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�������� 

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

���� (�� �����) � ���������� �	�
���������� �	�������� (���) � ������������ � �
��
��-

��  
���� �� ��������	�  	���	�-��!	������  �
��
���� «"����	�� � �	��
�	�� ������	�-


�����
������ �����
��
����� (#$%) � &�' � � �����	���	�� !��� ����», ����
(��		�  ��	-

����	�
�� $����� 19.12.1995 �. 

�	��
��
�� ����)���� ��	��	)� ������) �	�
�����
�(�	�� � ��������� ��
������� �
��-

��
�����	)� �
�	�� 
���
�����
�(�	�� � 	����	)! � ��	����
��		)! ����	����! ������ 	��	�-

��	��. 

� �	��
��
�� 	� ��
�(�	) �
���� �
����������, �����		)� � �
���	�	��� #$% - ����*�-

	�� !�
����
� �
�����	�� ��
�!��	)! �
�
�����, �	�(�	�� ���
�� �� �����(���	��, ���	�*�	�� 

*��� � �
. 

+� ����� 	�������  �	��
��
�� 
���
���
�	����� 	� ����	����, 	�!�������� � ���������-


��, �.�. ����� 	� ����	����� ���
�����
���		�� ��!	����������� �!���. +�� �	��� �
�����
��-

�)! ����	���� � #$% ���(	) �)�, ����	) ������), �����		)� � ��
���	���, ���*����	��� ��!-

	����������  �!��) – ����� �� �
���	�	�� ��
��	)! �����	�� � 	�����!, ����,��	�� �����	��, 

�����(��, ���	�*�	�� ����� 	������ � ��	������
�� � �.�. 

"�����) � �
���
) �
����
�����	�  �
�	�� �--�����	���� �
���	�	�� #$% ����(�		)� 

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

	�, � ���������		��� �� ���������
�, �� ����,��! 	����	)! � ��	����
��		)! ��
������ � 

�����
��	�
������, �
��)*��		���� � �����	���	�� !��� ����. 

 

��	�� 
������� 

� ������	�� ���) ����� ��� ������)� �����
����	
�� (&�") � �	�
��������� ���	��	�  

���	���� 100-310 ��� �������,��� � 
�����
���	�� �����	)! � ����		)! �
�-���� 	��
����. 

$���
���� ���������	)! �	�
�������� ��������� 70-75%. � �����	)! – 50% � ���! �������!, ��� 

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

�	�(�	�� �	�
�����
����	�� 	� �������		)� 	�(�) &�". 

+�����)� ��	������
) � �)�����), ��������	)�, �����
	)�, ��	��	��
��		)�, 	����) ��-



	��	)� ���
������� �����
��	�
��� 	� �������		)� 	�(�). +�� �	�
�������� ���	����, 100-

300 ���, 
�����,��! 	� ����, 	� ���, �����	��)! ��!�	����� �
�!������ � �
��	�� 6,1-4,2%, 

��� 
�����,��! 	� ���� ��� ������	� ���������� 7,8-5,6%. 

"�������,� 
�����	)� ������) ��
����	�� �
�����������	����, ��	������
�� � 	�����: 

�
������
���	�� 	��
����, �	�(�	�� ���	��	�  ���	���� ��
������ � �������	�� �! ���������� 

� �.�. �������� �--�����	)� �������� �������� 
�����
���	�� ���
���� �
���	��. 

�� 
�� 1. ��*�
�!���	� ���	���� ���	���� �
� 

����������	�� #$% �����	 �
������
���	��. +�� ������	��, 

	��
���
, ������	) ���	��� 
��!��� �
� 
�����
���	�� ���
���� 

����� ���
���	� ����� 13% ���	�  ���	����, ����� ��� �
� 

�
������
���	�� – ����� 75%, ���	���� �������� �
���
	� 60%. 

