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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ï ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʜʣ̫  ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʘʩʩʝʪʳ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ- ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʘʩʩʝʪ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ. ʈʝʝhʪʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʠʭʨʝʚʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʩʩʝʪʳ.  

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʝʝ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ ʢʨʠʟʠʩʘ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥr ʝ ʧʦʣʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ ï 

ʬʦʨʤʦʡ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʚʳʩʦʪʦʡ, ʫʛʣʦʤ ʦʪʛʠʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʣʶʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʚʘʞʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ , ʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʳʙʦʨʘ 
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ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦ ʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤʦʡ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʚʳʩʦʪʦʡ, ʫʛʣʦʤ ʦʪʛʠʙʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣɹ ʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʧʨʠ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ  

ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʪʝʥr  ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠ ̫ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚʥʝʩʣʠ ʇ.ʃ. ʂʠʨʠʣʣʦʚ, ɺ.ʇ. ɹʦʙʢʦʚ, 

ʖ.ɸ. ɹʝʟʨʫʢʦʚ, ʉ.ʄ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, ɺ.ʀ. ʉʦʣʦʥʠʥ, ɸ.ʇ. ʉʦʨʦʢʠʥ, ʅ.ʀ. ʇʝʨʝʧʝʣʠʮʘ, 

ʆ.ɺ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ, ʆ.ɹ. ʉʘʤʦʡʣʦʚ, Ulrich Bieder, Kazuo Ikeda, Yassin Hassan ʠ ʜʨ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ ʠɦʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ; 

ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ; 

ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ c ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʭʝʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʊɺʉ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʤʝʩʠʪʝʣɹ ʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ̫ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ. 

ʅʘʫʯʥʘ̫ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ 

ʷʯʝʡʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶɦ ʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦʘ̫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪ ɹʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʚʫʤʷ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪʛʠʙʘ, 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʤɻʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʥ̫ʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣɹʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ̫ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR c ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ CFD-ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʳ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʙrʦʨʘ 



7 

 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʥʘʰʝʜʠhʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ. 

2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

3. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

4. ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣɹ ʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʠ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩ̫ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʪʝʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʫʯʢʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ,r ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʗʜʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶè (ʅʠʞʥʠʡ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2021 ʠ 2022 ʛ.), ʝhʩʪʥʘʜʮʘʪʦʡ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ (ʚʦʩʴʤʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ) ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʭr ʫʯʝʥʳʭ ʕʥʝʨʛʠ̫ï2021 (ʀɻʕʋ ʠʤ. 

ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘ, ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, 2021 ʛ.), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʠ ʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï 2021è (ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 20-23 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛ.), XXVI  ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʤʦʣʦʜr ʭ ʫʯʝʥʳʭ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʘʫʢʠ) (ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2021 ʛ.). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 19 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 10 ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣɹ ʪʘʪʳ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀʉʉʃɽɼʋɽʄʆɻʆ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ 

ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠ ̫ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠ̫ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥrʭ ʚʦʜʦ-ʚʦʜʷʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʩʙʦʨʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʝhʪʢʠ (ʇʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʊɺʉ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ̫  ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ̫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ. ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʜʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ʉʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʊɺʉ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʦʡ, ʫʛʣʦʤ ʦʪʛʠʙʘ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ, 

ʚʩrʦʪʦʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦʪʦʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʷʯʝʡʢʘʤ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣɹʥʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ.  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶɦʠʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶɦ ʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

 

ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʣ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʠɦʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʠɦʭ ʩʙʦʨʦʢ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝ-ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʊɺʉ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚʵʣʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʪʚʵʣʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʁ  

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʊɺʉ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ. ɿʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʰʝʪʦʢ.  
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ɺ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩɹ  ʊɺʉ hʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʁɦ ʠʝ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ 

ʪʠʧʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʨʝʰʝʪʦʢ ï ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ 

ʷʯʝʝʢ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʝʣʴʥʦʣʠʩʪʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɸʆ çɻʠʜʨʦʧʨʝʩʩè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʜʣ ̫ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɺɺʕʈ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʠʧʘ çʎʠʢʣʦʥè, çʉʝʢʪʦʨè, çɺʠʭʨʴè, 

çʇʨʦʛʦʥʢʘè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [2ï7]. 

 

 

ʘ)     ʙ)    ʚ) 

ʘ) ï ʚʠʭʨʴ, ʙ) ï ʧʨʦʛʦʥʢʘ, ʚ) ï ʩʦʪʦʚʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʠɦʝ ʨʝʰʝʪʢʠ 

 

ʗʯʝʡʢʠ ʨʝʰʝʪʦʢ çʉʝʢʪʦʨè ʠ çʎʠʢʣʦʥè ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʷʯʝʝʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʁʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɿʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ çʎʠʢʣʦʥè ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ɹ

ʚʨʘʘɦʝʪʩ̫ ʚʦʢʨʫʛ ʪʚʵʣʦʚ, ʘ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ çʉʝʢʪʦʨè ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʵʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ çɺʠʭʨʴè, çʇʨʦʛʦʥʢʘè 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʛʠʙʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ̫ʯʝʝʢ 

ʨʝʰʝʪʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʛʠʙʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʘ ʨʝhʝʪʢʦʡ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʯʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʝʰʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ çʇʨʦʛʦʥʢʘè ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 40 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʊɺʉ ʙʝʟ ʨʝʰʝʪʦʢ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʨʝʝhʪʢʠ ʪʠʧʘ 

çɺʠʭʨʴè ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 15 ʜʦ 20 %. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʝʰʝʪʦʢ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʦʤʫ ʧʦʚrh ʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʝʪʦʢ çɺʠʭʨʴè ʠ çʇʨʦʛʦʥʢʘè ʨʘʚʥʳ 0,28 ʠ 0,21 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʊɺʉ ʜʚʫʭ ʨʝʰʝʪʦʢ çɺʠʭʨʴè ʠ ʜʚʫʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ çʇʨʦʛʦʥʢʘè ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʩʩʝʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 6 %.  

ɸʆ çʆʂɹʄ ɸʬʨʠʢʘʥʪʦʚè ʜʣʷ ʊɺʉ ɺɺʕʈ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁɦ ʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ çɿʘʢʨʫʪʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʪʚʵʣʘè ʠ çʇʦʨʷʜʥʘʷ ʧʨʦʛʦʥʢʘè [8ï10] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). ʈʝhʝʪʢʘ çɿʘʢʨʫʪʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʪʚʵʣʘè ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʚʵʣʘ, ʘ çʇʦʨʷʜʥʘʷ ʧʨʦʛʦʥʢʘè ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʨʷʜʘʭ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʁ ʪʩ̫  ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ çʇʨʦʛʦʥʢʘè [11-13]. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊɺʉɸ-ʊ.mod2 ʠ ʊɺʉɸï12PLUS, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦ ʜʚʝ ʨʝʰʝʪʢʠ 

çʇʨʦʛʦʥʢʘè, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥr ʭ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʩʩʝʪʳ, ʥʘ 12 % ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʊɺʉ ʙʝʟ 

ʨʝʝhʪʦʢ. 

 

 

ʘ)    ʙ) 

ʘ) ï ʟʘʢʨʫʪʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʪʚʵʣʘ, ʙ) ï ʧʦʨʷʜʥʘʷ ʧʨʦʛʦʥʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʠɦʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʣʷ ʊɺʉ ɺɺʕʈ 

 

ɺ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ PWR ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʊɺʉ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʠʜʦʨʥrʤ 

ʰʘʛʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ. ɺ ʢʘʩʩʝʪʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʰʝʪʦʢ ʜʣ̫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢʘʢ Areva NP [14-15], Westinghouse Electric Company 

[16-22], Korea Nuclear Fuel Company [23-26], Mitsubishi Heavy Industries [27].  

