� 
���6� �&����� �
�-
���, ��� ��5�� 	�' 
�%����� � ��
��������� ��������; 

• �� �
�&
���' �
6�� ��
��; 
• ���������� �����
����� �����&�� ������� pH ��
�� 	� 

4,0-4,2 � ��������� ���
��, ����� �&
����, ������ � �����
�
 
����
� ����������� ��=����, � ��� ����� ����
��; 

• �����5����� ��
�=�����' &���� ���	��� � 

�5����� 
��
���; 

• 
����6���� ����
� ��
�� �� �������' � ����; 
• ��%�	��� 
�����' �� �������<� 
�6�<=�%� �������' �
� 


&�
�� ��
����� �
���

; 
• ���5���� ���
�� �

	�; 
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• ��
������
��� ���
������ ��
�� �� ���

	�'�� �%� �&
�-
&���
; 

• �������%�' ������'�� ���������� �����
��
����� ��� ��-
	� ��
����� � &�&���� �
���

, �
�


��. 

���	
���� �������%�� ���������%� �����
��
�����' ��<=���-
%� �

�5��%� ��
�� '����' � ��
�	���� ���'������ ��
������	�-
���� ��&' ����5�������, ��� ���: 

• �
� ���	���� ����
�&��� 
������ ��
���

�5 ���
��'�� ��-
��������� �������� � ������� 	��'�� ���'��� ��������%� ��
��	�; 

• ��
����� 	���������� ��<=���%� ��
�� �� ��5���6�� ����-
������� ��=������ – �� 4-9% ��6� �� �
������< � 
��������� 
'������; 

• � 
��
������ ������ ��'�����, ��� � 
������� �
��������� � 
	����� ��
�� �
�	
���������< 5500-7500 �% ������ �� �������< 
��5�� ���<���� 20-50% ��<=���%� ��
�� �� ���
�&����� � ���-
����
���� &�� ���5���' ��
���
��������� ����������� ��=����; 

• �
�������� ��<=���%� �����
��
������%� ��
�� ��������� 
����5�������� ���'��� �� 

����� �
�	
���������, �������� ��-
����, �	�
���� � ����
�����	���� ��
��; 

• �������%�' ����������, ��� ��� ������'�� ���
������� &�-
��� 	�6���� ��
���

�5 ����	����� ����<����' ���
�� �� 
�
6�
 ��
��. 

!�����������' ������������� 
��

���&�
�%�<=�� �����-
��%�� ���������%� �����
��
�����' ���5��%� �

�5��%� ��
-
�� � �%� ��<=���' �&�������� 
'	�� �����	������. $��, 
��-
���� ��������<�, ��� ������������' ��%�	� �����
����� ��
-
�� ���������� �
�	
����� ����<�����' � ������������ ���-
5���� �����'���� ��	�
5�� (��&�. 15). ������� ��5	
 
����-

�� ��
������� ��	�
5�� ���
�=����' �
� 
���
=�� ����� �� 
���
%��������� � ���	��������
�� � �����
 �����
����� ��
�� 
���������� �
�	
�����. !�� ���������' ���&���� �����	��� 
�
� ������� ���
�� �� �����
����< � �
6�
 ��
��� � &���6�� 
��	�
5����� ���%�, ���
���
 ��
����� �
�


��. 3
� �
6�� 
�
�


�� �
�&
���� ���
��� ���
%�� 
���� ���
����<� � 
��-
�������� �� ���5�����, ����������� ����6�' 
����	� �� ��	-
%�����
 �
�


�� � �
�����< [17]. 
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15. D�
�
+�=����# A&&������
��( ��+�=���
�
 �
�������
����# �!�%�
�
 '���� $
 ���������  
� ����
� 

H
"
�
� $
����!���� – 100 � �
�������
�
 &���%�
�
 '���� (
����
=��# �!�%�
��( '���� 20%,  
�)��������� "
 �!�%�
��� 14% �!� �
������/�# �!�%�
�
 '���� ��+�=����+� $��$�����+�,  

��
� �������# 12 +��#/��) 
 

"����& �����
����� 3�
��	������' �
6�� >������
��' �
6�� Luprosil Lupro-Grain 
3
�����	���������� 
�&�

	�����' 

1 �/� 1 �/� 10 �/� 10 �/� 

*&=�� �����'���� ��-
	�
5��* 

- 14,88 €/� - 25,87 €/� - 6,34 €/� - 6,34 €/� 

/��
� 
0,55(€/�) 

7,5 �/� 4,13€/� 7,5 �/� 4,13€/� - - -  

!����
����
-
%�' 0,14 
(€/���·�) 

6,5 ���·�/� 0,91 €/� 6,5 ���·�/� 0,91 €/� 1,5 ���·�/� 0,21 €/� 1,5 ���·�/� 0,21 €/� 

Luprosil 1,2 
(€/�%) 

- - - - 10 �/� 10,2 €/� - - 

Lupro-Grain 
1,25 (€/�%) 

- - - - - - 10 �/� 12,5 €/� 

$

	���� 
���
��� 12,5 

(€/���.-�) 

0,2 ���.-� 2,5 €/� 0,2 ���.-� 2,5 €/� 0,1 ���.-�/� 1,25 €/� 0,1 ���.-�/� 1,25 €/� 

3�
����-
��� ��-
	�
5��  

���%� - 7,54 €/� - 7,54 €/� - 11,66€/�  13,96 
€/� 

*&=�� ��	�
5�� 22,42 €/� 33,41 €/� 18 €/� 20,3 €/� 

36 
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H
"
�
� $
����!���� – 400 � �
�������
�
 &���%�
�
 '���� (
����
=��# �!�%�
��( '���� 20%,  
�)��������� "
 �!�%�
��� 14% �!� �
������/�# �!�%�
�
 '���� ��+�=����+� $��$�����+�,  

��
� �������# 12 +��#/��) 
"����& �����
����� 3�
��	������' �
6�� >������
��' �
6�� Luprosil Lupro-Grain 

3
�����	���������� 
�&�

	�����' 

1 �/� 1 �/� 10 �/� 10 �/� 

*&=�� �����'���� ��-
	�
5��* 

 6,7 €/�  8,59 €/�  1,59 €/�  1,59 €/� 

/��
� 
0,55(€/�) 

7,5 �/� 4,13€/� 7,5 �/� 4,13€/�     

!����
����
-
%�' 0,14 
(€/���·�) 

6,5 ���·�/� 0,91 €/� 6,5 ���·�/� 0,91 €/� 1,5 ���·�/� 0,21 €/� 1,5 ���·�/� 0,21 €/� 

Luprosil 1,2 
(€/�%) 

    8,50 �/� 10,2 €/�   

Lupro-Grain 
1,25 (€/�%) 

      10 �/� 12,5 €/� 

$

	���� 
���
��� 12,5 

(€/���.-�) 

0,2 ���.-� 2,5 €/� 0,2 ���.-� 2,5 €/� 0,1 ���.-�/� 1,25 €/� 0,1 ���.-�/� 1,25 €/� 

3�
����-
��� ��-
	�
5��  

���%�  7,54 €/�  7,54 €/�  11,66€/�  13,96 
€/� 

*&=�� ��	�
5�� 14,24 €/� 16,13 €/� 13,25 €/� 15,55 €/� 
*3����'���� ��	�
5�� – �
6�� ��
��: �5�%�	��' ���
������' �&�

	�����' – 8,3%, �
�������' ������ – 4%, 
����� – 

2%, ��
������ – 1% �� 
������ ���
�� �� �
��&
������ �&�

	�����'. 
>����
����' ��
�� ����������� �
���
�����: �5�%�	��' ���
������' �&�

	�����' – 8,3%, �
�������' ������ – 4%, 


����� – 2%, ��
������ – 1% �� 
������ ���
�� �� �
��&
������ �&�

	�����' � �
���
����. 37
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3. �������������	
��� 
��������� ��
-
����� � ��:��������  
�����������	��� ��	����� ����	 

+����� �����&�� �����
����� ���5��%� �

�5��%� ��
�� ����-
���, ��� ���&���� ������������ ����������� �����&�� '��'���' 
���������� �����
��
������, ����
��
 ��	��
%�<� ��� �����, ��� 
� ������������ �

�5��� ��
��. 

���&���6�� 
���
���
������ �� �
������ ���
���� ���������� 
�����
��
������ �����������%� ��
��. � ���� ��
��� �������%���-
���� �
����� �����
��
�����' ��
����%� ��
�� ���<���� � ��&' 
���	
<=�� �������%������� ���
����: 
&�
�� �

�5��%� ��
�� d 
�
�����
��
���� d ����������� d �������� �����
����� � ���-
6������ d �����	�� �� �
������ (
��. 4). 

 
'��. 4. >���� ���
	�	������	�	 ��	����� ��D=�
�� � ��������	�	  

�	
���
��	
�
�� 
��7
	�	 ����7
	�	 ���
�: 1 – 	��	�	� ���
	
	�  
�����; 2 – ���
��	����	
�� 
	�	��; 3 – ��D=�
�� ���
�; 4 – 

���
�� 

�	
���
�
�� � �����
�
��; 5 – �������� 
� ���
�
�� 

����������� ���5��%� �

�5��%� ��
�� ��
=�����'���' �
��� 
�%� ��<=���' – ���&���� 
����������� �����&�� ��
�
�&���� 
���5��%� ��
�� 	�' ���
�������', �
� ����
�� �&�����������' 
������� �������� ��
��. 3
�������� ���������� 	
�&���� 	�' 
����������' ���5��%� ��
�� ������������, ��� ��� � ��	� ������-
����' �
�����	�� ��������� 
�6��, �
����� �	�� �����&�����. 3
� 
���� ���
��� ���
%�� ���
����<� 	� 20-25 ���·�/� �
� ���5����� 
��
�� 28-30%, � �
�����	���������� 	
�&���� ���5����' �� 30-
50% [18]. 

>
��� ��%�, ��<=���� ��
�� &��%��
�'��� ���'�� �� �
����� 
��=���
���' 5������ 5�������. "�%����� �����	�����'� ���-
���� 
����� ���
�������� ��
��, �
�%���������%� �� ����� ���-
����%��, �&���������� &���� ������� (�� 10-11%) ��	�� ������, 
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��� �
� ��
������ �&����� 	
�&����� ��
���, � 
��������� ��-
��	� 5�
� (�� 5%). 

3
� ������������� ����������������%� ��
�� 
 5������ 5�-
������ ��

6�<��' �
������ &���� �����%� ������������' �%� 
����������� ��=����, � ���������, ��
���	, &����%������ �����-
�������%� &���� � &���� &����%������ �����������, �
��&
�����-
��� 
%����	�� � ���
��� 5�
��� ������� � 	
. $����� �
� ��<=�-
��� ��
�� ���
�����' ��
�, ���&���� ����������
<=�� &������-
������ �
�������, �
�����	'=�� � 

&�� 5�����%� 5������%�. 
/��������� &���� ��
�� � ���� ��
��� ��%�� ��
���	�� � &����%�-
����� ����������� &���� ���
��
%�������, ����
�� '��'<��' 
��
��� 	�' 5������%�. /��
��
%������ 

&��, �������
���� �
-
%������� 5������%�, ��5�� �
�
���'�� � ��
��� 5������%� �
�-
����5	���', &�%���� ������������ �������������� � ��	�
��-
���
����� ����������. 3� 	����� �
���
����� 
�����, � 	��� 
���
��
%������ 

&�� ��
��� �����&�� �������
����� 	� 2,5-3,5 
�% �����������. $���� �&
����, ���&���� ������������ �������-
��, &��%����
�� ���'<=��� �� �
������ 

&����%� ��=���
���', 
'��'<��' ������� ��<=���%� ��
��. 

" ���	
����� � �
�����
 ��	%������ ��
�� ��<=����� �
�	-
�����'���' �����5��� ��
�
�&������� �%� �
� �'��������������� 
�����'���, ��� ����������
�� ��������� ���5��%�, � ���5� ������-
�������� 	��
��6�%� ��
��. 

������ � 
�&���, ���&��	���� 	�' 
����<=�����' ��
�� � ��-
���'��� �'��������������%� ����, �����'� �� �%� ���5�����. 3
�-
��	����� �����
������ � %��	���� ��<=������� ����
�����'�� 
��������, ��� � 
���������� ���5����� '����' � 17 	� 35% 
	���-
��� 
����� 	���
����� ���5����' � 2,6 
���. " 
���������� ���5-
����� 	� 35% � &���� ��������� 
����' 	���
����� ��
�� �����-
��������. � ��
�� ���5�����< &������ � ���	�������� (14%) 
���
%�������� ��<=���' 
�������� �
���

 (
��. 5) ����������� 
���������' 	

% �� 	

%�. � &���� ���5��%� ��
�� ��
�
����� ��'-
�� ������ ����&�'<��', ���
����� ����� ���
������, ��� �
���	�� � 
&���
��
 
��
��
 �
� ��<=���� ��
����� �&������ � 
��

6�-
��< ��	����
��. !�� '��'���' �
������ ���5���' ���
%�������� 
�
� ��<=���� ���� �����	
���� �
���

. ���������� �� ��
����-

� �
���� ���
%��������, ����������
<=�� 
�������� �
���

��, 
�
� ������� ���5����� (32-36%) ��� &����� �� �������<, ��� 	��� 



 40

�����5����� ���
���� �
�&
���� �������� ��<=���' ��
����� 
������ [18]. 