%
���	�	�� #$% 	� 	�����! � ��	������
� ������������ 

�	���
���	�� �	�(�	�� ���
�������  ���	���� 	� 25-40% � 

��������� ��������� ���	���� �	�
������� � �
��	�� 	� 1-2% �� 

���� ����,��	�� � ����	)! � �����*	)! �
����! �
������  � �����	��, � ���(� ��� ����*�	�� 

��!	����������! �
�
����� �)
������ �����
��	�
���, 	��
���
, �(���	�� �������. %������ ��� 

��!�	����� �������		)! 	�(� &�", 	����
������		� �������,��! � �
�
���� �
���������� 

�����
��	�
���. 

� ������ #$% �!���� ���	��
�	)  ��� ���
����	)  ���	!
�		)  ��� ��	!
�		)  ����-

�
����������, �
�	�����
	)  ��� ��
����
	)  �
���
��������� ������), �������,��  �
�	�-

-�
����
 ���� 
�����
, �����
�����
�,��� � �������
��		�� ����
���
�: �	���� ��� 
�*�	�� 

�
�����) �����
����	��	�  ������������� � ����, � ������ ��������	�  �������� #$% ����� 

�!����� -����
������	��
�,��� ���
� ����. 

�� ��	�� �--�����	� �
���	�	�� #$% � �����	���	�� !��� ����. %�
�!�� �� 	�
�����-


������ ���	!
�		��� �����
��
����� 	������ � ��	������
�� � �������! ����- � �����!��	��-

(�	�� ��
�����! $&". ������	)! � 
�	�
���	)! ������)! ��	���! (.&%) � ������	�-


�����
������ ��������� ���	����� �� 60% �����
��	�
���, � � �������! �����	��(�	�� – �� 

25% ���
����	�� !����	�  ���) � �� 15% ��
���  ���). 

/����		�� ���	���� ����������� �� ���� ����,��	�� 	�	�(	)! ��� ���-�
�	��� ����- � 

�����!��	��(�	�� ���)���� 	���
� (�����	��), ������)����)! �
� �
�����
���	�� ������), � 

���(� ���	���,��! � �
�
���� 
����) – �
� ����	�	��! 


��!���, �
� 
���� 	���
� � �����	��(�,��! ������
���! � 

�.�. 

0��� �
� 	�����
�  !�
����
������ ������
��� (
��.2) 

	�
�����
���)  	���� � !�
����
������  1 ������� 	���
 �1, 

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

��	���	�� �1Q1, � 

��� ���-�
�	��� �����	��(�	�� ��������	� 	���
� �2; �
� 

���	���� H2Q2, �� ��
�!�� �� ���� #$% 	� !�
����
������ 

	����� 2 �������� ����	����� ���	���� �1Q1 – H2Q2 



(��*�
�!���	� 	� 
��. 2). 

���	���� ���) � �������! �����	��(�	�� �����	� � ���
�	�	��� �
� 
�����
����� ����-

�
��
����� 	�	�(	)! ���)���� �����	�� (	���
�). +�� ��������,��! ������ �����	��(�	�� � 

�����	���	�  �-�
� ��(��� ��*	�� �����-�
� (10 � �.��.) �)�)���� �� ���� ����*�! ������ ��-

���	�����	)� 7-9% ����
� ���). &��, ��� �����) �
� �������� �
���	�	�� � �������! ����-

�	��(�	�� #$% ���	���� ���) �������� ����� 250 ��	. �3 � ���. 

��
��� � ����(�		)�� ��������,���� �	�
�����
�(�	��, ����
)� ����� ����)��,��� � 

�
�	���,���, �
���	�	�� #$% ���� 
�� �����	�����	)! �
���������: 

• ���	���, ����� � �������! ��
����� �����	��(�	�� �� ���� �	�(�	�� ����
� ���), 	�-

����  �����; 

• �����(	���� ��������� �
� 	���!�������� 	���
 �)*� ��	��	���; 

• ���	�*�	�� ��	��� ��	��	��� ���
�����	�� �� ���� ����	)! ������, ���
�	�	�� ���-


���������! ���
��. �	�(�	�� 	���
�; �� ���,������ ��)�� � �����	���	�  �-�
� 

���������� �����! 
���	��� ��	��	��� ���
�����	�� �	�(����� � �	� 
���; 

• �	�(�	�� *���, ��� �����		� ��(	� �
� 
������(�	�� 	������ ��� ��	������
�� 

������ (��)! ��� ���(��	)! ������	��; 

• �����(	���� ��������	�  ����������
�� ������ ���� - � �����!��	��(�	��. 