ɺ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʳʠʤʢʠ ʠ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3).  
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1 ï ʯ̫ʝʡʢʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʁɦʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 2 ʠ 3 ï ʚʟʘʠʤʥʦ-ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 

4 ï ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʜ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ; 5 ï ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʰʝʪʢʠ;  

6 ï ʚʳʝʤʢʘ; 7 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ; 8 ï ʚʳʛʠʙ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ; 

9 ï ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 10 ï ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʇʈ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʨʝʰʝʪʢʘ Westinghouse Electric Company 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʫʛʣʦʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʯʘɦʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ï split vane ʠ swirl vane (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣɹʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʥʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ.̫ ʉʭʝʤʘ split vane ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʞʲʷʯʝʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʩʭʝʤʘ swirl vane ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ.  

 

  

ʘ)    ʙ) 

ʘ) ï split vane; ʙ) ï swirl vane 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʭr ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ  

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5).  
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1 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ; 2 ï ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʨʝʝhʪʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʇʈ  

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪɹʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʷʯʝʝʢ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʫʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʷʯʝʝʢ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚʵʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣ̫ ʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʁ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʚʳʝʤʦʢ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ɸʚʪʦʨʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʁʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʚʵʣʦʚ. 

 

 

1 ï ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 2 ï ʚʳʝʤʢʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 3 ï ʣʦʧʘʪʢʘ; 

4 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ; 5 ï ʟʫʙ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 6 ï ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ;  

7 ï ʣʦʧʘʪʢʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 8 ï ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʇʈ 

 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʣʦʧʘʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʟʫʙʴʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʞʝʣʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨ̫ʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠ̫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 
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1 ï ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥrʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʊɺʉ ʟʘ ʇʈ; 

2 ï ʇʈ; 3 ï ʪʚʵʣ; 4 ï ʣʦʧʘʪʢʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 5 ï ʟʫʙ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥ  r

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʇʈ [28] 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʨʝʰʠʣʠ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʟʘʢʨʫʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʝ ʢʘʥʘʣʳ. ʂʘʥʘʣʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʣʦʥʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘ 

ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). 

 

 

ʘ)         ʙ)    ʚ)    ʛ) 

ʘ) ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʇʈ; ʙ) ï ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ; ʚ) ï ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ; ʛ) ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʵʣʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [29] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʜʣ̫ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR c ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʯ̫ʝʡʢʠ. ʃʦʧʘʪʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʨʝh ʝʪʢʦʡ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ  

 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Westinghouse ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʥʘ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʛʠʙr, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʝr ʠʟ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ [30]. ʅʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʜʨʝʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ɻʣʝʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʦʪʛʠʙʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ. ɺ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʝhʪʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʛʠʙʘ. ʆʪʛʠʙʳ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʢʨʫʪʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʦʢʨʫʛ ʪʚʵʣʘ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʚɻʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩ̫  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10) 

 

. 

ʘ)     ʙ) 

ʘ) ï ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʦʪʛʠʙʳ; ʙ) ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʕʣʝʤʝʥʪr  ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʁɦ ʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶɦʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ  
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1.2 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤr  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠ ̫ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

 

ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʣ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣ̫ ʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪɹ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʩʨʝʜʦʡ (ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ) ʠ 

ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳ ʦʪ ʥʝʝ (ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ). ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠ̫ ï ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪ.ʜ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ï ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʤʝʁʪ ʩʚʦʶ ʦʙʣʘʩʪɹ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

1.2.1 ʇʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʢʫ ʇʠʪʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩ̫  ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). 

ɼʣ̫  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʫʙʢʠ ʇʠʪʦ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʦ ʧʷʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ [31-33]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʦʡ ʇʠʪʦ 
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ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʭr ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʠʣʠ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  

1.2.2 ʊʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣɹʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʫʥʦʩʠʤʦʝ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ʧʣʘʪʠʥʘ, 

ʚʦʣɹʬʨʘʤ) ʤʘʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12) [34, 35].  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʊʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ 

 

ʊʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʘ̫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

1.2.3 ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʩʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʯʘ̫  ʩʨʝʜʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʣʝʜʘ), ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ (ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ) ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [36-41]. 
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1.2.4 ʄʝʪʦʜ Particle Image Velocimetry (PIV) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [42] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ̫ ʤʝʪʦʜʘ Particle Image Velocimetry (PIV) ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʘʵʨʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʘʭ. ʉʭʝʤʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ Stereo PIV ʇʆʃʀʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ. ʉʠʩʪʝʤʘ Stereo PIV ʇʆʃʀʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʢʘʤʝʨ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʝr ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʤʢʤ ʠ ʧʦʣʳʝ ʧʦʩʝʨʝʙʨʝʥʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʢʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ̫ PIV ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠ̫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 35 Áʉ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 200ʭ200ʭ400 ʤʤ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʧʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣɹʥ ʭr 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14).  
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ʘ)   ʙ) 

ʘ) ï ʧʨʦʬʠʣʴ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙ) ï ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ PIV-ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [43]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥr ʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʝ̫ʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪ ɹ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʝr ʦʙʝ̡ʢʪʳ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʊɺʉ ʜʘʥʥr ʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʜ̫ʘʭ ʪʚʵʣʦʚ. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʩʩʝʪʳ ʠʣʠ 

ʞʝ ʚ ʷ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ.) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ PIV-ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ʉʣʦʞʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ PIV ʩʠʩʪʝʤr, ʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

1.3 ʆʙʟʦʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʊɺʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʣ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʊɺʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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1.3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʚ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɺɺʕʈ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʦʢʘʣɹʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʊɺʉï2ʄ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ4 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ 

ɸʕʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣ̫ʣʠʩɹ ʜʣ̫  ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ  

110 % ʤʦʥɦʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʰʝʪʢʠ çɺʠʭʨʴè ʠ 

çʇʨʦʛʦʥʢʘè. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʷʯʝʝʢ. ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʷʯʝʝʢ ʚʳʟʚʘʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʊɺʉ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʝr ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʯʝʝʢ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʷʜʘʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʷʯʝʡʢʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ ʆʂɹ çɻʠʜʨʦʧʨʝʩʩè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ  

ʃɸɼ-05 ʕɻ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,05ʭ1 ʤʤ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ 0,005 ʜʦ 30 ʤ/ʩ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃɸɼ-05 ʕɻ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʦʪ ʟʘʩʝ̫ ʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʪʦʢʝ. ɼʣʷ ʟʘʩʝʚʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʤʠʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ̫ ʜʳʤʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 15. 

 

 

1 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 2 ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 3-6 ï ʬʣʘʥʮʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; 7 ï ʟʘʩʣʦʥʢʘ; 8 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ; 

9 ï ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 10 ï ʢʦʣʝʥʦ; 11 ï ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 12 ï ʤʦʜʝʣɹ ʊɺʉ;  

13 ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ; 14 ïʬʣʘʥʮʝʚʳʡ ʨʘʟʝ̡ʤ; 15 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʜʳʤʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʆʂɹ çɻʠʜʨʦʧʨʝʩʩè 



20 

 

 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʚʵʣʴʥʦʤʫ ʧʫʯʢʫ ʊɺʉ-2ʄ ʚʳʩʦʪʦʡ 

1230 ʤʤ. ʇʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʠʝ ʨʝʝhʪʢʠ çɺʠʭʨɹ è ʠ çʇʨʦʛʦʥʢʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16.  