 

'��. 5. ����
�� 
��7
	��� ���
� 
� E
���	���	��� ��D=�
��: 
1 – ��������; 2– �	�	��; 3– ���
��� 

!��
%�������� �	�����	����%� ��<=���' %��	���� �������� 
�������'�� 	� 8 ���·�/� �
� ���5����� ��
�� 20-30%. )���� �����-
����� 
������� ������, �&��������<=�� ����6���� �
�����	�-
���������, ���5���� ���
%�������� � �������������� ��<=���� � 
1,3-2 
���. 

>����

���' ��<=���� 	�' �&
�&���� ���5��%� �

�5��%� 
��
�� �
���� (
��. 6). 3
� ��%

��� ��&������� ��%

������� 
�
������ &
���
 ��5�� &��� �&�

	���� ��	�������� &�
���� 
(��%��������� ��	������� &�
��� � 
�����'� ���'����� �� �
�	-
�����'�� ���5�����). � &
���
� ������' 
�6���� 	�' �&��������' 
&����������� 
�&��� � ����<����' ����	���' ���
�	��� �
�	��-
��� � ���������� �
������. 

9�' ��<=���' ���5��%� ��
�� ��������
�	�
�'��' ��6�� ��
��� 
6�
��� �������
<� ��������� ��<=���� ��
�� «Murska», ���
�-
������ ������� ��
��� «Aimo Kortteen Konepaya Oy» (��&�. 16). 
3�<=���� ��5�� 
������������ �� ������
 �
����
� � �
���	�� �� 
�*/, � ���5� ������������ ��� ��������
��� � �
���	�� �� �����
�-
	��%����'. >����

���' ��<=���� �
�	
����
����� &����
�������� 

�%
��
������ ������� 	�' ������%� ��������' ����
� ��5	
 ����. 
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������' 	���
�� 	�' ���
����%� 
��5���' ������� �
� ����	���� 
�����
����%� ���� � ����
 ��5	
 �������� [19]. 

 
'��. 6. ?	
�������

�� ����� ��D=����: 1 – ������� �����
	�	  

��
����; 2 – 
�����
	� E��
��	�; 3 – ����	
��; 4 – 
�����; 5 – �	

�� 
�
��; 6 –  �	��D=�� �	�	�; 7 – ���
��
�� ��=��� 

16. <����=����# �������������� $!���!
� ����� «Murska»  
("���)� $�
�'�
"���!#) 

3��������� «Murska» 
350 S2 

«Murska» 
700 S2 

«Murska» 
1000 S2 

«Murska» 
1400 S2x2 

«Murska» 
2000 S2 

3
�����	����������, � /� 9� 5 9� 10 9� 20 9� 30 9� 40 
3��
�&�'���' ��=����� 
�
� 
�&���, ���:      

�� �*/ �
����
�  
�����
�	��%����' 

15-30 
15 

20-50 
30 

30-65 
- 

75 
- 

95 
- 

����������� �
�����%� 
&
���
�, � 190 270 370 1300 1500 
������ ��	L��� �������-

�, ��  3300 3300 3300 3300 3300 
��&�
����� 
����
�, �� 1200� 

�1100� 
�1020 

1450� 
�1150� 
�1040 

1450� 
�1150� 
�1150 

2350� 
�2300� 
�1700 

2600� 
�2350� 
�1700 

/����, �% 320 550 700 1700 2200 
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��	�	�7�
�� ����. 16 

3��������� «Murska» 
350 S2 

«Murska» 
700 S2 

«Murska» 
1000 S2 

«Murska» 
1400 S2x2 

«Murska» 
2000 S2 

��������� 
����	
 
O���� 2 2 2 4 4 
9����, �� 350 700 1000 1400 2000 
9�����
, �� 300 300 300 300 300 

 
" 2001 %. H
5���' �������������� �
�����	�� ��<=���� 3D-10, 

����
�� '��'<��' �����%�� ��<=���� «Murska 700 S». 
"������������ ��� D���"# "���
�-������� ��. �. �. �
	-

�����%� ��
���� �������&
������� �
�������' 	�
���
�������%� 
��<=���' ������ �	����
�������%�. !����
����������� �����	�-
����' �
���	����� �� ��
�� ���5�����< 16%, ����
�' ��		�
5�-
������ �����'����. 

3� 
��
������� �����
����������� �����	������ ����
��-
�� %
��������� ����������� ��������' ���
%�������� G (
��. 
7�) � 
	������ ���
%����
�� q (
��. 7�) �� ���	��%� ��5����-
����%� ����
� ��
��� ��
���� 	�' �	��- � 	�
���
�������%� 
��<=���' [20]. 

+����� ���
������ 	����� ������'�� �	����� ����	, ��� �
� 

��������� ������� ��<=���' 	�' 	�
���
�������%� ��<=���' 
(�.�. 
����6���' ��5��������%� ����
� ���
�� ��
����) 
	������ 
���
%����
��� ���5�<��'. 

�� 
��. 7 �, � �������� ���� 1 (	�' �	����
�������%� ��<=���') � 
2 (	�' 	�
���
�������%� ��<=���'), ����
�� ��
�	��'<� �
�	��� 
������������' %�����%� �
�	
���, ������<=�%� ����
�&�����'�, �� 
����	��%� ��5��������%� ����
�. +����� ���� ��� 	���������, ��� 
������������� 	�
���
�������%� ��<=���' �� �
������< � �	����
-
�������� ������'�� ������� ���
%�������� � 
	������ ���
%����
��� 
�����
� � 10 
�� (
������ ���=�	�� ��� 1, 2). 

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

������-
�������%������� ��
����
�� � 
�5���� 
�&��� � ��� D���"# 
"���
�-������� ��. �. �. �
	�����%� ��%������� ������� �&
���� 
����������%� �
�	���� 	�' 	�
����	����%� ��<=���' ��
�� � �	-
���
������� ��������� �����
������ 3D9-3 (
��. 8) [18]. 

3D9-3 �� �
������< � �	�����	������ 
���������� ������'�� 
��<=��� ��
�� �������� � %��	��� 
�&���� ����
������< � &���-



 43 

6�� �
��
����� �����&�����<, �é��6�� ���
%��������< 
�&���%� 
�
������ � ����	�� �������, ������<=�� ����
�&�����'�. 

 

 
'��. 7. H�
����	��� ����
�
�� E
���	���	��� G (�) � �����
��  

E
���	������ q (�) 	� 
�	�
	�	 ��7
����	
	�	 ���	�� h1 ���
	� �����
� 
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'��. 8. ?	
�������

	-���
	�	�������� ����� ���
�����	�	 ������
� 

��� �
��������
	�	 ��D=�
�� ���
�: 1 – ����; 2, 9 – E�����	�
�������; 
3, 5,14 – 	��=�D=�� 
	7�; 4 – ����

�� ��������; 6 – 	�
	

	� 
����;  

7 – ������������ 	�	��; 8 – ����D=�� ����	���
	 (�	���	�);  
10 – ���
�� ��������; 11 – ��������
�� ��
���; 12 – �	�	
	� 
����;  

13 – ��=��
	� ����	���
	; 15 – 
�7
�� 
����; 16 – 
�����
	� �
��	
�� 
���
��	����; 17 – �	���
�� 

 
9�' �������' �����
����� � ������������ ����
��� � 6��� 
�-

��������� ��
�
��� (17). *&�

	������ 	�' ��	��� �����
����� 

����=����' �� ��	������ ������
��. 

<����=����# �������������� 
$)��
�
 
���'/�  
"������$��=��
� $!���!�� '���� 

������������' ��=�����, ��� 17,75 
3
��
����' �����&����� 	
�&���� 3,8 �/� 
!��
%��������, ���·�/� 3-5,5 
�	������ ���
%����
��� ���·�/(�·�	. ��. ��.) q = 2,3-3,1 
"��	 � ���� ø 2,5 ��, % �� &���� 0,4 
9�����
 �������, �� D = 275 
*�

5��' ���
���� �������, �/�  z = 5,6-6,3 
9���� 
�&���� ����
������ �������, �� 400 
/�5��������� ����
, ��:  

��
��� ��
���� 1,8 
���
�� 0,7 

/����, �% 550 
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� ��	� ��	���������� ��������� � �. (������ �/� «9�

����» 
>�
���-O������%� 
����� �� ��
�� ������ 
5� ���5�����< 14-
16% �
��
����' �����&����� ��������� Q = 3,6 �/�, ���
%�������� 
G = 3,1 ���·�/�, �
� ���5����� 20-30% Q = 3,8 �/� � G = 3 ���·�/�. 

9�' �
������': �
� ���5����� 14-16 % �
��
����' �����&����� �
� 
��<=���� '����' Q = 3,4 �/�, ���
%�������� G = 4,4 ���·�/�, � �
� 
��<=���� ���� Q = 2,5 �/�, G = 3,6 ���·�/�. !��
%�������� �
������ 
��<=���' '����' ��6�, ��� 
 
5� � ���� ��-�� &���� ������� ���
	�-
��� 	����%� ��
����%� ����
����, � �����' �
��
����' �����&����� �� 
���� �&L'��'���' ���, ��� ���� '��'���' ��������� �
���

�� � �
� 
��<=���� 
�
	6�<��' 
�����' ������� ��
�� ��������. 

)��� ��������� 
������ 	�' ��
�	�����' ������������� �����-
�������� ������������' 
�������� 	�' 	�
����	����%� ��<=���' ��
-
�� 
�������� �
���

 � �	���
������� ��������� �����
������  
3D9-3 �� �
������< � ��<=�����  	�' �	�����	����%� ��<=���' 
��
�� 
�������� �
���

 «Murska-350S». ����	��� 	����� � 
����� 
�������-������������� ������������� �
���	��� � ��&�. 17, 18. ��	�-
��' ��%

��� � ���'����� �� ����������� �
�	���� 	�' ��<=���' ��
�� 
3D9-3 � «Murska-350S» �������'�� 1000 �. 3
���� ������� ���� &���-
��� ��6��� � ����%� ����������%� �
�	���� �
��'�� ����	' �� 
����-
��� ��������� �� ������ 2005 %. 

17. >��
"�)� "���)� "!# ���=��� ������
-A�
�
+�=���
�  
A&&������
��� $��+�����# �����=���
�
 ���"����  

"!# "������"���
�
 $!�����# '���� � 
"�
���+���)+ ��������+ 
�
��������
� �J�-3 

3��������� *&����-
����� 

)������ 
��
���� ()) 

����� 
��
���� 

(�) 
*�����' ����, 

&. M	 350000 140000 
>���������� ��
���	� ������� ���� � 
&�������
<, 
������<=�� ���
��� �� 
�������
, �&�
�
 � 
�%
��
���
 ��6�� 

� 1,2 1,2 

��	���' ��
�������' ��%

���, � N 200 260 
3
��
����' �����&�����, �/� W 5 3,8 
*&��
5���<=�� ��
����� ! 1 1 
O�����' ��
����' ������ �������� �����-
��%������� �����, 

&/� 
 

O� 15 15 
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��	�	�7�
�� ����. 17 

3��������� *&����-
����� 

)������ 
��
���� ()) 

����� 
��
���� 

(�) 
D��
��� �� �
������, 

&/� H� 0,15 0,15 
������������' ��=�����, ��� N 30 17,75 
"�������� �����
����
%��, 

&/(���·�) >E 0,8 0,8 
��
�� ���
����������� ����������, % � 16,7 16,7 
��
�� ���������� �� 
����� � �������-
���� �&��
5������, % 

?' 1,8 1,8 

>���������� ������������' �����
���-
������%� �
����� 

?E 0,95 0,95 

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

�
�	���� 	�' 	�
����	����%� ��<=���' ��
�� � �	���
������� 
��������� �����
������ 3D9-3 ��������: 

G#=[(/$+R·?$)-(/%+R·?%)]·W·N·?G = [(90,03+0,15·442,1)-  
-(41,24+0,15·179,0)]·3,8·260·0,95 = 82840 

&. 

!������������ �
�������' �����
������ ������� �� 
������
-
����� �� �������' (������� 
������
����� �� ����� 95%) � ��&�<-
	���' �������� �������%������� �
����� �
� �����	�� ��
�� �� 
�
������. �������
���
 �������< �����
����� � ��<=���� ��
�� 
�����&���
�� ������������� 
�������� �������-	�����
��, �&����-
����<=�� �������� 	���
�����' � ������������ 
��������� �
�-
��
���. >�� �
�����, ��
�
��� ������� 
������%�<� � ��������� 
��%

���%� 6���� ��������� ��������, ��� �&���������� 	����-
��������� ��
���6������ ��
�� � �����
������ �� ��
� �%� ��-
%

���. 