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

�� k > 1. 

%� ��		)� ���
�������� �	������� EPRI ("1 �) �--�����	���� 
���
�����
�(�	�� �
� 

����������	�� #$% ������
��� � ���	��������� �--����� �� 
���
�����
�(�	��. 

��2�����	�� � ����������		�� �
�	�� �����		)! -����
�� ��(�� �)�� ������	� �� ��
� 

	������	�� ��)�� ���������
�� ��)�� ���������
�� #$%. 

 

��
�������� ���������
���� ������� 

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

.�������
��	���� �
���	�	�� #$% �����	 

�
������
���	�� �
�	������� �� ����		)� �	��
����� 

�
�������� 
��!��� �
� 
�����	�� 
���� 
����) 

��!�	����� �����,��� ��
����: 

1. $�����
�
�,� 	���	���	)� ��		)� ��	������
� 

(	�����) Q���, �3/���, ����, 3�0�&.��� � ��������� 

$+�.���, ���, nHOM, ��/��	, 3+��4.���. 

2. �� �� ����,��  ����	���� ����
�,� ��� 

����	������,� 
�����	)� ����� ���	���� $, ��� 

���
�������, ����������, � �
�����������	���� Q, 

�
3/��� �
� ���	����, ���
)��  �����(�� ��� �����	�� 

($��'" � Q��'") � � 
��� �
���(����	)! ����� � ��
��� ����������� $, ��� �� ��	�������	��� 


��!��� Q = Q / Q��'C, �
�-�� 1 	� 
��. 3. 



%
� 
������ ���	���� �� �	��
�	�� #$% 	� ��!�	����!, 	����
������		� �������,��! � 

�
�
���� �
���������� �����
��	�
��� – �)�����) � ������)� ��	������
), ��������	)� 	����) 

� �.�. �
�-�� $(Q*) ��
���
�������� � �	������	�, ����������� �� ��	�������	�  ���	���� 

�	�
�������, � ����
�  �
�����������	���� ��
����
�����		��� ��!�	���� 	�!������ � �
���
-


�� �����������: 

N* = (N / N��'C) = (Q / Q��'C) = Q* 

– 	�(	�� *���� 	� 
��. 3. 

3. ��
�����,� �
������, ���	���� �
���
��������� ������) $%# ���: 

$%# = (1,1…1,2) $��'". 

4. "�
��� ����������� ���
�������  ���	���� $. ���, �� ��	�������	��� 
��!��� ��� ��-

	�������	�  ���	���� ����� N �
� ������	�� 
�����
���	�� ���
���� �� -�
����: 

$ = $��'" (Q*)3 

� ������,� �
���, 2 	� 
��. 3. $��	�
� 5$ ��(�� �
��)�� 1 � 2 – ���	���� ���	���� �
� ���-

���	�� 
�����
���	�� ���
����. 

5. %� ������	� $ = ($+�.��� / 3+��4.���) � ������, �
���  2 �
�	���,� ��������)  
��!�� 

Q*+�% �
� 	���	���	�� 
�(��� ��������� � �
���
�,� �������: 

1 < Q*+�% 

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

6. "�
��� ����
���� ����������� ��	�������	��� 
��!��� Q ��� ��	�������	�  ���	���� 

����� N* �� �
���	� t 
�� 4. 6� 
��� ����	� �
�	��� ����� ����� 
����) 	����� ��� �	�
������� � 

����. 

 
8. ��
�����,� �	�
��,, ����	����		�, �� 
��� (���) 5�.: 

5�. = �
=

⋅
m

1i
i tP , 

��� t – ����� �������� 
���� � 
��	)�� 5$i. 

9. ��
�����,� �
� ����		�� ��
�-� .�7. (
��./���8� ��� USD/���8�) ��������� ����	��-

��		�  �����
��	�
��� �� ��� (
��./��� ��� USD/���): 

5"�7.��. = 5�. 8 5.�7.�� 

10. ��
�����,� �
�� ����������� 	���  ��!	���. 