 

 

ʘ)       ʙ) 

ʘ) ï ʨʝʰʝʪʢʘ çɺʠʭʨèɹ; ʙ) ï ʨʝʰʝʪʢʘ çʇʨʦʛʦʥʢʘè  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʊɺʉ-2ʄ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦ̫ ʥʠʷʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁɦ ʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʷʯʝʝʢ ʨʘʟʙʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʘɦʜʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙr ʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.17-1.18. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ-2ʄ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ çɺʠʭʨʴè 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ-2ʄ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ 

çʇʨʦʛʦʥʢʘè 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [45] ʦʧʠʩʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ ʩ ʧʝʨʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ɺɺʕʈ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʆʂɹ ç ɻʠʜʨʦʧʨʝʩʩè. ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣɹ ʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪ r

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʚ ʷʯʝʡʢʦʚʭr ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ̫ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣ̫  ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.19 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

 

1 ï ʢʦʣʦʥʢʘ ʩ ʤʦʜʝʣʴʁ  ʊɺʉ; 2 ï ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʪɹʨ;  

4 ï ʥʘʩʦʩ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʊɺʉ; 5 ï ʙʘʢ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠ̫ ʪʨʘʩʩʝʨʘ;  

6 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; 7 ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠ̫; 8 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʡ ʙʘʢ; 9 ï ʜʝʤʧʬʝʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 10 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ; 11 ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ;  

12 ï ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 13 ï ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ ʆʂɹ çɻʠʜʨʦʧʨʝʩʩè 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʥɹʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʥʘʪʥ̫ʫʪr ʭ ʤʝʞʜʫ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ ʪʚʵʣʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.20). ɺ ʧʦʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʚɻ ʣʴʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʘʩʩʝʨ ï ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʉʝʪʯʘʪʡr ʜʘʪʯʠʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʊɺʉ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʥʦʤʘʰʪʘʙʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʊɺʉ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 1,26 ʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʪʠʧʘ çʎʠʢʣʦʥè. (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.21). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʊɺʉ ʩ ʨʝhʝʪʢʘʤʠ çʎʠʢʣʦʥè 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙ̫ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʪʠʧʘ çʎʠʢʣʦʥè. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʝʨʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʝ̫ʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʨʝʝhʪʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʣrʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʠʧʘ çʎʠʢʣʦʥè ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈï1000 ʥʘ 30,3 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.22). 
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ʘ)      ʙ) 

ʘ) ï ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʁɦ ʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʙ) ï ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʪʠʧʘ çʎʠʢʣʦʥè 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʇʦʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʨʘʩʩʝʨʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʊɺʉ-2006 ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɸʆ ʆʂɹ 

ñɻʀɼʈʆʇʈɽʉʉῤ [46]. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʰʪʘʪʥʫʶ ʢʘʩʩʝʪʫ, ʘ 

ʚʳʩʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1251 ʤʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

Re ʦʪ 31 000 ʜʦ 66 000. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʷʜʘʭ 

ʪʚɻʣʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤ̫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 

340 ʤʤ. ʇʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨ̫ʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤr 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.23). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʘ̫  ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥrʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʝr ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶɦ ʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʦ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,15 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 % ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.24).  
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ʘ)     ʙ)        ʚ) 

ʘ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʤ; ʙ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 150 ʤʤ; ʚ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 290 ʤʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʪʚʵʣʦʚ ʊɺʉï2006 

 

ʆʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 150 ʤʤ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ  ʠ ʦʩʝʚr ʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤ ʨʷʜʫ ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 10, 150 ʠ 290 ʤʤ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.25. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

100 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩ̫  ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [47, 48]. 

 

 

ʘ)     ʙ)     ʚ) 

ʘ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʤ; ʙ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 150 ʤʤ; ʚ) ï ʩʝʯʝʥʠʝ 290 ʤʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʪʚʵʣʦʚ ʊɺʉï2006 

 

ʈʘʙʦʪʳ [49-51] ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʠɦʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʫ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR. 

ʈʘʙʦʪʘ ʙʣrʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ Westinghouse ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʂʣʝʤʩʦʥʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʁɦ ʠʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦɦʴʶ PIV ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʪʣʠ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨr ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʝʣ ʈʝʡʥʦʣɹʜʩʘ Re=28000. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 5ʭ5 ʩ ʘhʛʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 

12,6 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 9,6 ʤʤ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʠ ʢʦʨʧʫʩ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥr ʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʢʘʤʝʨ.r ʅʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʧʨʤ̫ʠʪʝʣʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʮʠʨʢʫʣ̫ʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʪʣʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠʤ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.26. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧrʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣ̫ʣʦʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.27 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 67 ʤʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʍ ʠ 51 ʤʤ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

Y. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʧʣʦʩʢʦʩʪɹ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.28 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʭr ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶɦʝʡ ʨʝʰʝʪʦʢ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʝr ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɿʘʢʨʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣ̫ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʫʤʝʥɹh ʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʨʘʟʫ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, 

ʫʢʘʟʳʚʘ ̫ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ɿʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 30 ʤʤ ʦʪ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 



27 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʭr ʟʘʟʦʨʘʭ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪ ʷʯʝʝʢ ʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʦʡ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 30 ʤʤ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 20 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.29).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʊʝʭʘʩʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [52]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩɹ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 9 ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʚʵʣʦʚ (3ʭ3) ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 12,8 ʤʤ ʠ ʰʘʛʦʤ 1,28. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.30.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30 ï ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʊʝʭʘʩʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ 

 



28 

 

ɼʣ̫  ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ̫ 

ʧʘʨʘʮʠʤʦʣ ï ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ, ʤʘʪʨʠʮʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʟ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ̫  ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʚ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠ ʚʩrʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨ r (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.31). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1000 ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 800ʭ600 ʧʠʢʩʝʣʝʡ.   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɸʚʪʦʨr  ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥrʭ 

ʩʝʯʝʥʠʭ̫ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.32). ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ 

ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʝʥ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʩʝʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ  r ʧʦʧʝʨʝʯʥr ʭ ʠ ʦʩʝʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ. 

ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ̫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʭr ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ. ʇʨʦʬʠʣɹ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.   

 

 

ʘ)       ʙ) 

ʘ) ï ʧʦʣʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʙ) ï ʧʦʣʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.32 ï ʇʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR 



29 

 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʊʝʭʘʩʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5ʭ5 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ [53]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʤ ɻʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.33. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ cʠʩʪʝʤʘ PIV. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʯʠʩʣʘʭ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

Re=28 000. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.33 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.34). ʅʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.34 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 



30 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. ʆ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʝhʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʭʨʝʡ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʨʝh ʝʪʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ l/dʛ=3,2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.35). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.35 ï ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʡr ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [54]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ OFEL (Omni Flow Experimental Loop), ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.36. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʩʦʩʘ, 

ʙʘʢʘ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.36 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʊɺʉ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR 



31 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʫʯʦʢ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 4ʭ4 ʩ ʰʘʛʦʤ 

S/d=1,08. ʉʪʝʨʞʥʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24,4 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 2000 ʤʤ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʦʩʝʚʦʡ ʰʘʛ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 200 ʤʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘ̫ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ [55]. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʠʥ ʩʪʝʨʞʝʥɹ  ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥ ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 5 ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 90Á. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʪʚʵʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.37. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʚʣɻ ʩ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.37 ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ   

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1 ʤ/ʩ, ʯʠʩʣʦ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ Re 10400, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 104 ʢɺʪ/ʤ2. ɸʚʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʦʢʘʟrʚʘʪʁ ʩʫ ʝɦʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.38 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʢʠ. 