*������� �
�&�����' � ���������< �������%������� ���
���� 
�������' � ���6�����' �����
����� � ��
���: ������ 	���
������ 
�����
�����; 
������
��� ����� ��
�� � ��<=����, �=�������� 
��
���6������ �����
����� � ��
���. 

���&��	������ ������� 
������
����� 
���
�	�����' �����
-
����� �&
�������� ���, ��� ���&
�&������� ��
�� �� ������ ����-
������ ����, �� � ���������' �
������ ��
�� ����	��%� �&
�&�-
�����%� ��
��. 
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18. ���=�� ������
-A�
�
+�=���
� A&&������
��� $��+�����# �����=���
�
 ���"����  
"!# "������"���
�
 $!�����# '���� � 
"�
���+���)+ ��������+ �
��������
� �J�-3 

)������ ��
���� ����� ��
���� 
3��������� (�
�
�� 	�' 
������ �������� ��
�5�-

��� ��
�
�� 
�������� ���-

����� 
�������� ��
�5���� ��
-

�
�� 
�������� 
�������� 

)��������' ����, 


&. $ =M	·� 3500001,2 420000 140000·1,2 168000 

�	������ ���
��� 
�� ��
�&���
< 
����
, 

&/� 

H= S(O·!)/W·?E 15·1/5·0,95 3,16 15·1/3,8·0,95 4,16 

+��
����������� 
���������', 

&/� C=$ ·�/WT·100·KE 420000·16,7/ 

5·200·100·0,95 73,83 168000·16,7/  
3,8·260·100·0,95 29,89 

�	������ ���
��� 
�� 
����� � ���-
�������� �&��
-
5������, 

&/� 

P=$⋅?�/W·T·100·KE 420000·1,8/ 
5·200·100·0,95 7,96 168000·1,8/ 

3,8·260·100·0,95 3,22 

�	������ ���
��� 
�� �����
����
-
%�<, 

&/� 

G=N·CE/W·KE 30·0,8 /5·0,95 5,05 17,75·0,8/3,8·0,95 3,93 

�	������ ���
��� 
�� �
������, 

&/� <=3�/W·KE 0,15/5,0·0,95 0,03 0,15/3,8·0,95 0,04 

�	������ ������-
�����5���', 

&/� ?=$/W·T·KE 420000/5·200·0,95 442,1 168000/ 

3,8·260·0,95 179,0 

�	������ ���-
��
���������� 
���
���, 

&/� 

/E=3 + C + ' + G + < 
3,16 + 73,83 + 
+7,96 +5,05+ 

+0,03 
90,03 4,16 + 29,89 + 3,22 + 

+ 3,93+ 0,04 41,24 
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�
���� �������� �����
����� ������ ��� �����%������ �
�-
�����&����'�� �� �&���������� 
������
��%� �%� 
���
�	�����' � 
��
����� �����, ������
 �
����'�� �%� ���������&
���� � ��&���-
�����. 

� "D ���/!"# 	�' �������' �����
������ 
��
�&���� � ��-
�
������' �����-	�����
 (
��. 9), ������� �&
���� ����
�%� �
�-
6�� ��������' �� "���
�-D���	��� /�" � 6�
��
< �
�����	��-
����
< �
���
�
 � ����������'��������� �
%�������'� ������ � 
)���

�� [21]. 

>����

���' ������ 	��� �����5����� 
�&��� � �<&��� ����-
�'����� �������%�������� 5�	����'��, ���<��' 5�	����� �� ��-
���� �
%��������� ������. ��������� 	��� �������' ��
=�����'-
���' �������� 	
���������� 6��&��� � 
������������� ��
�
�-
�� ��� 	�����
��. 

 
'��. 9. %��	�-�	���	� 

���
�� �	
���
�
�	
 
 
 ��D=�
	� ���
	 �	
�������� >H %//�G>< 

(�
�
��� �������' �����
����� 
�������������' ��	 	����� 
6�����. "��6������ �����
����� � ��
��� �
�����	�� � 	����� 
6���� ��<=���� �
� ��
���=���� ��
�� �� ������� � ��%

����
 
�������

. � ��%

���� �������
� �
�����	�� 	������������� ��-

���6������.  

<����=����# �������������� 

3
�����	����������, �/��� 10-15 
����������� 	�������, �3� 0,035 
����������' ��=�����, �� 110 
���
'5���� ������', � 12 
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� ����������� �� 
������' ��5���
��� ���
���

��

� ����-
���
�	�
�'���, ����������� ����=������� � �
�
�	��-�������-
������ 
������ ��� "D ���/!"# �
�	��%��� ������������ ��-
��
� �������%������� ����� ��<=���' � ���������%� �����
��-

�����' ���5��%� �

�5��%� ��
��: �
�����	���� ��
��� � ��<-
=����� ��
�� � ��������� �����
����� � ����, �
�����	���� ��
-
��� � ��<=����� ��
�� � ��������� �����
����� � �
�����=�, 
��<=���� � �����
��
������ ��
�� �� ��������
��� �
���� (��-
�
���� ���=�	��), �����	�� ��<=���%� � �����
��
������%� �
-

�5��%� ��
�� � �������������� 

��� [15, 22, 23, 24]. 

N��
	�	�������� ����� ��	��
	���
� �	��	
 � ��D=�
��� ���
� 
� 

���
��� �	
���
�
�� 
 �	�� ���<���� � ��&' ���	
<=�� ���
�-
���: 
&�
�� ��
����� �
���

 d ��%

��� ��<=���� � ���� d 
��<=���� � ���� d �������� �����
����� � ���6������ d �
���-
��
��
���� %�����%� �
�	
��� d �����	�� �� �
������ (
��. 10). 

3
���
=������ 	����� ����� '��'���' ���
�=���� ����� ��-
%

��-
��%

������ ���
����; � ��	�������� ��5�� ������� 
��-
������� �
����� ��%

��� ��
�� �� &
���
� ���&���� ��-�� ����� 
����������� &
���
� ��<=����, ����
���� �����
����� �� �
��' 
�
�����
��
���� ��
�� � ����
 �
�����'. � 	����� ��
��� ���-
��5�� �&��
5������ �� &���� 	�
�-�
�� ���&����� �	��� ��<-
=����� �
� �������� ��%

��� 	� 500 �. 

 
'��. 10. ��	��
	���
	 �	��	
 � ��D=�
��� ���
� 

� 

���
��� �	
���
�
�� 
 �	�� 
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"����� ��������� ����������� �
�	��� 	�' 
��������� ���� 
�������%�� �
�����	���� ��<=���%� � �����
��
������%� ����-
������ �����&�� ���5��%� �

�5��%� ��
�� � �������-�����
�-
��������� ���������� 
�&��� ��6�� � �&�

	�����' �
���	��� � 
��&�. 19. 

19. E
���� �
+$!���� �����=����� ���"��� � ������
-
A��$!����/�
��)� $
��'���!� ���
�) +���� � 
�
��"
����# 

*��
���' >������� ��6�� 

3
�����	�-
��������� 

(�����
���-
������'), �/� 

�����	 
�������, 

�/� 

*&��
5�-
��<=�� 
��
����� 

�&�
�� ��
-
����� �
��-
�

 

">-5/ 
«P�����-1200�» 
«SR-2065» 
«Mega 350» 
JD 1550 CWS 

2,5 
3,0 
3,5 
5,2 
5,1 

5,3 
4,8 
5,1 
4,2 
4,5 

1 

3�<=���� 
��
�� 

/$D-80 + «Murska-350» 
/$D-80 + «Murska–700» 
/$D-1221 + «Murska–1400» 
/$D-80 + NC–2210 

3 
5,5 
11 
6 

2,9 
2,2 
1,5 
2,0 

1 

$
�����
��-

���� ��
�� 

�+D-3507 
D�H-//D-554 
>��+D-55102 

  2 

$
��&���� � 

�
���� 

9$-75/  0,6-3,2 1+1-2 

 
N��
	�	�������� ����� ��	��
	���
� �	��	
 � ��D=�
��� ���
� 

� 

���
��� �	
���
�
�� 
 ���
���=� ���<���� � ��&' ���	
<=�� 
���
����: 
&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
���� ��
����%� 
��
��� d ��<=���� � �
�����=� d �������� �����
����� � ���-
6������ d 
��������� � �����	�� �� �
������. *	�� �� ��
������ 

����=���' �������%������%� �&�

	�����' ��<=���' � �����
-
��
�����' ��
�� � �
�����=� �
�	������� �� 
��. 11 (�3" «/��-
�������», H����%
�	���' �&�����) [18]. 

> ��	�������� ����� �������%������� ����� ���	
�� ����-
��� ����6���
< �������
���< ��
�� �����
����� � �
�����-
=�. ���&��	��� �����'���' ������'��' �
�����=� �
� ��-
���	�� ��
��. 
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'��. 11. N��
	�	�������� ����� ����	�	
��
��  

�	
���
��	
�

	�	 ��D=�
	�	 ���
� 
 ���
���=�:  
1 – ���
	
	� 
	�	� 
� ��	=���� ���������;  

2 – 	�	���	
�
��  ��� �������� ���
�; 3 – ��D=����;  
4 – ���	�
����� ���
	� �����;  

5 – ����� �	�	
	�	 �	���; 6 – ���	��� � �	
���
�
�	�; 
 7 – 
����

�� �����	�	��� 

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

%�� �
�����	���� ��<=���%� � �����
��
������%� ���������� 
�����&�� ���5��%� �

�5��%� ��
�� � �
�����=� � �������-
�����
���������� ���������� 
�&��� ��6�� � �&�

	�����' �
�-
��	��� � ��&�. 20. 

N��
	�	�������� ����� ��	��
	���
� �	��	
 � ��D=�
��� ���
� 
� 

���
��� �	
���
�
�� 
� �����	
��
	� ��
��� ���<���� � ��&' 
���	
<=�� ���
����: 
&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
��-
�� ��
����%� ��
��� d ��<=���� �� ��������
��� �
���� d ���-
����� �����
����� � ���6������ d �
�����
��
���� %�����%� 
�
�	
��� � ����
 �
�����' d 
��������� � �����	�� �� �
������ 
(
��. 12). 
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20. E
���� �
+$!���� �����=����� ���"��� � ������
-
A��$!����/�
��)� $
��'���!� ���
�) +���� � 
�
��"
����#  

"!# ���
�) � �����!��� 

*��
���' >������� ��6�� 
3
�����	�����-
����� (�����
�-
��������'), �/� 

�����	  
�������, �/� 

*&��
5�-
��<=�� 
��
����� 

�&�
�� ��
��-
��� �
���

 

">-5/ 
«P�����-1200�» 
SR-2065 
«Mega 350» 
JD 1550 CWS 

3 
3,5 
4 

5,8 
5,6 

4,87 
4,2 

4,87 
3,6 
4,1 

1 

$
�����
��-

���� ��
�� 

�+D-3507 
D�H-//D-554 
>��+D-55102 

- - 1 

D�%

��� � 
��<=���
 

">-2 
3"-10 
*�"-25 

8 
5 

10 

4* 
7* 
7* 

1 

3�<=���� 
��
�� 

�/-10 
«Murska -350» 
«Murska -700» 

6 
3,5 
6 

32* 
15* 
30* 

1 

���������� � 

�
���� ��
�� �

��
< - - 3-4 

* ������������' ��=�����, ���. 
 

 
'��. 12. N��
	�	�������� ����� ��D=�
�� � �	
���
��	
�
�� ���
� 

 
� �����	
��
	� ��
��� (	�����	� ��	=����) 

9����� ��
���� �������%�� ��<=���' � �����
��
�����' 
���5��%� �

�5��%� ��
�� �&���������� �����
< �
�����	�����-
����� �������%������� ����� � ��������
��� 
�����'�. ������� 
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�&L�� �
�����	���� ��<=���%� ��
�� �� 	����� ����� �������'�� 
1500-2000 � �
� ������������� ��<=���� ����������� �
�����-
	����������< 12-15 �/�. 

"����� ��������� ����������� �
�	��� 	�' 
��������� �������-
%�� �
�����	���� ��<=���%� � �����
��
������%� ���������� 
�����&�� ���5��%� �

�5��%� ��
�� �� ��������
��� �
���� (��-
�
���� ���=�	��) � �������-�����
���������� ���������� 
�&��� 
��6�� � �&�

	�����' �
���	��� � ��&�. 21. 