+�� 	������ � ��	������
��, 	����
������		� �������,��!, � �
�
���� �
���������� ����-

�
��	�
��� 	� &�". 

10.1. ��
�����,� �����(	�� �������	�� 	���	���	�  ���	���� �	�
�������: 

5N = (0,01…0,02) ' 8 NHOM, 

��� ' = ($%# / $9) ���--�
��	�, 
��	)  ��	�*�	�, ���	���� �����
��
������, ��	���		)! 

#$%. � ��*�  ���	���� �����
��
������ �	�
������� (��� &�"). 

10.2. ��
�����,� ��������� 	����� ��
���������� �����
����	
�� (�	�
�������) ���	���� 

5N: 

.�7."&. = CN 8 5NHOM, 

CN – ��������� ��	��� ��� �	��� ���
�(����  &�" ��� �	�
������� 
��./��� USD/���. +�� 

�
��	�  �����) CN = 1250 USD/���. 

10.3 "
��	���,� ���
��) 	� �
���
���	�� ���
�����	�� #$% (.%#) �� �	���	��� .�7."&. 

��
�����,� ������	� 5. = .%# – .�7."&. 

10.4 ��
�����,� �
�� ����������� #$% �� ����	�*�	�,: 

( ) ,
"

.

"

..
&

��.�7��.�7

."&.�7%#
��.�7�' ∆

∆=
∆

−=  

���� �	���	�� 5. < 0, �� ��� ��	����� ��� ���
��) 	� 	���� ��
���������� �
��)*�,� ���
��) 	� 

����	���� #$%, �.�. ����	���� #$% ��������	� �)���	�. 

10.5 ��
�����,� �
�� ����������� �)�
�		��� ���
�����	�� &�', ��� 

( ) ,
k.�

.
&

��.�74�+

%#
��.�7�' ⋅⋅∆

=  

��� .%# – ��������� �)�
�		��� ���
�����	��, 
��. ��� USD; 

.�7.�� – ��
�- (
�	�) 1 ���8� �����
��	�
���, 
��. ��� USD; 

k – ���--�
��	�, ����)��,��  �--��� �����	�����	��� 
���
�����
�(�	��: ��� �����)! � ���-

�����	)! 	������ &�" �	���	�� ���--�
��	�� k ��(�� �)�� �
�	��� 
��	)� k = 1,25÷1,35. 

 

�!���� ���������
���� ������� �
� �
���"#������ ��� 

� ��
�
��$ 
���!��$ %�� ��������"��& 
��
� 

�����		���� 
�(���� 
����) 	������ !����	��� � ��
����� �����	��(�	�� 	� .&% ����� � 

���. ��� 
��!�� ���) ��
��������� ���
���������, � 	� �������� �
�	�������	� $�����
�� ���-


���� ���������, ����	�,� 	���
, 
��������)  	������. ���	��������  �--��� ����	���������� 

	� ��	��� �����,��! �
���� *�! ����
�	�  
 
�������. 

1. $�����
�
�,� 	���	���	)� ��		)� 	����� Q���, �3/���, ����, � �.��., 3��".��� � �����-

���� $+�.���, ���; nHOM, ��/��	; ��� I���, �; ������� �
���	�� nHOM ��/��	; '%+ 3+��4.���; ��-

�--�
��	� ���	���� cos :���. 

2. � ���) ���������	��� �������
����	�� (8-10 � ��� 18-20 � � �����	���	�  �-�
�, 13-15 

� � ����	���
����	)! ���	��! � �.�.) ����
�,� 	���
 �. � �.��.. 	� �!��� ��; � �)!��� ��<; 	�-

���� – �� ��	����
��, ����	����		)� � �������, � ����	�� ����-���! �������� 	�������� ����
�-

	��, 
��������) ��
��	�,���. 



3. � ��! (� �������! ����
�,� ��� ��������� I, �, - � ������, ����
�����	)! ���*�  ��� 

�� ����
���
�, ���� �	 ����	����	; �������� 	�������� ����
�	�  
��������) ��
��	�,���. 