ʊʝʨʤʦʧʘʨʳ ˉ1 ʠ ˉ5 (ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1.37) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣɹʰʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʤʝʞʪʚɻʣʥɹʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʥʝʤ. ʊʝʨʤʦʧʘʨʘ ˉ2 ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ. 

ʊʝʨʤʦʧʘʨʘ ˉ2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʙʣʠʞʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʡr ʧʦʪʦʢ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʣʦʧʘʪʢʦʡ, ʣʦʢʘʣɹ ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠ̫  ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.38 ï ʆʩʝʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʪʚʵʣʘ 

 

ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ Nu 

(ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʦʩʣʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤ ʧʫʯʢʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʦ ʨʝʰʝʪʢʠ) ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʝhʪʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʠʭ ʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʭ ʧʫʯʢʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ [56, 57]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥrʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.39) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʁʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʝhʪʦʢ ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.39 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅʫʩʩʝʣʪɹʘ ʩ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʤrʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 
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ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ, ʚʳʩʦʪʳ, ʧʣʦʱʘʜʠ, ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ ʠ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ; 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘ 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʊʘʢ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 77 % (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l/dʛ=3ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ) ʠ  

ʦʪ 15 ʜʦ 20 % ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l/dʛ ʦʪ 10 ʜʦ 15. 

ɺ ʟʘʢʣ ʯʁʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪr  ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥrʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʫʯʢʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʣʦʧʘʪʦʢ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [58]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ï ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.40). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʚʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ï ʯʝʪʳʨʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʪʦʢ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. 

 

 

   ʘ)       ʙ) 

ʘ) ï ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ; ʙ) ï ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.40 ï ʉʭʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʥɹr ʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (5ʭ5), ʚr ʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 2,6 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʁ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR. ʐʘʛ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʠɦʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʶʘɦ ̫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʘɦ ̫ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 2D LDA  
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(LDA ï Laser Doppler Anemometer) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.41. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2412, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʘ) 

ʩʦʩʪʘʚʣ̫ʣʘ 1,48 ʤ/ʩ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 35 Áʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 1,5 ʙʘʨ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.41 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʨʝh ʝʪʢʘʤʠ ʩ 

ʢʘʞʜʤr ʪʠʧʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.42). ɿʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠ 

ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʪʚʵʣʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʭʨʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʥʠ ̫

ʪʦʣɹʢʦ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʡ ʟʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʝʝhʪʢʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ̫ʯʝʝʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩ ̫ʦʜʠʥ ʙʦʣɹ ʰʦʡ ʚʠʭʨʴ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤr . ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠ ̫ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʚʵʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣɹʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʝʞʲʯ̫ʝʡʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.42 ï ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 

 

ɸʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʁʪ, ʯʪʦ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʰʝʪʦʢ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʩʤʝɦʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.43) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.43 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʝʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.44. ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʝhʝʪʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʤʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘ ʨʝʝhʪʢʦʡ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʚʨrʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

L/dɻ=16 ʚʳʨʘʚʥʝʥ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʝʰʝʪʦʢ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.44 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠ̫ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥrʭ ʩʭʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʪrʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦ ʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʊɺʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩ ̫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ 

ʩʪʝʥʜʘʭ, ʥʦ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧɹ ʪʁʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [59-69].  

ʈʘʙʦʪʘ [59] ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʚʠʭʨʝʚrʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʟʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʊɺʉ ʣʝʛʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ Westinghouse AP1000. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʧʦʛʦ ʙʝʥʯʤʘʨʢʠʥʛʘ CFD. ʄʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʊɺʉ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5ʭ5 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

25,4 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 658 ʤʤ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠ̫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʭʦʜʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʰʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʧʦʩʣʝ ʨʝhʝʪʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 19 100 000 ʰʪʫʢ, ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.45. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.45 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʠʭʨʠ. ɺ ʷʯʝʡʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʭʨʴ, ʢʦʪʦʨʡr ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.46). ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʭʨʴ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʠʭʨʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʛʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʠʩ ɹʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 4 ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʦʚʝʥɹ ʧʦʧʝʨʝʯʥrʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʠʭʨʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥ .ʁ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.46 ï ɺʠʭʨʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʝhʪʢʦʡ  

 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʥɹʳʝ ʚʠʭʨʠ ʚ 

ʤʝʞʪʚʵʣʴʥrʭ ʟʘʟʦʨʘʭ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʠʭʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʢʨʦʤʦʢ ʣʦʧʘʪʦʢ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʪʚʵʣʦʚ 

ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʪʦʢʘ ʪʝʯʝʥʠʡ. ɺʠʭʨʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.47 ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.47 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

 



38 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʁ ʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 65 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦ̫ʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʪʨʝʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.48). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.48 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʈʘʙʦʪʘ [60] ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʠ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Ansys CFX. 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ 

ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʚʵʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5ʭ5 ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.49. ɼʣ̫  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʟʜʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2ʭ1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 2 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʷʯʝʡʢʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʘ ʫʧʨʦʱʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.49 ï ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ  
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʩʢʦʣɹʢʦ ʩʭʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.50). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.50 ï ʉʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʛʣʘʜʢʦʤ ʧʫʯʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.51(ʘ)) ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.51(ʙ)). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʩ ʧʦʤʦɦɹ ʶ ʨʘʩʯʝʪʘ CFD, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴ ʁʢʦʨʨʝʣ̫ʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʭr. ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʤrʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 4,3 %, ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 2,8 %, ʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11,2 %. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ CFD ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,2 %. 

 

 

ʘ)     ʙ) 

ʘ) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ; ʙ) ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.51 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥr ʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʭr ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
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ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʚʣʠʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʚ 

ʨʝʰʝʪʢʫ. ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜr  ʨʝʝhʪʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣ̫ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʰʘʛʦʚ ʤʝʞʜʫ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,6 %. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʫʞʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʘʛʘ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ, ʪʨʝʪʝɹʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

5 %, ʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 4 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤ ʧʫʯʢʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 30 ʇʘ/ʤʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁʱʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.52.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.52 ï ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ansys CFX ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʠʭʨʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.53 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.53 ï ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʇʈ (ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʘhʛʝ ʤʝʞʜʫ ʇʈ) 

 

ʈʘʙʦʪʘ [61] ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ̫, ʧʦʣʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ ʩ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ-ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ CFD-ʢʦʜʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩ ̫ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5ʭ5 ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶɦʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʠ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶɦʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʶʱʝʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʈʝʰʝʪʢʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʩʝʪʢʘ ʜʣ ̫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.54.    