21. E
���� �
+$!���� �����=����� ���"��� � ������
-
A��$!����/�
��)� $
��'���!� ���
�) +���� � 
�
��"
����# 

 "!# ���
�) �� ���/�
����
+ $����� 

*��
���' >������� ��6�� 
3
�����	�����-
����� (�����
�-
��������'), �/� 

�����	 
�������, 

�/� 

*&��
5�-
��<=�� 
��
����� 

�&�
�� ��
-
����� �
��-
�

 

">-5/ 
«P�����-1200�» 
SR-2065 
«Mega 350» 
JD 1550 CWS 

3 
3,5 
4 

5,8 
5,6 

4,87 
4,2 

4,87 
3,6 
4,1 

1 

$
�����
��-

���� ��
�� 

�+D-3507 
D�H-//D-554 
>��+D-55102 

- - 1 

D�%

��� � 
��<=���� 

">-2 
3"-10 
*�"-25 
/$D-80+>��-10 

8 
5 

10 
10 

4* 
7* 
7* 

0,91* 

1 

3�<=���� 
��
�� 

�/-10 
«Murska -350» 
«Murska - 700» 
/$D 1221 + «Mur-
ska 1400» 
NC – 1210 
NC – 2210 

7 
4 
7 
 

15 
4,5 
8 

32* 
15* 
30* 

 
1,3 
10* 
15* 

1 

$
�����
��-

���� %�����-
%� �
�	
��� 

�+D-3507 
D�H-//D -554 - - 1 

$
��&���� � 

�
���� 

9$-75/ - 0,6-3,2 1+1-2 

* ������������' ��=�����, ���. 
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N��
	�	�������� ����� � �������	� ��D=�
	�	 � �	
���
��	
�
-

	�	 ����7
	�	 ���
� 
 �	��E����
	
�� ����
 
� 	�����	� ��	-
=���� ���<���� � ��&' ���	
<=�� ���
����: 
&�
�� ��
����� 
�
���

 d �
�����
��
���� ��
����%� ��
��� d ��<=���� �� ��-
�
���� ���=�	�� d �������� �����
����� � ���6������ d ��&�-
����� %�����%� �
�	
��� � �������������� 

��� �� ���
���� 
���=�	�� (
��. 13). 

 
'��. 13. N��
	�	�������� ����� ��D=�
�� � �	
���
��	
�
�� 

 ����7
	�	 ���
� � �������	� �	�	
	�	 ��	�����  

 �	��E����
	
�� ����
 

"����� ��������� ����������� �
�	���, 	�' 
��������� �����-
��%������� ����� ��<=���' � �����
��
�����' �

�5��%� ��
�� 
� �����	��� %�����%� �
�	
��� � �������������� 

��� � �������-
�����
���������� ���������� 
�&��� ��6�� � �&�

	�����' �
�-
��	��� � ��&�. 22. 

9�' ��<=���', �������' �����
�����, ���6�����' �%� � ��<-
=���� ��
��� � 
������� � �������������� 

��� ��
�� «Aimo 
Kortteen Konepaya Oy» ���
����� ��<=���� «Murska» � 
������-
������ �� ��� �&�

	������� 	�' 
������� %�����%� �
�	
��� 
(��&�. 23). 

�
����, � ����
�� 
�����������' ��
��, ��%�������� �� ���-
������� 
�

%�� ������ � ���<� Ø1,5 � 2 �, 	���
 – 	� 60 �, 
��-
������<� � ��� – 110-180 � ��
��. 
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22. E
���� �
+$!���� �����=����� ���"��� � ������
-
A��$!����/�
��)� $
��'���!� ���
�) +���� � 
�
��"
����# 

 $�� '��!�"�� �
�
�
�
 $�
"���� � $
!�A��!��
�)� ����� 

*��
���' >������� ��6�� 
3
�����	�����-
����� (�����
�-
��������'), �/� 

�����	 
�������, 

�/� 

*&��
5�-
��<=�� ��
-

����� 
�&�
�� ��
-
����� �
��-
�

 

">-5/ 
«P�����-1200�» 
SR-2065 
«Mega 350» 
JD 1550 CWS 

3,0 
3,5 
4,0 
5,8 
5,6 

4,87 
4,2 

4,87 
3,6 
4,1 

1 

$
�����
��-

���� ��
�� 

�+D-3507 
D�H-//D-554 
>��+D-55102 

  1 

D�%

��� � 
��<=���
 

$*-18 
>-700+��%

���� 

15 15 
20 

1 

3�<=���� 
��
�� � ��&�-
����� 

���� 

/$D 1221+ «Mur-
ska 1400S2�2CB» 15 1,45 1 

23. <����=����# �������������� $!���!
� «Murska» 
 � �$��
�
=�)+ �)�
"
+ 

3��������� «Murska 
700S2CB» 

«Murska 
1000HDCB» 

«Murska 
1400S2x2CB» 

«Murska 
2000S2x2CB» 

3
�����	�-
���������, �/� 

9� 10 9� 20 9� 30 9� 40 

3��
�&�'���' 
��=����� �� 
�*/ �
����-

�, ��� 

50-80 80-100 80-120 100-150 

��&�
����� 

����
�, �� 

4350�2100�
�3040 

4350�2100� 
�3150 

3500�2350� 
�1820 

3500�2350� 
�1820 

 

> 	����������� ���� �������%������� ����� ��5�� ������� 
������ ���
��� �

	� � ����<����� �������� �&��
5���<=�%� 
��
������ � �����
������, ������������ ���5���� 
����	� �����
-
�����, ������� �������� �
�����' %�����%� �
�	
��� (�
��������� 
������ ���
������ ����
� ��-�� ����������') �� ���� &���
�%� %�
-
�������%� 
����������' ��
��: ����	��' ���5����� ��
�� �� ���-
������ �
=��������%� ���'��' �� �
������ %�����%� �
�	
���, 	�' 

����=���' 

����� � ��
��� ��5�� ������������ �<&
< 
���
< 
���=�	�
. 
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4. �������������	
��� 
���������  
�� ��:������:� �����������	��
  
� �����
���� � ��	�:���	��
 ��	����� 
;����� ����	 

� �
���	����� 
���� �������%������� ������ ��<=���' � ���-
��
��
�����' �

�5��%� ��
�� �� �
�	
����
��� �	�� �� ��5���-
6�� �������%������� ���
���� �����
&�
����� �&
�&���� – ���-
���� ��
����%� ��
���. D�
����' ����� ��	��
%����' �&
�&���� � 
��� ��	�, � ����� ����
���� �� ��
��
&�
����%� ���&����. 3
� 
������ �
���

� �
�����	���� ��
�� �
�&���� ����
������� ��
��-
��%� ��
��� ����	�� �� ��
��� ����. � ��
����� ��
�� ����	�<� 
�����, �����, %����, &����, �
��� ��%������, ������� � 	
. *��-
&���� ������ ������������� 	�����, ����
�� ��%
� �
������ � 
������� ������� ��<=����. ��
'	
 � ���� � ��
����� ��
�� ����-
	�<� ����� 
�������: �
����� ������, ���
5�� ������, ��������� 
� ��������� ��6
���, ������, �'����, ������ ��
��� 
������� � 
	
. 3
��
����
<=�' � ��
��� ������ �����������' �� �������� 
��<=����, ������ ������ ��
�'��� ����	�<� � %������ ��
� � 
��%
� ���
��'�� ����5����, �
��	' 	�5� ��
�� 5��
	�� 5�������, 
��
��' �
����� ��	�
5�� ������ 
�������, ����
�� ������ 	�' 
�
%������ 5�������. 9�' ���
����' �����������������%� ��
�� 
��
�� 	��5�� �������� �
�&�����'�, �
���	����� � ��&�. 24. 

"�
��� �������'<=�� ��
����%� ��
��� ���<� &���� �����
< 
���5�����, ��� ��
��. �5� � �
������ �&������ ���5����� ��
�� 
������� ����6����' � 
��
������ ���
����������' � �
����'��. 
9������6�� ����6���� �%� ���5����� �
�����	�� �
� �
�����
-
��
������ � �
������ ��
��� �� ���
 � �5�	���� �&
�&����  
(��&�. 25). !�� �&
�������� %������ �&
���� ���, ��� ��������-
����� 	�����' ��
��� �
����� �� ���%� 
�� ��6�, ��� ��
��  
(��&�. 26). 
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24. K�����=���!(�)� $
��'���!� ��=����� '���
�)� ��!(��� [25] 

3��������� >
�


��, 
��
�� *��� Y����� 3
��� 36�-

���� ��5� ��
�� ���� "�
%� 

���5�����, % 16 16 15,5 15 16 16 16 17 15 
"�	�
5���� ��
��� �
�����, % 5 5 8 8 5 5 5 5 5 
� ��� �����:          

�
�	��� 0,2 0,2 0,2 - 0,2 0,2 - - 0,2 
%�
���� � �'���' 0,1 0,04 0,1 - 0,1 0,1 - - 0,04 
���
���� � %������ 0,15 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - - 0,1 
�
���' - 0,5 0,5 - 0,5 0,5 - - 0,5 

"�	�
5���� ��
����� �
�����, % 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
 

 

57



 58

25. >'+������ �!�%�
��� '���� � $�
/���� ��
��� 
� �������# �� �
�� [26] 

���5����� ��
��, % 
>
���

� 

�� �������� �� &
���
� ���&���� �� ������ �� ���
 
��5� 18,57 19,59 22,62 
36����� 24,52 29,2 31,25 

26. >��������
��( ")����# �
�
�� � ��
 �
�����)� =����� [26] 

��	������ "*2 �� 24 � �� 100 % �
��� �����, �% 
>
���

� ���5�����  

��
��, % ��
�� ��
�� ��
��� �
����� 
��5� 28,35  194,55  103,57  433,94  
36����� 22,93 32,57 13,91 341,74 

 
$���� �&
����, ���������'' ��	 �
������� 5����	�'��������� � 

����	����� ���=����� ��
�� � ��'��� �� ��
��� � &
���
� ���-
&����, �����	��, ��� 
 �����
������ ���=����%� ��
�� �
�	��-
����� 	�' �&��������' �%� 	��������%� �
�����' �����%� ��6�, 
��� 
 �����=����%�. 

����	����� &���� ������� ������������� 	�����' ��
��� �
�-
���� 	�' �� ���������� �����
����� �
�&
���' &���� ������'  
	��� �
���
���, ��� 	�' �&
�&���� �����%� ��
��. 3�����
 �����-
��%� � �����=����� ��
�� �&����%� ���������� �����
����� (��-
��������
<=�%� ���5����� ��
�� � 	����������� �%� �
�����') 
��5�� �� ������� 	�' ��	�5��� �����
����� ��
��� �
�����, � � 
�������� �
����� ��� �������� ��
�����', �
���	' � ��
�� ���� 
�&L�� ��
����� �����. >
��� ��%�, ��
��' �
����� ��
��������� 
���'�� �� 
������
����� 
���
�	�����' �����
����� �� ���� ����� 
��
��. � ���� ��
��� 	�' ��	�5��� �����
����� ����
����%� ��
-
����%� ��
��� ���
5	��� ����������� 
���������� 	��
 �������-
%� �
���
���, ��� ������������ ������������. 3�����
 � 
�����-
'� ������ �
���

� �
�����	���� ��
��, ��� ����������� ����� 
����� &���, ������� ��
����%� ��
��� �� ��
��� �
����� '��'���' 
���&��	���� �������%������� ���
�����, �&��������<=�� ����-
�������� ��
����%� ��
�� �
�&
���� ���������'� �������� � ���-
	�<=�� ��
�6�� �
�	������� 	�' �%� 	��������%� �
�����' &�� 
����
� ������������� �
� ��������� 
����	������ �����
- 
�����. 
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���&���6�� 
���
���
������ ���
���� �������%�� �����
��-

�����' ��<=���%� ��
����%� ��
���, �� �
������< � ����
��� 
���������� �����
��
������ ����%� �

�5��%� ��
�� ����� 
'	 
�
���
=����: 

• ����� ��
�� �
�	������'�� &���� 6�
���� �����5����� 	�' 
��&�
� �������%�� �%� 	������6�� ��
�
�&����; 

• �
�&
<��' ����� �
�����	��������, � �������������� � &���� 
	�6���� ��<=����, ����
�� 
������
�� �����
���

<��' � ����-
��� %�	� (�
� �����
����� ��<=���%� ��
�� 	�' &���
�� ��
�
�-
&���� ���%� �&L��� ��
����� ����� � ��
��	 ��%������ �
�&
<��' 
�������
�����	�������� � 	�
�%�� ��<=����, ����
�� �����
�-
��

<��' ��
����� �
���5
��� �
�����); 

• �
������ �&
�&������%� �����
������ �

�5��%� ��
�� ��5�� 
��
=�����'���' ������< � �<&�� ����=���'� � 	
. 