%
���
�,� ����	�*�	��: 

I < IHOM 

4. ����
�,� �
��	�  
��!�� �� ����� QCP, �3/�, �� 
��	���� ������	�  
��!�����
� � 	���-

�� Q1 � � ��	
� Q2 ��	�
���	)! ����� 

QCP = (Q1 – Q2) / 24. 

5. $������)��,� ��	�����	� 	���!����)  ����  	���
 �� -�
���� 

��0�=; = " 8 N – D, � �.��. 

" = 3 – ��� ���	��
�	)! �����: 

" = 3,5 – ��� ����� ���)*�		�  ���-�
�	����; 

D = 10 – ��� ���	��	)! ����� � 15 – ��� �
���) ������	� ������! �����, �����(�����)! 

.&%. 

6. �
�	���,� �
�����)  	���
, ������������)  
�����
���)� 	������: 

�&$0= = ��0�=; – ��;, 

���� ��; (	���
 � ���������  ������
���) ��������		� ����	�����, ������� ������������ 

��;.��� 

7. ��
�����,� �
������, ���	���� �
���
��������� 

������): 

( ) ,
367

Q�
2,11,1$

���.+���"

CP&$0=
%# η⋅η⋅

⋅−=  

������	� '%+ 	����	��� ��
����� 3��" ��
�����,� ��� 

3��" = ' 8 3��".��� 

��� ' – ��
��������� �� �
���  	� 
��. 6 ��� 
��!��� 

����
�		��� � �.4 � ��	���		��� � Q��� �� �.1. 

8. ��
�����,� 
�	� ������  ���	���� �����
��	�
���, 
��./���, �� -�
����: 

( )
,.t

367
Q��

.�. ��.�74�+

���.+�HAC

CP�0�=;�<;
��.�74�+�4�+

⋅⋅
η⋅η⋅

−=∆=∆  

��� 5�4�+ – �����
��	�
���, ����	����		�� �� ���, ���8�; 

t4�+ – ����� ����� 
����) ���
�����	�� � ����; 

.�7.�� – 
�	� 1 ���8� �����
��	�
���, 
��. ��� USD. 

9. ��
�����,� 
�	� ������  ���	���� ���), 
��./���: 

( )
,.t

10
Q��

07,0.�. ��+<4�+
CP�0�=;�<;

��+<4�+�4�+
⋅⋅−⋅=⋅∆=∆  

��� 5�4�+ – ����, ����	����		�� �� ���, �3; 

.��+< – 
�	� 1 �3 ���), 
��. ��� USD. 

��<;, ��0�=; – 	���
, ������������)  !��� ����		)�� 	������� .&%. 

10. ��
�����,� ������, ���	���, ����� �� ���� ���
���	��-���
����	�� ��
���  ���) 

4���/���: 



,10�t" 6
4�$.4�+ ⋅∆⋅∆⋅=∆Θ  

��� . " = 1,0 – ���--�
��	� ������������ ���), ���/�, °"; 

5t – 
�����	)  ��
���� �����
���
) ��
��
��� ��
���  ���), °"; 

5�4�+.4�$ – ��
���� ����, ����	����		�� �� ���, �. 

+�� �����)! .&%, 
�����	)  
��!�� ��
���  ���) �
�	������� 0,4 �� ������ 
��!��� ��-

�), ���������  !��� ����		)�� 	�������. 

��
�����,� 
�	� ������  ���	���� �����, 
��./ ���. 

,.. 4���5> ⋅∆Θ=  

��� .4��� – 
��� 1 4��� �����, 
��. ��� USD. 

11. �
�	���,� �
��	��
����	� �
�� ����������� �����	�����	��� ���
�����	�� &�', ���: 

,
...

.
&

4�+4�+ ��

%#
�'

∆Θ∆∆ ++
=  

��� .%# – ��������� �����	�����	��� ���
�����	�� #$%, ���,��� ����	����. 

 

 

 

"����������: 

6��. ��
����
� �� 	���	�  
����� �� �����, 
����������� �
��
���) ��	�	�
�� $? �� ���-

���	�-
�����
���)� �����
��
������ @.4. 1 ���
�	, 

%
�-����
 ��-��
) ����������
���		��� �����
��
����� ����������� �	�
����������� �	�����-

�� �.?. ����	���  