 

 

ʘ)        ʙ)    ʚ)    ʛ) 

ʘ) ï ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ; ʙ) ï ʧʦʚʳʩʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʰʝʪʦʢ; 

ʚ) ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ; ʛ) ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.54 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʊɺʉ [62] 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʪʚʵʣʘʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.55). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.55 ï ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ɻʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʪʚʵʣʘʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʩʝʚr ʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʰʝʪʢʫ. ɿʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʁʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʆʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣɹʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘ ʷʯʝʝʢ ʠ 

ʫʙʚrʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚɻ ʣʦʚ ʠ ʤʝʞʪʚʵʣʴʥʳʤ ʟʘʟʦʨʘʤ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.56). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.56 ï ʇʦʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʩʝʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʨʝʰʝʪʢʦʡ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
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ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.56. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʦʪ 25Á ʜʦ 43Á ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.57).  

 

 

ʘ)       ʙ) 

ʘ) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ; ʙ) ï ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.57 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʦʪʛʠʙʘ ʣʦʧʘʪʦʢ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʥʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨ̫ ʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.58). ɼʣʷ ʚrʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʰʝʪʢʠ.   

 

 

ʘ)      ʙ) 

ʘ) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ; ʙ) ï ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.58 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥ ʣʦʧʘʪʦʢ 
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ʄʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [62]. ʈʘʙʦʪʘ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ 

ʢʘʩʩʝʪ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʪʦʨʳ ʜʝʣʷʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ï 

ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʝr ʚʦʟʥʠʢʘʪʁ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʢʘʩʩʝʪʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʰʝʪʦʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʢʦʜ MIDAC. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 1 300 000 ʷʯʝʝʢ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʫʯʦʢ ʪʚɻ ʣʦʚ 3ʭ6, ʤʦʜʝʣʠʨʫʁ ʠɦʡ ʜʚʝ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʢʘʩʩʝʪʳ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʘʩʩʝʪ 

ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʫʶ ʨʝh ʝʪʢʫ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.59). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.59 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[63]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʭr ʤʦʜʝʣʷʭ, 

ʚʢʣʁʯʘʶʱʠʭ ʜʚʘ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʊɺʉ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (LDV ï Laser Doppler Vibrometer). ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ LDV-ʩʠʩʪʝʤ  rʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.60. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.60 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ɻʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʥʭr ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʁ ʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ 

ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʚʘʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ 

ʦʙ̡̫ʩʥʷʪʁ ʧʨʠʯʠʥ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.   

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ   ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠ ʤɻʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʩʩʝʪʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʚ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,4 ʤ/ʩ, ʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʨʷʜʫ ʷʯʝʝʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,2 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8 % ʠ 4 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʨʩʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.61). 

 

 

    ʘ)       ʙ) 

ʘ) ï ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ; ʙ) ï ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʨ̫ʜ ʷʯʝʝʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.61 ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
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1.4 ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶɦʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɺɺʕʈ ʠ PWR. ʆʩʥʦʚʥrʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʵʣʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʤʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝhʝʪʢʘʤʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣ ̫ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʨʝʰʝʪʢʘʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʙrʦʨ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʩʝʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠ̫ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʭr ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʵʣʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʝʞʲʷʯʝʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ.  

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʭr ʨʝʰʝʪʦʢ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʥʠʤʠ 

ʠʟʫʯʘʶʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʷ ʦʩʝʚr ʭ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʁɦ ʠʭ ʨʝhʝʪʦʢ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʷʯʝʡʢʦʚʳʭ 

ʢʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ CFD ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ PIV 

ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʠʠ. 

ɼʣ̫  ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ ʦʧʪʠʤʘʣɹ ʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʦ ʚʩʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʘʩʩʝʪʳ, ʚ ʪʘʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʤʝʞʪʚɻʣʴʥrʭ 

ʟʘʟʦʨʘʭ ʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩ ʟʘʪʝʩʥʝʥʥʳʤ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ.  

4. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʜʦʚ ʙʝʟ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

PWR, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʰʝʪʦʢ.  
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5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʁɦ ʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʤʝʞʲʷʯʝʝʯʥʦʤʫ 

ʦʙʤʝʥʫ, ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

6. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ̫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʪʚʵʣʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʭr ʷʯʝʝʢ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ ʠɦʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ̫ʯʝʝʢ ʚ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ.  

7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

PWR, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʝr ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ̫ʭ, ʥʦʩ̫ʪ 

ʥʝʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ, 

ʫʛʣʦʤ ʦʪʛʠʙʘ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʩʭʝʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʟʘ ʥʠʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣ ̫

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʭr ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ̫ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ ʉʊɽʅɼɸ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂ ʀɿʋʏɽʅʀʗ 

ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʂʀ ʊɽʇʃʆʅʆʉʀʊɽʃʗ ɺ ʊɺʉ-ʂɺɸɼʈɸʊ ʉ ʇɽʈɽʄɽʐʀɺɸʖʑʀʄʀ 

ʈɽʐɽʊʂɸʄʀ 

 

2.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʙʳʣ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉïʂʚʘʜʨʘʪ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [70-74]. ʉʪʝʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʫʣʩɹʘʮʠʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.  

 

 

1 ï ʕɺʄ; 2 ï ɹʣʦʢ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ/ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʀʥʪʝʛʨʘʬ-1000; 3 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ;  

4 ï ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ; 5 ï ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 6 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ; 7 ï ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ; 8 - ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 9 ï ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ;  

10 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪ r 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʧʦʨʘ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʚ ʨʝʩʠʚʝʨʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪ,ɹ ʜʘʣʝʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣɹ. ʇʦʩʣʝ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʡr ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18450 ʤ3/ʯ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʢʇʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʦ ʪʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ. ʄʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʪ̫ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʡ - ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʚʵʣʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʅʂ), ʤʘʢʝʪʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ (ɼʈ) ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

(ʇʈ).  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʊɺʉ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 7ʭ7 ʩʪʝʨʞʥʝʡ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ ʠɦʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (1 ʠ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʨʝʪʴʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʄʦʜʝʣɹ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʭr ʢʘʩʩʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 6ʭ6 ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʂʘʞʜrʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 35 ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʪʚɻ ʣʦʚ ʠ 1 ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣ̫ʁ ʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2).  

 

 

ʘ)    ʙ)     ʚ) 

ʘ) ï ʤʦʜʝʣɹ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ; ʙ) ï ʤʦʜʝʣɹ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤ ̫ʠʤʠʪʘʪʦʨʘʤʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ; ʚ) ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹ ʝr ʤʦʜʝʣʠ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ 

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ  rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. ʂʘʨʢʘʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ɼʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʣɻʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʁʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʠʩʪʳʝ ʣɻʝʤʝʥʪʳ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁʱʠʝ ʨʝhʝʪʢʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʝr ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʪʦʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʦʤ ʦʪʛʠʙʘ ʣʦʧʘʪʦʢ. 
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ʘ)    ʙ) 

ʘ) ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶɦ ʘ̫ ʨʝhʝʪʢʘ; ʙ) ï ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʝʰʝʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ 

 

2.2.1 ʆʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹ ʭr ʤʦʜʝʣʷʭ 

ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʯʥʦ 

ʚʳʙʨʘʣ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧ̫ ʪʠʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ. 

ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠ  ʁʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʟʦʥʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩ ̫ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ɿʦʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʷʪʴ ʪʨʫʙ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,8 ʤʤ, ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʪʨʫʙʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ, ʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʢʨʝʧʷʪʩ̫ ʢ ʥʝʡ ʚ ʜʚʫʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

ʈʠʩʢʘ ʰʠʨʠʥʘ 0,4 ʤʤ

           ʛʣʫʙʠʥʘ 0,2 ʤʤ

?
0
,6

  
5
 ʦ
ʪ
ʚ.