>����
��
������ ����%� ��
�� �
�	������'�� �����5����� ��-
��6���' �%� ������������� �� ���� �������� �&
�&����, ��� ��� 
������������� ������������' ��
��� � ����� � ������������ ���-
���� ������� �� �������� �
�	��
�������� ��	%������ �

�5��%� 
��
��. " ������� ����
�����' � �
%����� 5������%� � 	� �������-
��' ����������� ��=�����, ���	'=�� � ������ �

�5��%� ��
��, 
�
���	'� 	�������
< ���� �
��&
�������� �� ���5��� 	� �
����� 
� 
��
������ �����������%� ���	������', %�	
�
�����', ��������� 
�&
�&���� � ��
����������%� 
��=������'. *������� �����< �
-
��%� ��=����� �

�5��%� ��
�� '��'<��' &����������� ����
��-
������ ��=����� ()!�) (60-72%), ������
< 	��< ����
�� ������-
�'�� �
����� – �	�� �� %������ ���������� ���
%�� 	�' �
%������ 
5�������. *	���� �����
�� ��
�� �
������ ��'���� ��5	
 ��&�� 
��������� �
����, ��� �
����������� � �� 
������5���� �����
� 
	

%�%� 
�	� �
�����	�� � &���6�� �

	��. 3����' ��
���
�-
����� �
������ � �%� �&����� �����'��� �
���	�� � �����������-
�
 
����	
 �������%������� ���
%�� 5������%�. 3�����
 	�'  
����6���' ����������� �������� �

�5��%� ��
�� �
����'<� 
����������� �����&� �&
�&����. 3
� ���� �������%�� �&
�&���� 
��
��� �������� �� �����&�� ���
�������%� �
��&
�������' 
������� ����������� ��=���� ����	' �� �����' &����%������� 
�
�������, �
�����	'=�� � �
%������ 5�������. *��������  
�����
��� ���	������' �� ��
�� �
� �%� �&
�&���� '��'<��'  
��	�, 	�������, �����
��

�, 
�	����' � ���������� �
�	����  
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��� ��5	�� � ��	��������, ��� � � 
�������� ���&�����'� 
[27]. 

��������' ������� 
%����	�� ��
��, �
�5	� ���%� �
������, ��-
&�<	�<��' �
� 
�������� ��	�� �������� �&
�&����. !�� ��'���� 
� ��
�
< ���
�	� � ���, ��� �
� ���5����� �
�	
��� ��6� 15% � 
�����
��

� ���6� 65°" �
�����	�� �������
�����' �
������, �%� 
%
��
�� 	�%
�	�

<�, �&
��
���' ����6��' %���%����' ����� ��-
����� �'������ � ����� ��
�5������ ���'=��� ����������, ����-
	'=�'�' � �'���-���
��� �����'���. $���� �
����� ��%�� 
��=��-
�'���' �� �
����� 
%����	�, �.�. �
�'��'�� &���� �����
< ��	��-
������� 	������< ��������������� ��
������. 

>
��� ��%�, ����	����� 	���

���� ���
������
� �
������ 
�
�����	�� 
��������� ��	�
5���' 	����
���� (� ����������� �� 
�����&� �&
�&���� �� ���������� ���
������ � 3-18 
��). 3�
��-
������ � ���������� ������� 
%����	�� ��&�<	����' ��������� 
&������%� ���������, � 
��
������ ��%� ��
���
������ &����� ��-
��6����'. 

D�
����� ��
�� ��
�	�� � ������������ ������� �&�������� 
���
��
%��������. �� ����������� 
������� �
���	�� � ��
�� 
�
�	
���, ����
'� � ����� �
��%� ��=�����, ���5���< �%� ������-
��. �����	������ ��
��, ��
�5����%� ������
��� ��	��� �����-
���, �������� �����5����� �
��
�����' � ��� ��������� 	�' ����-
���� � 5������� �
�	
���� ����&������ ���� %
�&��. /��
����
� 
��
�� � �������� ������� �� ����������, ���<=�� ����������
< 
�����
��


 ��5�����' 45°" [28]. 

$���� �&
����, �
� 
�������� �������%�'� �������� �&
�&���� 
� 
��
������ ���5��� �
��&
�������� �
�����	'� ����6���� ��-
��������� �������� ����	��� ����������� ���&���
���, �� �&��-
��
�5������, ��� � �������� ���%� ����������� ����6��� � ����-
���� ��
���. 

+����� 
��
������� ������������' � 
������� 5������� �  
����� ��
���, ��	��
%�
��� 
�������� ��	�� �������� �&
�&��-
��, �������, ��� ���&���� ����������� '��'���' ���
�������' 
(��&�. 27). 
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27. D&&������
��( ��$
!('
����# �
�+
�,  
$
"�������)� ��'!�=�)+ ��"�+ ��$!
�
� 
����
��� 

$������%�' �&
�&���� ��	� 5������� ���� �
�-
�����, % 

"��5���� 
���
�� ��
-

���, % 
9������ %
��
��
�-
����� 

$��'�� 5-6 6-7,3 

!���

	�
������ 3�
��'��-��L���6� 18,6 9,7 
3�
��'�� 2,8-8,8 2,5-5,3 !�����	�
������ M���'�� 4,7-6,2 3,5-4,9 

/��
�������' 3�
��'��-��L���6� 
$��'�� 	� 95 	��� 

12,3-34,1 
10,8 

6,5 - 21,1 
6,0-7,2 

3�	5�
������ 3�
��'�� 
����%� ��L��� 0,1-1 0 
3�	5�
������ � �
�-
��
������� 

3�
��'�� 
����%� ��L��� 7,5-11,3 8-10,3 

3
���
������ 3�
��'�� 
����%� ��L��� 2,5-3,3 2,1-3,2 
3�
��'�� 	� 60 	��� 11,5-13,3 10,1-12,2 3
���
������ � ��<-

=����� $��'�� 	� 95 	��� 8-10 4-5 
$�
�����

	�
���-
��� 

3�
��'��-��L���6� 6-12 5-9 

(����
������ 3�
��'�� 1,8-2,4 1,2-1,6 
 

/��
�������' �
�	�����'�� ��&�� �
����� �������� �&
�&���� 
�

�5��%� ��
�� ����������� ������� �>-���
����' � ����< ��-
��6���' �%� ��
����� �������. P� �
=����� ����<�����' � ���, 
��� ����� �>-���
����' ����� �����&����� �
������� � �&
�&���-
������ ����
���, ������' �%� ����������� %�
&����� ��%
��. 
��
�
� ��
�� ��	� �� ���� �&L��� ��	����
�� �%������� ��
���-
	�� � ����	���
��&
����� �����'��� � ��
�����' 	���
�	�
����� 
� ������� ���
����< �� ��
�� � ��

5�<=
< �
�	
. *	���� ����-
��� ����
������ ���� ��
�� ������� �
��'����
�� ����
 �
����-
�
, ����	����� ��%� �&
������6���' ����	���
 ����������' ����<-
������ � %�
�������� �&������. !�� �����'��� �������� 
����� 
����6���� 	������' ��
�
� ��
�� (�� 
�������, ��� ��5�� 	����-
%��� �� ��������� ���
�	 100 /3� � ��6�), � 
��
������ ��%� ��� 
���
�������'. P��� 5� 	������� ��
� �
������ �
������� �&����-
�� ��
��, �� �
�����	�� �����&
����� ��
��, 
��������<=�� ��
-
�� � ����
�����<=�� ��	�
5���� ��

5
. 3�	 	�������� ����-
��� �����
��

 � 	������' �
=�������� �����'���' ������-
���������' ��

��

� ��
�� [28]. 



 62

3
� ���
�������� ��
'	
 � ����6����� ������������� 
�
�-
6�<��' ��
����� �������� ��
��, �%� ���� � �����, ���5�<��' 
���
%����
��� �
%������ 5������%� �� ��
���
������ ��
���, 

����6����' �����������' �
������� ��
��, �
�����	�� ��������-
��' �%� %
�&��� � &����
������� ���
����
�. 

3
���	����� ������������� *+* ����>3 �����	�����'  ��-
������, ��� �
� �&
�&���� �>-���
������ ����	��5��%� ���' '�-
���' ����
�������' ���
����
� �
��������� 
�����5����' ��
�� 
30 �, � ��
�� 60 � ��������

���' � %�
&����'. 3
� �&
�&���� ��&-

���
���6���<=�%��' ���' ����
�������' %
�&��' ���
����
� 
��
�� ����� ��������< ��%�&��� 
5� ��
�� 60 �, � %�
&����' ��
�� 
90 � �&
�&���� 
�����5����' �� 75%. 3����� �&����
�5������ ��
-
�� &��� 	����%�
�� ��
�� 120 � �&
�&���� [28]. 

/��
�������' �&���������� ���5� � ����������� ���5���� 
����������� ��
��. $��, ���� ����������� ����	��%� ��
�� �������-
���
�� IV �������, �� �>-�&
�&���� � ������� 30 � ���5��� �� 	� 
III, � ��
�� 120 � �&
�&���� ����������� ��
�� 	���	���' 	� I ���-
����. 3
� ���
�������� ��
�� � ������� 30 � ��	�
5���� �������-
���� �1 ���5����' 	� 50-250 ��%/�%, � 
��������� 	����������� 
�&
�&���� 	� 90 � �
���	�� � �%� ������ ����������� [28]. 

����	' �� ���%� �������&
���� ���	
<=�' �������%�' ��	%�-
����� �

�5��%� ��
�� � ���
�������< 5������� � ���<������ � 
�� ������ �����&� 	�' ����6���' ������������� ��
����� �����-
������ ��
��: 


&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
������ ��
��� d ���-
���� ��
��� d �
�����
��
������ ���=����%� ��
�� � ����
 �&
�-
&���� � �
�����' d ���������� �����
��
������ ����%� ���=��-
��%� �

�5��%� ��
�� d �����	�� �� �
������ d ������ d ���-

�������' d ��<=���� d ����5	���� d ���6������ � �&�%���-
�������� 	�&������. 

*	��� �� �	�
5���<=�� �����
�� ���	
���' ���
�������� �� 
�
������ '��'���� 	��������� ������' ���
%�������� �
������ 
���
�������� (150 ���·�/� � ��6�). 3�����
 	�' ����
6��������-
��' �
������ ���
�������� � ����< ���5���' 
	������ ���
%���-
�
�� &��� ��������� ���
��������� � �����
����������� �����-
	�����' � 
��
�&����� ����������� ��
����
� � 
�5��� 
�&��� 

�������� 	�' �>-�&
�&���� �

�5��%� ��
��. 
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3
� ���� � �������� ����������%�<=�� %�������, ���	�<=�� 
�
�	������� 	�' �����������%� ���5���' ���
%�������� �
������ 
� ��&�<	����� �
�&
���%� �������� %�����%� �
�	
���, &��� ��-
	���
�� �
�	��5���� ��	��
%��� ���
�������� ��&
����'=�� 
���� ��
��. ��&
�������� � ����������� ��
�
�'���� ������ ��-
�
��%� ����
���� 
�����
���' � 
�5���� � �� ��	&
���������. 
3�����
 �&����� �
=���������' � 
����������� 
�5��� ��&
���-
����' ���' ���
��%� ����
���� ��5�� ���
����, ��
�	��'' �&-
����� �
=���������' � 
����������� 
�5���� � ��	&
��������� 
����
������� ������� � 
����� ���'��' �� ��� ��6���5�=�� ���-
��� ���'. 

3
���	�����
 ��6� �
�	����5���< ����������
�� ��	��� � 
��	� ����
������� ������� � �
���	V����� ��
����
���, ����-

�� ���	����� ��5	
 ��&�� 
�

%��� ���������� �����5�� ��-
��� 5��������. 

� 
��
������ ���
��������� �����	������ 	��5���' ������� 
����
������� ������� � �
���	������ ��
����
��� �� %�
����-
����� ����&�<=���' ��������� (� �������������� ����	��� ���-

��������� �����	������ �� ����
 ���
��
, �����������  
�.�. )�������� � �.�. 95�����	�� [29]) &��� ���
���� 
������, 
��
�	��'<=�� �	���
������ �&����� �
=���������' � 
��������-
��� 
�5���� � ���
�
����� ��	&
��������� ��	��� ���' �

�5-
��%� ��
��: 

2 2 2 2 2 2
0 2

1 1(1 ) (1 ) 4(1 ) ,
1 (1 )

R kk p W p R R
R R

π π− ++ < < − + +
+ +

      (1) 

%	� k – ����������� �
���
������������; 
^ – �������������' ���������; 
� – �
������� ��
��	� ��
���<����� 
�5���� 	��5���' ����-


������� �������; 
R – ����������� �������������';  

w0 – ��
����
 ������������� ��&
���� 
2

0
sin( ,
s

AW
gco
ω β

α
=  

%	� C – ������
	� ����&����, �; 
_ – 
%����' ������� ����&����, �-1; 
* – 
%�� ���
������' ��&
����, %
�	; 
` – 
%�� ������� ��&
�

<=�� ���������, %
�	.). 
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>���������� �
���
������������ k 
�������� ������� ���'-
��' ��6���5�=�� ����� �� ����
�����
< ������
 � ������� �� 
������ ���' � ���5����� ���
��%� ����
����. D������' ������-
������ k � ������������ �������������' R ��
�	����� �����
�-
���������.  

3���� �&
�&���� ������� 	����� &��� 
����������, ��� ����-
������� �
���
������������ k '��'���' �
������ �� ���5����� � 
������ ���' ��
��: 

 
k = 0,46 + 20h – 0,01W – 0,03hW - 300h2 – 0,008W2.          (2) 

 
� 
��
������ �������������� �&
�&���� �����
����������� 

	����� ���
���� ��
�5���� 	�' ��
�	�����' ������������ ���-
����������' R � ����������� �� ���5����� ��
��: 

R = 0,385 + 4,4·10-3W – 3,3·10-4W2.                          (3) 

*�
�	������ �
�	��� ���
���� '��'���' �	��� �� �������� ��-
�
���� ��&
��
�����
��
�����', �
�&
<=�� 
�6���' �
� 
��-
����
���� ��	�� �
����	��%� ��
����
�. 

$��
��������� ��
�	������ �
�	��� ���
���� ��&
��
�����
��-

�����' ��
=������� �� ������ �
��'��� 
���� ��	��� ���' �
-

�5��%� ��
�� � ��	� ����
������� ������� � �
���	������ ��-

����
��� 

1 2(1 ) cos sin ,
1

g RV ctg
R

πρ λκ α β α
ω λ

− −� �= + −� �+� �
                 (4) 

%	� b – ����������� �%�������%� �
���' �
� 
	�
�. 
*	���� ���	
�� ����� � ��	
, ��� �� ��� 
�5��� 	��5���' ���-

���� � ��	&
��������� 	��������� �����	����� � ������
 �� ��-
��<���� �����5����� ����	���' �
� ��
�	������� �������'� ��-

����
�� � �&����� ����
������ 	��5����. �
������� (4) �� 
��-
������ ���'��' ������
	� ���
���� Aω  � ������
	� 
���
���� 

2Aω  ����&���� �� �������' �
�	��� ���
���� ��&
��
�����
��
�-
����', ��� �
=�������� �
5��� �&����� �
�������' ���
�����%� 
��
�5���'. 

3�����
 �
� 
�6���� ��	�� �
����	��%� ��
����
� ��'��'���' 
���&��	������ ���
����' 	��������� �
����%� � 
	�&��%� � ��-
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����������� 

������' 	�' ��
�	�����' �
�	��� ���
����, ����
�� 
��������� &� ���&���� ����� 
�������� ��� ���'<=�� �� �
����� 
��&
��
�����
��
�����' �����
� � �&���������� &� 	��������
< 
�������� ���
������ 
��
�������. 

*�
�	������ ����%� 

������' ��
=������� ����	�� ������� 

����
������. 3
� ���� ���
��������� ��
�5���� 	�' ��
�	�����' 
�
�	��� ���
���� (4) ������������ �
� �&��������� �����
��, 
���<������ 	�' 
�6���' ������������ ��	���. 

����	' �� ���%� �
�	�<< ���
���� ��&
��
�����
��
�����' 
��5�� �
�	������� � ��	� �
����� 

( , , , , , , , ).V A k g Rϕ ω λ α β=  (5)
 

>����������� �
���
������������ k, �������������' R, �%��-
�����%� �
���' b �����'� �� ������-������������ ������� ��
��, 
� ��������� �� �%� ���5�����. >
��� ��%�, ����������� �
���
-
������������ k ������� � �� ������ �
�����
��

���%� ���' ��
�� 
h. 3�����
 � ����< ���
�=���' ����� ��
������� �����
�� ��� 
�
� ������������ ���	
�� �������� 	�
�' ��
����
���: ���5��-
���< ��
�� W � ������� ���' ��
�� h. 9�' �&��������' �����%� 


���' ���
����� ��&
��
�����
��
�����' � �
�6�%� ����������-
��' ���
������� ��� �
� ���	���� ��&
����'=�%� ���' �������&-

����� ������������ 
%�� ��&
����, &������ � 90°. 3�����
 � ��-
���'=�� �����	�����'� �
����'���� ��
��������� ��&
����, � 
��� 
%�� ��&
���� ��� ��
������� �����
 ����<���� �� 	������-
6�%� 
������
���'. 

" 
����� ��6��
���	����%� �
�	�'' ���
���� ��&
��
�����
-
��
�����' ���' �

�5��%� ��
�� � �&=�� ��	� ����6���' � ��	� 
�
����� 

V= d (A, _, h, g, i, W),                               (6) 
 

%	� i – 
���� ��&
�

<=�� ���������, �������6�� 
%�� �����-
�� ����
������ � %�
�����
 α. 

3���� ���������' ���&��	���� ���
��������� �����	������ 
���
���� 

������� 	�' ��
�	�����' �
�	��� ���
���� ��&-

��
�����
��
�����': 

2 ,
c d

e fh gV DA i W
A A

ω
ω

� 	 � 	= 
 � 
 �
� 
 � 


 (7)
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%	� D – �����'���� �����������; 
c, d, e, f – ���������� �������. 
3����'���� ����������� D � ���������� ������� c, d, e, f � 



������� (7) ��
�	����� ������� �
���:  
D = 0,157, c = - 0,49, d = - 0,22, e = 0,42, f = - 0,38. 

$���� �&
����, ��
�5���� 	�' ��
�	�����' �
�	��� ���
���� 
��&
��
�����
��
�����' �

�5��%� ��
�� � 
����� ���
������ 
�������� ����6���' � ���	
<=�� ��	�: 

0,49 0,22
0,42 0,38

20,157 .h gV A i W
A A

ω
ω

− −
−� 	 � 	= 
 � 
 �

� 
 � 

           (8) 

 

3���6���� �������� �

�5��%� ��
�� � �
������ ���
�������� 
�
�����	�� � 
��
������ �
��&
�������' �%� &��������
�� � ��
-
�
, &���� 	���
��
< 	�' �
%������ 5������%�. 3
��&
�������� 
���5��� &��������
�� � �
�����, �
�����	'=�� ��	 	�������� 
���'<=�� �� �
����� ���
�������� �����
��, ����� ���5��� ��-

����
 � ��
���� ��	���������. 3�����
 ����
����� ����������-
���� ��	��� ���
�������� �

�5��%� ��
��, ��
�	��'<=�� ����-
������� ������������ � ���
%��������� ����������� �
������ �� 
���'<=�� �� ��%� �����
��, ��
=������� � �������������� ����-
	� �����
�����' �����
������. 

� 
��
������ �������<=�� �����
������� &��� ��
�	����� 
���&���� �������� �����
�, ����
�� ���<���� � 	������6�� ��-
���	�����'. !����
������ ������'���� �� ���
�����=�����
 
���%�

�������
 ����
, ������������
 ���������� 	�' 	����%� 
�����	�����', � �� �
���
�< )���->���� ����
�6�� �&
���� ��-
��������
<=��
 ��	��� �������������%� �������' �
������.  

� 
��
������ �
�������' 	���
�����������%� ����	� � ���
-
������ ��	��'� &��� ��&
��� ���	
<=�� 

������': 

 
Y1 = 81,4 + 17,7#2 + 17,4#3 + 1,85#4 – 0,67#1

2 – 0,92#3
2 +  

+ 6#5
2 – 0,37#1

2#4 – 0,27#1
2 + 1,04#5

2#2 + 1,19#5
2#3 + 1,2#1#5 + 

+ 6#2#3 – 5,8#2#5 - 5,3#3#5 + 0,46#1#2#3 –  1,44#2#3#5 
(9)

� 
Y2 = 5,6 – 0,06#1 + 0,014#2 + 0,038#3 – 0,25#4 – 0,124#5 –  

–0,045#1
2 + 0,053#5

2 – 0,0213#3
2 + 0,192#2

2#4 + 
+ 0,0305#3

2#4 + 0,0365#3#4 + 0,044#4#5 – 0,025#3#4#5, 
(10)
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����
�� � '��'<��' �������������� ��	���< �
������ ���
���-
����� �

�5��%� ��
��. 

3��
�����' ��	��� &��� ������������ 	�' ����������� �����-

��, ���	'=�� � �� ������. *���������' ������'���� �
��� 
�6�-
��' ����
�������� ��	���. >
���
��� ����������� � 	����� ��
-
��� &�� 
	������ 
����	 �����
����
%�� Y1, � �������� �������%� 
�
�	
��� Y2 ��
5��� �%
���������. � 
��
������ 
������� &��� 
��
�	����� ����������� �������' �����
��, ������'<=�� ���
-
���� ���
�����
������� ��
�� ���&��	���%� �������� (���������� 
	����
���� – Y2 � 6,5%) � ������������ 
	������� ���
����� 
�����
����
%�� (Y1 = 84 ���·�/�) (��&�. 28). 

28. K$��+�!(�)� '��=���# &���
�
�, ��
"#���  
� +���+���=����� +
"�!( $�
/���� +���
��'�/�� &���%�
�
 '���� 

D������' �����
�� 
(����
� *&������-

��� 
�����
-
����� ��	�
������� ���

������ 

���5����� ��
�� #1 % - 0,66 19,9 
�
��' �&
�&���� #2 � - 0,16 73 
�	�����' ��=����� 
����������  
�>-���
����' 

#3 ���/�2 0,72 37,5 

������'��� �� �������-
��� �>-���
����' 	� 
��&
�

<=�� ������-
��� 

#4 � - 3 0,04 

������ ���' ��
�� #5 � 0 0,0125 
 
#���������
 �����
��
�����< ��	��
%�<� ��
�� ������������ 

���5����� (� ����� ��� 
&�
����' � ���'), ����
�' � �������� ��-

�	��'���' ��%�	��-�������������� 
�����'�� � 
&�
����� ��-

��	 �
����� � � ����������� �� ��� ��5�� ����� 6�
���� 
��-
&
�� ����� ��������. 3�����
 ������
< �������
��
������� �
-

�5��� ��
�� ����� ���5�����, �������' ����
�� �� �����	�<� � 
����������� 	�' ���������' �
������ ���
�������� (W���. = 19,9 %). 
9���	��� ���5����� �������
��
������%� ��
�� 	� ����������� �� 
�������� ������-��&� �����&��� ������������ (��'���� � 	����-
���������� ��������������� � ���
%���������� ���
�����), ��-
����
 �������&
���� ��	��
%��� ���
�������� �������
��
����-
��� ��
�� ��� ���5�����, � ����� ��� �
�����'. *	���� 	�' �����-
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������ ���
�������� (����������� ���
��� ���
%�� � ��&�<	�-
���� �
�&
���%� ��������) ���&��	��� ������'�� �� � ���������-
�
<=��� ����
����� ���5����� ��
�� ������������ �������'�� 
�����
��. 

$���� �&
����, ��������� ���&��	������ ����������� �
����-
�� ���
�������� �

�5��%� ��
��, ���<=�%� 
������
< ����	-
�
< ���5�����. !�� ��	��� &��� 
�6��� � 
��
������ �����	�����' 
�������������� ��	��� �
������ ���
�������� (��
�5���' 9, 10). 
3
� ���� ���5����� ��
�� �����
������� �� ��
�	������� 

����, 
� ����������� �������' �����
�� � 
	������ ���
%����
��� ��
�-
	��'���� �
��� 
�6���' ����
�������� ��	���. � 
��
������ ��-
���	������ �������������� ��	��� &��� ���
���� 

������', 
������'<=�� ��
�	��'�� ����������� �������' �����
�� �
� 
��-
������ �������'� ����	��� ���5����� �����
��
������%� ��
��: 

 
#2 = 463,3 – 49,9#1 + 2,024#1

2 + 0,0254#1
3, (11)

#3 = 64,2 – 2,6#1 + 0,064#1
2, (12)

#5 = 0,0342 – 0,0022#1 + 0,00006#1
2, (13)

Y1 = 188,1 – 9,98#1 + 0,24#1
2 + 0,00001#1

3. (14)
 
� �
������ ���
�������� �
�����	�� ���
�
����� ���5���� 

���5����� ��
�� �� �
��'5���� ���%� ��
��	� �&
�&����. !�� �
�-
��	�� � ���������������
 ���
�
�����
 ��������< �
�	��� ���-

���� ��&
��
�����
��
�����' � ���
��
 �� 
��������' �, ��� 
���	�����, 
����6���< �
����� �
�&�����' ��
�� � ���� �&
�&��-
��. 3�����
 ������������� 

������' (8) 	�' ��
�	�����' �
�	��� 
���
���� ��&
��
�����
��
�����' �

�5��%� ��
�� �
� �%� ���-

�������� �����5�� ��6� ����� ��

����
���� 	����%� ��
�5�-
��'. 