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʷʪʠʢʘʥʘʣɹʥrʡ ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʥʜ 
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 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠ̫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʘ. 

ʇʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʝ ʟʦʥʜʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʟʦʥʜʘ H1, H2, H3, H4, H5, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦɦɹʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ʉŬ ʠ ʫʛʣʘ ʟʘʥʦʩʘ ʉÇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

Cst ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ctot. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʦʥʜ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʨʠʨʦʚʢʘ ʟʦʥʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 20, 25, 30, 35, 40 ʤ/ʩ. ʋʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ -40Á ʜʦ 40Á ʩ ʰʘʛʦʤ 

ʚ 5Á, ʫʛʦʣ ʟʘʥʦʩʘ ʦʪ 0Á ʜʦ 360Á ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 15Á.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
2 4

1 a

H H
ʉ

H H
a

-
=

-
.  (2.1) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʛʣʘ ʟʘʥʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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1 a

H H
ʉ

H H
b

-
=

-
.  (2.2) 

ʛʜʝ Ha ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥrʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʟʦʥʜʘ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (2.3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʘʣʝʝ. 

2 3 4 5
( ) / 4

a
H H H H H= + + + .  (2.3) 

ʂʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

1

ʩʪʘʪ
st

a

H H
ʉ

H H

-
=

-
.  (2.4) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

1

ʧʦʣʥ
tot

a

H H
ʉ

H H

-
=

-
.  (2.5) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʅʧʦʣʥ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅʩʪʘʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ 2.4 ʠ 

2.5 ʦʧʨʝʜʝʣ̫ʶʪʩʷ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʣʠʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ-ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʨʝʰʝʪʦʢ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩɹ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʘʩʩʝʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʣʘʩʪɹ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʆʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥrʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 

 

ʊʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 

 

 

ʘ)    ʙ)        ʚ) 

ʘ) ï ʨʝʛʫʣʨ̫ʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ; ʙ) ï̫ ʯʝʡʢʘ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶɦʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; ʚ) ï ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ 

ʤʝʞʢʘʩʩʝʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʊʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

 

ʇʦ ʜʣʠʥʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠ̫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʟrʚʘʥʥʭr 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʩʝʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚr ʙʨʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹʥr ʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

2.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʥhʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤrʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʤr ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ.  

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥ  rʩ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʤrʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ (ʉʂʆ) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ŭ ůpt= Ö,  (2.6) 

ʛʜʝ tp ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 99,7 % ʟʥʘʯʝʥʠʝ tp=3.  

ʉʂʆ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ñ4,5 ʇʘ (ʨʘʩʩʯʠʪrʚʘʝʪʩ̫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.7). 

2 22 2

a 2 3 4 5

2 3 4 5

(H ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a aH H H H
H H H H

H H H H
s s s s s

è ø è øè ø è øµ µ µ µ
=° Ö + Ö + Ö + Öé ù é ùé ù é ù

µ µ µ µê ú ê úê ú ê ú
.  (2.7) 

ʉʂʆ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ Ñ0,0345 (ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.8). 

22 2 2

1 2 4

1 2 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )a

a

C C C C
C H H H H

H H H H

a a a a
as s s s s

è øè ø è ø è øµ µ µ µ
=° Ö + Ö + Ö + Öé ùé ù é ù é ù

µ µ µ µê ú ê ú ê úê ú
 . (2.8) 

ʉʂʆ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʛʣʘ ʟʘʥʦʩʘ Ñ0,0344 (ʨʘʩʩʯʠʪrʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.9). 
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2 2 22

1 3 5

1 3 5

( ) ( ) ( ) ( ) ( )a

a

C C C C
C H H H H

H H H H

b b b b

bs s s s s
µ µ µ µè ø è ø è øè ø

=° Ö + Ö + Ö + Öé ù é ù é ùé ù
µ µ µ µê úê ú ê ú ê ú

 . (2.9) 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʘʪʘʢʠ Ŭ ʠ ʟʘʥʦʩʘ ɓ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪɹ  ʁʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ů(Ŭ)ʠʟʤ, ů(ɓ)ʠʟʤ) ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥrʭ (ů(Ŭ)ʧʨʦʛʨ, ů(ɓ)ʧʨʦʛʨ).  

ʇʦʛʨʝh ʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʦʥʜʘ ʧʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ů(Ŭ)ʢʦʦʨʜ=Ñ2ʦ, ů(ɓ)ʢʦʦʨʜ=Ñ2
ʦ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʦʚ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.10 ʠ 2.11 

2 2 2( ) ( ) ( ) ( )ʠʟʤ ʧʨʦʛʨ ʢʦʦʨʜs a s a s a s a=° + + ,  (2.10) 

2

)()( ù
ú

ø
é
ê

è
Ö

µ

µ
= a

a

s
a

as ʉ
ʉ

ʠʟʤ . (2.11) 

ʉʂʆ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ů(Ŭ) ʠ ʫʛʣʘ ʟʘʥʦʩʘ ů(ɓ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ2,1ʦ ʠ Ñ2,2ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.12 ʠ 2.13) 

222 )()()()( ʢʦʦʨʜʧʨʦʛʨʠʟʤ bsbsbsbs ++°= ,  (2.12) 

2

)()(
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
Ö

µ

µ
= b

b

s
b

bs ʉ
ʉ

ʠʟʤ
. (2.13) 

ʉʂʆ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.14 ʠ 2.15: 

2 22

1

1

( ) ( ) ( ) ( )ʧʦʣʥ ʧʦʣʥ ʧʦʣʥ
ʧʦʣʥ tot a

tot a

H H H
H C H H

C H H
s s s s

è ø è øè øµ µ µ
=° Ö + Ö + Öé ù é ùé ù

µ µ µê úê ú ê ú
, (2.14) 

2 22

1

1

( ) ( ) ( ) ( )ʩʪʘʪ ʩʪʘʪ ʩʪʘʪ
ʩʪʘʪ st a

st a

H H H
H C H H

C H H
s s s s

è ø è øè øµ µ µ
=° Ö + Ö + Öé ù é ùé ù

µ µ µê úê ú ê ú
. (2.15) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ Ñ25,6 ʇʘ ʠ 

Ñ11,4 ʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʂʆ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )ʧʦʣʥ ʩʪʘʪ

ʧʦʣʥ ʩʪʘʪ

W W W
W H H

H H
s s s s r

r

è ø è øè øµ µ µ
=° Ö + Ö + Öé ù é ùé ù

µ µ µê úê ú ê ú
. (2.16) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥr ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ0,69 ʤ/ʩ. 

ʉʂʆ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.17-2.19: 
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22 2

( ) ( ) ( ) ( )z z z
z

W W W
W W

W
s s s a s b

a b

è øµ µ µè ø è ø
=° Ö + Ö + Öé ùé ù é ùµ µ µê ú ê úê ú

, (2.17) 

2 2

( ) ( ) ( )x x
x z

z

W W
W W

W
s s s a

a

è øµ µè ø
=° Ö + Öé ùé ùµ µê úê ú

, (2.18) 

2 2

( ) ( ) ( )
y y

y z

z

W W
W W

W
s s s b

b

µ µè øè ø
=° Ö + Öé ùé ù

µ µê úê ú
. (2.19) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,07 ʤ/ʩ, 76,8 ʇʘ, 34,2 ʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ̫  ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʁ 0,69 ʤ/ʩ, 25,6 ʇʘ ʠ 11,4 ʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,16, 

2,16 ʠ 2,4 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʘhʝʪ 7,5 % ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ̫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,72, 0,72, 0,8 ʤ/ʩ. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

 

ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ-ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ̫ ʨʝʰʝʪʦʢ ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ. ʅʠʞʥʷ ̫ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ẹ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ̫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ   
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ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦhʝʥʠʝʤ: 

1

2

ʛ

ɟ
ɚ

2

Ö
D = Ö Öʩʭ i

i

L w
P

d
,      (2.20) 

ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠ̫, ʤ; 

wï ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ   

 

ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8) ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʦ ʩʪʝʨʞʥʠ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʳ ʠ ʪʨʝʥʠʝ ʦ 

ʯʝʭʦʣ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 2.21. 