� 
��
������ �����
����������� �����	������ &��� ���
���� 


�������, ����
�� ������'�� ��
�	��'�� �
�	�<< ���
���� ��&-

��
�����
��
�����' ��
�� �
� �%� ���
�������� � �<&�� ����	-
��� ���5�����< 

0,220,49
0,42 0,380,157 (0,88 1,6)2 .h g

V A i W
A A

ω
ω

−−
−= −

� 	� 	

 � 
 �� 
 � 


    (15) 
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�� ��������� 
��
������� ���
��������� � �����
����������� 
�����	������ �
������� ��&
��
�����
��
�����' � ���
�������� 
&�� ��%������� ������� �&
���� 
�������� 	�' �&
�&���� �

�5-
��%� ��
�� �>-���
������. 

$������%������� �
�����, ������'���� 
���������, �
������� 
���	
<=�� �&
����. D�
�� �� �
�����%� &
���
� ��	����' ������-
���-	�����
�� �� ����
������ ��
��%� �����. 3�	 ���	�������� 
��&
����, ���&=����� ������ �����
��
���	��, ���� ��
�� ��
�-
��	�� � �����'��� ��&
�������' � �	���
������ ��
���=����' �� 
����
������ �����. 3� 	����5���� ����� ��
���%� ����� ��
�� ��-

��������' �� ��5��� � �
�	��5��� ���� ��
���=���� � ��&
���-
�'=�� �����'��� 	� ������������%� ����	� �� 
��������. �� �
�-
�' �
���5	���' �� ����
������ ������ ��
����� ���� ��	��
%���-
�' ���	������< ��=��%� ������ �>-���
����', � 
��
������ ����-

�%� � ��
=�����'���' �
����� ���
��������. 9�' ����
��' ���-
��
��

��%� 
�5��� �
������ ���
�������� �

�5��%� ��
�� �� 
����� ��5��%� ����� &��� 
���������� ��
����
�. 

<����=����# �������������� �����
���  
"!# 
����
��� &���%�
�
 '���� >�-�'!�=����+ 

$��  ��������
��� 
3
���	 �����
������� 
3
�����	����������, �/� 	� 0,6 
������������' ��=�����, ��� 	� 50 
����������� �
�����%� &
���
�, �3 0,02 
��&�
����� 
����
�, �� 1700�550�2200 
/����, �% 290 
*&��
5���<=�� ��
����� 1 

 

3
� ��&�
���
��� ��������'� ������%� �&
���� 
�������� 
�
����� ���
�������� ������'��' � ��
��� 
�������� ����	��� 
���5�����. !�� 	��� �����5����� ����������� ���
������ � ��	� 
��������' 	����� � 
��
�������� ���
��������� � �����
����-
������� �����	������ �
������� ��&
��
�����
��
�����' � ���-

�������� �

�5��%� ��
��. 

+����� ���
������ � ��	� ��&�
���
��� ��������� 	����� 
������� �� ��
�6
< ���	������ � 
��
�������� ����������� 
�-
��� �����	������. $��, 
����5	���� �����
����������� �������� 
�
�	��� ���
���� ��&
��
�����
��
�����' �

�5��%� ��
�� �
� 
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�%� ���
�������� � 
��������� �� �
���6��� 6,1 % (
��. 14). ���-
��5	���� �����
����������� �������� 
	������ ���
%�������� 
�
������ ���
�������� � 
��������� �������'��, ���
������� 
�� �������������� ��	��� �
������, �� �
���6�<� 5 % (
��. 15). 

 

 
'��. 14. H�
����	��� ����
�� ��	�	��� 
���	���
��	����	
�
�� 

 ����7
	�	 ���
� 	� ��	 
��7
	���:  
–– – ������
�� �
���
��; - - -  –  E��������
����
�� �
���
��. 

 
'��. 15. H�
����	��� �����
	� E
���	���	��� ��	����� ����	
������ 

 	� 
��7
	��� ���
�:  
–– – ������
�� �
���
��; - - -  –  E��������
����
�� �
���
�� 

 

� �������� ����
���

<=�%� ��
����
� �
������ ���
�����-
��� ��5�� &��� ������������ �����
��

� ���' �

�5��%� ��
�� 
�� ����	� �� 
��������. 

3
� ��������� ���5����� ��
�� 14-29% �����
��

� ���' ��
�� 
�����'���' �� 122 	� 102U" (
��. 16). � 
��
������ �������������� 
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�&
�&���� 	�����, ���
������ � ��	� ��&�
���
��� ���������, 
&��� ���
���� ��
�5���� 

0,25236 ,T W −=  (16)
����
�� ������'�� ��
�	��'�� �����
��


 ���' ��
�� � ��������-
��� �� �%� ����	��� ���5�����. 

 
'��. 16. H�
����	��� ����������� ��	� ����7
	�	 ���
� 

 	� ��	 
��7
	��� 

!������������ 
�������� �������%�� �����
��
�����' � ��	-
%������ �

�5��%� ��
�� � ���
�������< 5������� �
���
'���� 
�� �������� ��
�� ��������	� ��. ��	�=��� ��%�
�����%� 
����� 
"��������� �&�����. (

�5��� ��
�� � ���'����� �����
��
���-
���� 	�
�' �����&���: ��
��� – �
6�� (�&����� 	�' ���'�����), 
���
�� – ���������� �����
��
������ � �������������� >�/>. 
3
�%��������� ��
��� �� ���
6����%� ��
�� ��
=�����'���� �
�-
	�������� 	�' ���%� ���'����� �����&�� (�� ������ ����������' � 
���������� 	
�&����) � �
��� ���
�������� � ��<=���', � ���5-
��%� �����
��
������%� ��
�� – �
��� ��<=���' � ���
�������� 
� �����	
<=�� ��<=�����. 

� �&=�� ��	� �������%������� ����� �
�%��������' ��
��� � 
��	� ��
���-���'��������� ������ � �
�����	�������� �
���
�� 
��%�'	'� ���	
<=�� �&
����: 

�������	

�� ��� ��

	�	 �	�����
� (����� � ��	���
��, �	
-
��	��): 


&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
���� d ������� ��
��-
��%� ��
��� d �
6�� 	� �
��������� ���5����� d �����	�� �� 
�
������ d ������ � �
�����
��
���� d ����������� �� �����-
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����� 	
�&���� d 	���
������ � ���6������ � �&�%����������� 
	�&������ d �
�����
������� �
������ � �����	
<=�� ��%

���� 
� �
�����
��
����� �� ��
�
; 

	���
�� (�����, ����	
������ � ��D=�
��): 

&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
���� d ������� ��
��-

��%� ��
��� d �
6�� 	� �
��������� ���5����� d �����	�� �� 
�
������ d ������ � �
�����
��
���� d ���
�������' d ��<-
=���� d����5	���� d 	���
������ � ���6������ � �&�%�������-
���� 	�&������ d �
�����
������� �
������ � �����	
<=�� ��-
%

���� � �
�����
��
����� �� ��
�
; 

	���
�� (�	
���
���� � ��D=�
��): 

&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
���� d ������� ��
��-

��%� ��
��� d ���������� �����
��
������ d �����	�� �� �
���-
��� d ������ � �
�����
��
���� d ��<=���� d 	���
������ � 
���6������ � �&�%����������� 	�&������ d �
�����
������� 
�
������ � �����	
<=�� ��%

���� � �
�����
��
����� �� ��
�
; 

	���
�� (�	
���
����, ����	
������ � ��D=�
��): 

&�
�� ��
����� �
���

 d �
�����
��
���� d ������� ��
��-

��%� ��
��� d ���������� �����
��
������ d �����	�� �� �
���-
��� d ������ � �
�����
��
���� d ���
�������' d ��<=���� 
d ����5	���� d 	���
������ � ���6������ � �&�%����������� 
	�&������ d �
�����
������� �
������ � �����	
<=�� ��%

���� 
� �
�����
��
����� �� ��
�
 

>�
�� �� ������ ���
6����� ��
����� ����������� �
�����-
	����� �� ���&���
����� ����	� ���'�����. 9�' �
�����	���� 
��
��� � ���
�����
������� ��
����� �����< � ����=���� ���-
&���
����%� ����	� &��� ������
����� ����' � ������� 
�������� 
	�' ���
�������� �

�5��%� ��
��, ��<=����, ����	����', ���-
�����' � 6������� �
�����
��
��. 

+����� ���
������ � ��	� ���'��������� ��������� 	����� �� 
����������
 ������
 '����' (��&�. 29) �������, ��� �
� ���
�����-
��� � ��<=���� �
��%� ��
�� ��	�
5���� � ��� �
������ ���5����' 
�� 7,28%, ��%	� ��� �������
���' ����
� ���
������ � 1,2 
���, � 	��-
��
���� – � 3,7 
��� �� �
������< � �����%������ ���������'�� 
	
�&����%� �
��%� ��
��. /��
�������' � ��<=���� ���5��%� ���-
��
��
������%� ��
�� ���5�<� ��	�
5���� �
������ �� 6,96%, ��-
��6�<� 

����� ����
� � 1,2 
���, � 	����
���� – � 3,8 
��� �� �
��-
����< � ����
����. 3�<=���� ���
�����
������%� ��
�� ����-
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6��� ��	�
5���� 	����
���� � ��� �� 0,8-1,2%. D������' ����� 
����������� ��� 
	������ ���
��� �����
����
%��, ���������� 	��-
��
���� � �����
��

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

29. F�+�=����� �
���� #=+��#,  

����
����
�
 ��'!�=�)+� �$
�
��+�, % 

"����& �&
�&���� 

3��������� 
�
��� ��
-
�� (���5-

����� 
14%), 

	
�&����� 

�
��� ��
�� 
(���5����� 
14%), ���-

�����
�-
������ � 

��<=���� 

���5��� ��
-
�� (���5-

����� 25%), 
�����
��
�-

������ � 
��<=���� 

���5��� ��
�� 
(���5����� 

25%), �����
-
��
�������, 
���
�����-

������� � 
��<=���� 

3
����� 12,23 12,08 14,34 14,31 
>�������� 4,42 3,89 4,58 4,05 
Z�
 2,24 2,17 2,28 1,97 
>
����� 59,6 52,32 57,17 50,21 
"���
 2,17 2,54 1,93 2,57 
9����
���:     

	� ��<=���' 2,1 6,9 1,6 6,7 
����� ��<=���' - 7,7 1,7 7,9 
 
��
����� ���'��' ��
���, ���<��<=�� � ���� ������ ���
���-

��
������� '�����, �� �
�	
��������� 5������� �
���	����� 
������������� ��� ��Z �� ����
�� %

���� 5�������: �	�� – 
����
�����' (	�' ����
�� �
����'��' �
�	�������� 	�' ���%� ��-
�'����� ��� ��
�����') � �
� ������� (�������������� 
�������� 
��
����� ��
�����') (��&�. 30).  

*������� 
����� ��
�� ���� ����
�� %

�� &�� �	�������� � 
�����'� �� ����, ������, ��
����� ������ � %
��
� �
��'��� �
�� 
����� � ������%� ��
�� �����. >
��� ��%�, ��
���� ��
��� ���-
�
������ %

��� ���
������� ��
������� '����' � ���� ���5��-
���< 10% � ��	� 	�
��, ���
�� %

��� – '����� ����� 5� ���5��-
���, ��	��
%�
��� ���
�������� � ��<=���<, �
����� – '����� 
���5�����< 22-27%, �������
��
������� � ����=�< �������
��� 
����������
�'
��� 5�
��� ������ � 	��� 1-1,5% � �&
�&������� 
�����&�� ����	��%� ��<=���', � �����
��� – ��� 5� '�����, �&
�-
&������� �����&�� �����	���������� ���
�������� � ��<=���'. 
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30. E��+� ���=�
-�
'#�������
�
 
$)�� 

����
 
%

��� 

������������ 
%

��� 

O���� 
��
�� #�
����
������ ��
�����' 

3�
��' >���
�����' 10 *� (�������� 
�����) + ��
���-
���� (	�
��) + )�/9 

���
�' *�����' 10 *� + '����� (���5����� 14 %) 
���
�����
������� � ��<=�-

��� + )�/9 
$
���' *�����' 10 *� + '����� (���5����� 25 %) 

�����
��
������� � ��<=���� 
+ )�/9 

O����
��' *�����' 10 *� + '����� (���5����� 25 %) 
�����
��
�������, ���
�����-

������ � ��<=���� + )�/9 

 
)������
����� 
������ �� �
�����
, ����
������ ��=������ 

� ��������� �� ���� %

���� ���
��������� )�9 � ���������� 
20-25% �� ����� �������
���� ���	
<=�%� �������: 6
�� ��	���-
������ – 49%, 6
�� ������ – 17, ��
����� 	
�55� – 11,3, 
�&��' 
�
�� – 8,7, ��
����� ������ – 6, ���� – 4, �
����� – 4%. *��� 
�
�	��5���' � ������� ���� ��������, ����
�' ��������� �� %

�-
��� �������������� 276, 271, 280 � 277 	���. 

���<����� � 
����� ��
�� ��
��, �&
�&������%� �
���	������ 
�����&���, 
�
�6��� ��
���
������ ����������� ��=���� �� 1,2-
6%. ������
�� 
��������� ���
�&����' �
��%� ��=����� 
������ � 
��
���
������ ���
���5	����� ����6����� ���
%��������� ����-
��������� 
������ ��
�� ������� %

�� �� 0,3-0,7 ��
�. �	. 

+����� ���
������ 	����� (��&�. 31) �������, ��� ������� 
	�� 
���

�����%� ������ 
 ��
�� ������� %

�� &�� ��6� �� �
����-
��< � ����
������ %

���� �� 264, 348 � 586 �% ��������������, 
��� �� 5,5; 7,1 � 11,9%. "
�	���
������ 
	�� ���

�����%� ������ 

 ��
�� ������� %

�� ���5� &�� &���6� �� 1,1; 1 � 2 �% �������-
�������, ��� �� 5,6-11,3% ��6� �� �
������< � ����
������ %

�-
���. 

D��
��� �������
�
������� ��
��� �� �
�����	���� 1 �% ����-
�� 
 ��
�� ������� %

�� &��� �� 11-21 % (4,3-8,2%) ��5�, ��� 
 
��
�� ����
������ %

���. 
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31. ��'�!(���) ���=�
-�
'#�������
�
 
$)�� 
('��=���# $
��'���!�� $����"��) � ���=��� �� 
"�� �
�
��) 

�

��� ��
�� 3��������� ��
��' ���
�' �
���' �����
��' 
9����������� �����, 	�� 276 271 280 277 
������� 
	�� ���

�����%� 
������, �% 4875 5121 5223 5464 
"
�	���
������ 
	�� ���
-

�����%� ������, �% 17,7 18,9 18,7 19,7 
"�	�
5���� 5�
� � ������, % 3,66 3,67 3,71 3,66 
������� ��	�� ������ 4%-��� 
5�
�����, �% 4628 4874 5004 5182 
"
�	���
������ 
	�� ������ 
4%-��� 5�
�����, �% 16,8 17,9 17,8 18,7 
D��
��� ��
��� �� 1 �% ������ 
4%-��� 5�
�����:     

��
�. �	. 0,8 0,77 0,78 0,76 
���&���
��, % 256 245 244 235 
 
"
=��������� 
������� �� ��	�
5���< 5�
� � ������ �� ��-

&�<	����', ���' �������� ������
�' ���	����' 
��������' ���-
����
���� 5�
� � ������ 
 ��
�� �
����� %

���. 

$���� �&
����, �
�������� ���� ������� ��
��� ���&���
��� 
�����&���
�� 
��������< �
�	
��������� 5������� �� �
������< 
� ����
����. ���&���6�' �������' �
�	
��������� ��
�� ��&�<-
	����' 
 5������� �����
��� %

���. 

3� ��������� ��
���-���'��������%� ����� &��� �
���	��� 
�
�����	�������' �
���
�� ���
������ 
��
������� �� ��� 5� 
�����, ��� � ����: �� ����
�� %

���� 5������� �� 30 %���� � ��-
5	�� �
�	��5����������< 90 	���. 3��
������ 	����� ��	���
-
5	�<� 
��
������ ��
���-���'��������%� ����� (��&�. 32). 

$��, �
�	
��������� ���� ������� %

�� 5������� �
������� 
���������� ����
������ %

���. ���&���6�' �������' �
�	
�-
�������� ���
���� 
 ��
�� �����
��� ������� %

���. D��
��� 
�������
�
������� ��
��� �� �
�����	���� 1 �% ������ 4%-��� 
5�
����� &��� ������ ������� ���5� � �����
��� %

��� 5����-
���.  
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32. ��'�!(���) $�
�'�
"������
� $�
����� 
('��=���# $
��'���!�� $����"��) � ���=��� �� 
"�� �
�
��) 

�

��� 5������� 3��������� ��
��' ���
�' �
���' �����
��' 
O���� ��
�� 30 30 30 30 
3
�	��5���������� ���-
��, 	�� 90 90 90 90 

������� 
	�� ���

�����-
%� ������, �% 1278 1332 1350 1404 

"
�	���
������ 
	�� ��-
�

�����%� ������, �% 14,2 14,5 15,0 15,6 

"�	�
5���� 5�
�, % 3,71 3,70 3,73 3,72 
������� 
	�� ������  
4%-��� 5�
�����, �% 1222 1272 1295 1345 

"
�	���
������ 
	�� ��-
���� 4%-��� 5�
�����, �% 13,6 14,1 14,4 14,9 

D��
��� ��
��� �� 1 �% 
������ 4%-��� 5�
�����:     

��
�. �	. 0,89 0,86 0,84 0,83 
���&���
��, % 304 295 292 288 

 
������
' �� ��, ��� ��
��, �
�%���������� �� ���
�� ������� 

�������%��, �&�������� 
��������� �������� �
�	
��������� 5�-
������, 
��������' ���� �������%�� �� �
������ �������&
���� 
������ � ����<��������� ��
��'�. !�� �&
�������� ���, ��� �
6�� 
��
�� � �����	
<=�� �%� ���
��������� �
���	�� � &���6�� ��-
�
���� 
��

���. $���' �������%������' ����� �����
��
�����' � 
��	%������ � ���
�������< �

�5��%� ��
�� ��5�� &��� 
���-
���	����� � ��
��'�, ��%	� �
�&
<��' ��%��
���'���� ��
�� ��-
����� ����������� �������� (���
���
, 	�' ����	�'�� 5�������) 
��� 	�' ����������� %
�&��� � &����
������� ���
����
� ��
�� 
� ��
��'� �%� ��
�5���' �
� �
������. 

���&���� �����
< ������
< �
�	
��������� 5������� �&��-
�������� �
�������� ��
���, �
�%���������� �� ������ �����
-
��
�����', ���
�������� � �����	
<=�%� ��<=���' �

�5��%� 
��
�� (�����
��' �����). $���' �������%������' ����� '��'���' 
�-
�

���&�
�%�<=�� �� �
������< � �
�	�������� (�
6�� + 	
�&��-
��� ��
��) � ��
��� ������� (�
6�� + ���
�������' + ��<=����), 
��� ��� � ��� ����<���� ����' ���
%�����' ���
���' �����
��
�-
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����' ��
�� – �
6��, � ���5� �&������� 
��� �
�	
��������� ��-

��, � ������, 
������� ������� ����	 �������� �
�	
����. $���' 
�������%������' ����� �����
��
�����' � ��	%������ � ���
���-
����< �

�5��%� ��
�� ��5�� &��� 
������	����� 	�' ��������-
����' �
� �
%�������� ��
�����' �������
�	
������%� �������-
%� ���	�, %	� ��5�� �5�	��� ���&���6�� ��	��� �� ������������' 
�����������������%� �&����
�5����%� ��
��, � ��������� ���'�-
����� � 	�' ����	�'�� 5�������. 

$������%������' �����, ���������' �� �����
��
������ � 
��<=���� �

�5��%� ��
�� (�
���'), ���5� �&���������� ����6�-
��� �������� �
�	
���������, ���' � � ��������� ����6�� �����-
�� �� �
������< � �����
��� ������. *	���� ��� ����� ���
%���-
�
���� (����<���� ���
���' ���
��������) � ������
 � 
������ 
��5�� �
����'���' �
� �
%�������� ��
�����' �

���%� 
�%���%� 
����� ���� ����%�
��. 
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J��O�PQ
>Q 
���&���� ��������� � 
���
���
������� �����&�� �����
��-

��� ��
�� '��'���' �
6��, 	�' ��%� �������
���' ���5���, 	�
�%�� 
� ���
%����
����� �&�

	������. � ���� �
6�� '��'���' �	����-
������ �
�������� ����	�� �
�����' � �&��������' ���
����-
��� ���
�&��������� ������� �
�	������������%� � �������%� ��
-
��, �� 	�' �����
��
�����' �

�5��%� ��
�� 
��
�&����� � ��-
�����
<��' �� �
������ 	

%�� 
��

���&�
�%�<=�� �������%��. 

+����� �����&�� �����
����� ���5��%� �

�5��%� ��
�� ����-
���, ��� ���&���� ����������� �����
������� �
6�� '��'���' ��-
�������� �����
��
������ �

�5��%� ��
��, ����
�� �&���������� 
���
������� 

�5�' ��
����� &�� �
6�� ���5��%� ��
�� ��
�	 ��-
���	��� �� �
������, ��� ��5�� 	��� �
=�������
< �������< ��-
��
������� � ���������� 
��

���. 

�� �
������ ���&���6�� 
���
���
������ ���
���� ���������� 
�����
��
������ �����������%� ��
��. ����������� ��
�� ��
=�-
����'���' �
��� �%� ��<=���' – ���&���� 
����������� �����&�� 
��
�
�&���� ���5��%� ��
�� 	�' ���
�������', ��� ��� �
�������� 
���������� 	
�&���� � ���� ��
��� ������������. 

� ����������� �� 
������' ��5���
��� ���
���

��

� ����-
����
�	�
�'���, �� ����������� ����=������� � �
�
�	��-
������������� 
������ ��� "D ���/!"# �
�	��%��� ��������-
���� ����
� �������%������� ����� ��<=���' � ���������%� ���-
��
��
�����' ���5��%� �

�5��%� ��
��: �
�����	���� ��
��� � 
��<=����� ��
�� � ��������� �����
����� � ����, �
�����	���� 
��
��� � ��<=����� ��
�� � ��������� �����
����� � �
�����=�, 
��<=���� � �����
��
������ ��
�� �� ��������
��� �
���� (��-
�
���� ���=�	��), �����	�� ��<=���%� � �����
��
������%� �
-

�5��%� ��
�� � �������������� 

���. 

� �
�	��%����� �������%������� ������ ��
����' ����� ��	-
��
%����' �&
�&���� � ��� ��	�, � ����
�� ����
���� �� ��
��
&�-

����%� ���&���� &�� ���������' �	��� �� ��5���6�� �������%�-
������ ���
���� �����
&�
����� �&
�&���� – ������� ��
����%� 
��
���. *	���� �
� ������ �
���

� �
�����	���� ��
��, ��� �� 
'��'���' ����<������ 	�' ���%�� ���'���� ��6�� ��
���, �
�-
&���� ����
������� ��
����%� ��
��� ��	��%����' �� ��
��� ����. 
3�����
 ������� ��
����%� ��
��� �� ��
��� �
����� '��'���' ��-
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�&��	���� �������%������� ���
�����, �&��������<=�� �������-
����� ��
����%� ��
�� �
�&
���� ���������'� �������� � ���	�<-
=�� ��
�6�� �
�	������� 	�' �%� 	��������%� �
�����' &�� ����-

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

3� �
������< � ���������� �����
��
������� ��<=���%� 
��
�� �����
��
������ ����%� ���5��%� �

�5��%� ��
�� ����� 

'	 �
���
=����: ����� ��
�� �
�	������'�� &���� 6�
���� ���-
��5����� 	�' ��&�
� �������%�� �%� 	������6�� ��
�
�&����; 
�
�&
<��' ����� �
�����	��������, � ��������������, � &���� 	�-
6���� ��<=����, ����
�� 
������
�� �����
���

<��' � ������� 
���%� %�	�; �
�����' �&
�&������� �����
������ �

�5��� ��
�� 
��5�� ������< � �<&�� ����=���'� � 	
. 

>����
��
������ ����%� ��
�� �
�	������'�� �����5����� ��-
��6���' �%� ������������� �� ���� �������� �&
�&����, ��� ��� 
������������� ������������' ��
��� � ����� � ������������ ���-
���� ������� �� �������� �
�	��
�������� ��	%������ �

�5��%� 
��
��. +����� 
��
������� ������������' � 
������� 5������� � 
����� ��
���, ��	��
%�
��� 
�������� ��	�� �������� �&
�&��-
��, �������, ��� ���&���� ����������� '��'���' ���
�������'. 

� ��	� ��
���-���'��������%� ����� � �%� �
�����	�������� 
�
���
�� &��� 
����������, ��� ���&���� �����
< ������
< �
�-
	
��������� 5������� �&���������� �
�������� ��
���, �
�%�-
��������� �� ������ ���������%� �����
��
�����', ���
�������� 
� �����	
<=�%� ��<=���' �

�5��%� ��
��. $���' �������%���-
���' ����� '��'���' 
��

���&�
�%�<=�� �� �
������< � �
�	���-
�����, �
�	
����
���<=�� �
6�
 � 	
�&����� ��
��, � ��5�� 
&��� 
������	����� 	�' ������������' �
� �
%�������� ��
���-
��' �������
�	
������%� �������%� ���	�, %	� ��5�� �5�	��� 
���&���6�� ��	��� �� ������������' �����������������%� �&����-

�5����%� ��
��, � ��������� ���'������ � 	�' ����	�'�� 5����-
���. 
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