2

2 2

12
ʇɼʈ

ʛ

ɟ ɟ
ɚ

2 2

Ö Ö
D = Ö Ö + Öʩʭ

i

L w w
P

d
x ,    (2.21) 

ʛʜʝ ʇɼʈx  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ l ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹ ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
2

ʩʭ2 ʩʭ1
ʇɼʈ

ɟ

2i i

w
P P x

Ö
D -D = Ö .  (2.22) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʝʪʢʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʪ̫ʴʩ̫ ʩ ʧʦʤʦʱʁɹ ʩʦʦʪʥʦhʝʥʠʷ: 
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( )ʩʭ2 ʩʭ1

ʇɼʈ 2

2 i iP P

w

x
r

Ö D -D
=

Ö
,  (2.23) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʡ ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂɻʉ ʨʝ ʝhʪʢʠ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ.  

 

2.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞ̡ʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

 

ɺʣʠʥ̫ʠʝ ʨʝʝhʪʦʢ ʥʘ ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʳʡ ʦʙʤʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ [75]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ Fmix ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 2.24. 

1 cross

mix

V
F ds

S U
= ñ ,  (2.24) 

ʛʜʝ S ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚɻʣʘʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʷʯʝʝʢ,  

crossV  ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜ rʯʝʨʝʟ ʟʘʟʦʨ,  

U ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʷʯʝʡʢʝ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞ̡̫ ʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʯ̫ʝʡʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

 

2.5 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦɦʴʁ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ [75]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣɹʟʫʝʪʩ̫ ʬʦʨʤʫʣʘ 2.25. 

2

_ 2

lateral local

vortex moment

S local

r V U dr
F

R rU dr
=
ñ

ñ
,     (2.25) 

ʛʜʝ lateralV  ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,  
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localU  ï ʘʢʩʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫,  

r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʷʯʝʡʢʠ (ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʷʯʝʡʢʠ) ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

RS ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʜʦ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ ʪʚʵʣʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʷʯʝʡʢʠ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣ̫ ʧʨʦʠʟʚʦʣɹʥʦʡ 

ʯ̫ʝʡʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

 

2.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR c ʊɺʉ-ʂʚʘʜʨʘʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥr ʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝhʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʰʝʪʦʢ. 

3. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤrʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

4. ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

5. ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʝʞʲ̫ʯʝʝʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. 
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3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʂʀ ʊɽʇʃʆʅʆʉʀʊɽʃʗ ɺ  

ʊɺʉ-ʂɺɸɼʈɸʊ ʉ ʇɽʈɽʄɽʐʀɺɸʖʑʀʄʀ ʈɽʐɽʊʂɸʄʀ 

 

3.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ 

ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠ̫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʠʜʘ [76]: 

Re nAx -= Ö ,      (3.1) 

ʛʜʝ ɸ, n ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. 

ɼʣ̫  ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ: ʦʪ 10 000 ʜʦ 100 000, ʦʪ 100 000 ʜʦ 

1 000 000, ʦʪ 1 000 000 ʜʦ 2 000 000 ʠ ʦʪ 2 000 000 ʜʦ 5 000 000 ʵʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʣʠ̫ ʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥr ʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣ ̫

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹ

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʩʪʦʥ̫ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ: ʦʪ 10 000 ʜʦ 100 000, ʦʪ 100 000 ʜʦ 1 000 000, ʦʪ 1 000 000 ʜʦ 2 000 000 ʠ ʦʪ 

2 000 000 ʜʦ 5 000 000.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʦʙʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. 

ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ PWR ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 450 000. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʤʦʜʝʣʭ̫ ʊɺʉ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʝʨʠ̫  ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʦ 120 000 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ,̫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʚ ʟʦʥʝ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 110 000Ñ5000.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠ̫ ʘʚʪʦʨ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ-ʠʤʠʪʘʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ 15 000 ʜʦ 55 000. ʇʨʠ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʠ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

60 000 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʞʥ̫ ʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥr  ʘʚʪʦʤʦʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 000.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

 

3.2 ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʙʝʟ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʁʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʠʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪr, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [77-101]. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥrʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩ ɹ ʚʘʨʠʘʥʪ r ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁ ʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʪʫʨʙʫʣʠʟʠʨʫʶʠɦʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʪʦʣɹʢʦ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥrʭ ʷʯʝʡʢʘʭ. ɺ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʥʝ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ̫ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝh ʝʪʢʘʤʠ ʩ 

ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ï ʣʦʧʘʪʢʘ 6,8/9/25 (ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʛʠʙʘ), ʣʦʧʘʪʢʘ 8,3/9/25 (ʢʦʩʦʛʦ ʦʪʛʠʙʘ) ʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘ 9/9/25 (ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʪʛʠʙʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ɺ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʫʢʘʟʘʥr  ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʦʡ (ʤʤ2), 

ʚʳʩʦʪʘ (ʤʤ) ʠ ʫʛʦʣ ʦʪʛʠʙʘ (ʛʨʘʜʫʩʳ). 
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ʘ)  ʙ)   ʚ) 

ʘ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 6,8/9/25; ʙ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 8,3/9/25; ʚ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ  

 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʛʫʣʨ̫ʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʚʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. ʃʦʧʘʪʢʠ 

ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ ʥʦʝ ʧʦʨʷʜʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʭʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ  

 

ʊʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʪʠʧʦʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥrʤʠ ʪʝʯʝʥʠ̫ʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʠʭʨʝʚrʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʝr ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɺ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʟʘ ʨʝʝhʪʢʘʤʠ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 6,8/9/25 ʠ 8,3/9/25 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘ 

ʚʠʭʨʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʷʭ ʦʢʦʣʦ ʪʚʵʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 (ʘ, ʙ)). ɿʘ ʇʈ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 
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9/9/25 ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʷʯʝʡʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣɹ ʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʭʨ ɹʩ ʙʦʣʴʝhʡ ʜʣʠʥʦʡ ʞʠʟʥʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4(ʚ)). 

ɺʠʭʨʠ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 6,8/9/25 ʠ 8,3/9/25 ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʣʠʥʫ ʞʠʟʥʠ ʧʦʨʷʜʢʘ L/dʛ ʦʪ 3 ʜʦ 5  

(L ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʜʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, dʛ ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣɹ ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ), ʘ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʦʡ 9/9/25 ʩʨʝʜʥ̫ ʷ ʜʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʷ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ L/dʛ=11. ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥrʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 6,8/9/25 ʠ 8,3/9/25 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ=15, ʘ ʟʘ 9/9/25 ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ L/dʛ=24. ʉʨʝʜʥ̫ʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹ (WXY/Wʉʈ, ʛʜʝ WXY ï ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ , Wʉʈ ï ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ) ʯʝʨʝʟ ʤʝʞʪʚʝʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

ʦʪ 40 ʜʦ 50 %. 

 

ʘ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʠʧʘ 9/25/20; ʙ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ 8,3/9/25; ʚ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ=1,3 ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʈ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʧʘʪʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʚ 

ʨʝʛʫʣʨ̫ʥʫ  ʁ ʷʯʝʡʢʫ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚ ʩʤʝʞʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5).  ɺ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʚʠʭʨɹ, ʘ ʚ 

ʯ̫ʝʡʢʝ ʩ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʩʤʝʞʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʅʂ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʚʠʭʨʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

 

 

ʘ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ 6,8/9/25; ʙ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ 8,3/9/25; ʚ) ï ʣʦʧʘʪʢʠ 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ̫ʯʝʡʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ=2,5 ʦʪ ʇʈ 

 

ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦ ʘɦʜʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ L/dʛ=3. ʉʦʢʨʘɦ ʝʥʠʝ ʜʣʠʥr  ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨ̫ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʷʯʝʡʢʦʡ ʦʙʲ̫ʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʷʯʝʡʢʝ. ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʟʘ ʢʘʞʜʳʤ ʪʠʧʦʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

L/dʛ=10.  

ɿʘʪʝʩʥʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ 

ʜʘʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʥʘ 15ï20 %. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ 
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ʜʣʠʥʳ ʠʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠ.̫ ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 6,8/9/25, 8,3/9/25 ʠ 9/9/25 ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʦʢʦʣʦ ʅʂ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʠ ʪʚʵʣʦʤ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʪʝʩʥʝʥʠʷ ʝʶ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠ ̫

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʯ̫ʝʡʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʅʂ 

ʊʠʧ ʣʦʧʘʪʢʠ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  

6,8/9/25  0,14 

8,3/9/25 0,13 

9/9/25 0,15 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʤʝʞʲ̫ʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥr  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7.  

 

 

1 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 6,8/9/25, 2 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 8,3/9/25; 3 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʯ̫ʝʡʢʠ 

 

ɺ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣ̫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʷʯʝʝʢ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʥʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 
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1 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ , ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ, 2 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʘɦʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɼʠʘʛʦʥʘʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣ̫  

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʁ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʣʦʧʘʪʦʢ.  

 

 

ʘ)    ʙ)     ʚ) 

1 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ; 2 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ ʙʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʘ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ ʣʦʧʘʪʢʘ 6,8/9/25; ʙ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 8,3/9/25; ʚ) ï 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʷʯʝʡʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʣʦʧʘʪʦʢ. ɼʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʷʯʝʡʢʠ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ï ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʶ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʣʦʧʘʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10).  
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1 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ, ʧʨʦʭʦʜʷʘɦ̫  ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʣʦʧʘʪʢʠ; 2 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ , ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷɦʘʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ  

 

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʁ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʘʨʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʷʯʝʡʢʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʝɦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʝʞʲʷʯʝʝʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣ̫ʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ ʦʪ 4 ʜʦ 8, ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦ̫ʥʠ̫ʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11). 

 

 

ʘ)            ʙ)        ʚ) 

1 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ ʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ; 2 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣɹ ʙʝʟ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʘ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ ʣʦʧʘʪʢʘ 6,8/9/25; ʙ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 8,3/9/25; ʚ) ï ʣʦʧʘʪʢʘ 9/9/25 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʚʠʜʦʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥ  rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʨʝʰʝʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪr ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʇʈ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥrʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʊʠʧ ʨʝʝhʪʢʠ ʠ ʣʦʧʘʪʢʘ xʇʈ 

6,8/9/25 0,95 

8,3/9/25 1,01 

9/9/25 1,03 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 6,8/9/25, 8,3/9/25 ʠ 9/9/25 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʥr  ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʝʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʣʠʥʳ ʠʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠ̫. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʨʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʷʯʝʝʢ. ɼʣ̫ ʚrʨʘʚʥʠʚʘʥʠ̫  ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ̫ ʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʇʈ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʅʂ. 

  

3.3 ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝhʝʪʢʘʤʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, 

ʤʝʞʲʷʯʝʡʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙrʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʝhʥʠʝ ʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʵʪʠʭ ʯ̫ʝʡʢʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʜʦ 11 ʤʤ2 

ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʦʪʛʠʙʘ 25Á. ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʈ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʭr 

ʷʯʝʡʢʘʭ ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʦʧʘʪʢʘ 10,6/9,5/25. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣ̫ ʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩ ɹʣʦʧʘʪʢʠ 4,8/6,5/25 ʠ 9,1/9,5/25. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥrʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫  

ʣʦʧʘʪʦʢ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12(ʘ). 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ.̫ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ 4,8/6,5/25 ʚ 



68 

 

ʷʯʝʡʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʝɦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʥʠʷ ʣʦʧʘʪʢʠ ʜʦ ʅʂ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12 (ʙ). 

ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥrʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ï 

9,1/9,5/25. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʧʦʨʷʜʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʳ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʟʘʤʝʥʠʪɹ  ʣʦʧʘʪʢʠ 4,8/6,5/25 ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʠ 9,1/9,5/25. 

 

 

    ʘ)      ʙ) 

1 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 10,6/9,5/25; 2 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 9,1/9,5/25; 3 ï ʣʦʧʘʪʢʘ 4,8/6,5/25 

ʘ) ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫  ʣʦʧʘʪʦʢ; ʙ) ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʉʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʁʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣ ̫ ʟʘ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣɹʥrʤʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʯʘʣʥɹʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ 9,1/9,5/25. ɼʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʷ ʧʨʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ L/dʛ=23. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʦʧʘʪʢʦʡ 4,8/6,5/25 ʚʠʭʨʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13(ʘ)).  

 

ʘ) ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ; ʙ) ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ̫ʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

L/dʛ=2,5 ʦʪ ʇʈ 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13(ʙ)) ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʯ̫ʝʡʢʝ ʩ ʥʘʯʘʣɹʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ. ɼʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ ʚʠʭʨʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ L/dʛ=14. ɼʣʠʥʘ ʞʠʟʥʠ 

ʚʠʭʨʷ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʠʟʤʝʥʥʝʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʣʦʧʘʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ L/dʛ=6. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʥ  rʝʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ̫  ʧʘʨ ʣʦʧʘʪʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,35 ʜʦ 0,4 

ʟʘ ʇʈ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ=25 ʦʪ ʇʈ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʣʠ ʥʘ 30 % ʜʣʠʥʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ  

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʩʪʨʫʢʮʠʡ ʇʈ ʙʝʟ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʅʂ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘ 15ï20 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʫ ʁʧʦʧʝʨʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ.  

 

 

1 ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʘ ̫ʩʭʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ; 2 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘ ̫ʩʭʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ̫ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʚ ̫ʯʝʡʢʘʭ ʅʂ ʟʘ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 10,6/9,5/25  

 

ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ=8 ʦʪ ʇʈ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ 

ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʷʯʝʢʘʤʠ ʅʂ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ.  
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ʘ)     ʙ) 

ʘ) ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ) ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʭʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 

 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ 2 

ʨʘʟʘ. 

 

1 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘ̫  ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ; 2 ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘ ̫ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ̫ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʅʂ ʟʘ ʇʈ ʩ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ 10,6/9,5/25 

 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ L/dʛ ʦʪ 22 ʜʦ 25. ɿʘʤʝʥʘ 

ʣʦʧʘʪʢʠ 4,8/6,5/25 ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʫ 9,1/9,5/25 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘ 10 % ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17). 

 



71 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʠ ʦʢʦʣʦ ʅʂ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʯ̫ʝʡʢʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʣʠʥʳ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.11 ʠ 3.18 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʧʘʪʦʢ ʥʘ ʧʦʪʦʢ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩ ɹʩ 

L/dʛ=8-10 ʜʦ L/dʛ=12-13. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ  

 

 


