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��� ����
������ �������� �� �����
���� �� ����	������ ����������� � ���- 
������� ������� �� ���������� �� ��������������� 
������ �� �	������� �� ����- 
	���� ����������� � ������������ ��� ������ �� ����	������ ����������� � �������- 
������ �� ��	� ����
�� � �� ����������� �� �������� �� ���������� � ���
������� �� ���	� 	�
��� 
“ 
���� ����
��� �� ��������� � ������ �� ����	������ ������� �� ���������� ���
�������”. 
!���
�������� �������� �� �����
���� ��    � "� �� ��	������ � ���������� �� ������
 �� !�������� 
�� ����	������� # $% 14-34/10.02.2005 	�
��� �� �������� �������� � ����
��� � ������� 	���� �� 
����� ���	 �����������. $����������� � ����- 
�� ���� ����� &�� 2005 	�
��� �� ��������� �����. 
� ������
������� �� ���� ����
������ �������� �� !�������� �� ����������� � ����	�������, �� ������ 
�����
���� ���� �� ������� �� �����
���� �� ����	���� ����- 
������� � ������������ �������. � ��
����� ������ � �������� ������������ �� � ��������� 
���������� �������. 

��� �������� �� ���
��������� �� ���������� �� ����, ���������� �����
- 
����� �� ����	���� �����������, ����� � �� ����	���� ����
����, ��	������� �� ����	������ 
����������� � ��
����������� ����	������������. 
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������������ ����	���� �������� � ����� �������� � ��������������� �����- 
������� �� �������
�������� ������� � �����
��� �������� �� ����	���� �����������, � � ������������ 
�� ����	�������������� - � ��������e� ��
+�
 ��� �������� ��. 
�� ������ ������, ����� ��������� �� +������������ �� �
�� ������ � ����- 
	����� ������������, � �� 
��	� - � �	�������� ������ �� �����
�� ����	���� ������� � ������ 
����	��� 
������, ��������� �������� � ��������� ����	������������ �� �� ����&������� �������. 

��� � ������� �������� � ��������� ������, ��	��� ���
���� ��������� �� �  �. 
%����	����� ������ �� ����	������ ����������� �� �������� ��  � � �����- 
���� ��� ������� � ��
+�
� � ���
������ �� ���������� �� ����	�������������� � ������������ 
������� ("�). 
.� � �������� ���������� ���������� �� ����	�������������� ��� ��������� � ����������� 
��+����	���� � ����	������� �� ��������� � ��+���� ������� ������, ��� 
������� �����
���� �� ������ 
����	���� ���+�
� � "� �� ����� � ��
 �� ������- 
������ ����	�� (����	��������), ��������� 
������������ �� ������� ���������� ����- 
	�� � ��	��� �� ��
��� � ���������� ������������� �� �������� �� 	����� � ����	��, ����� � ������� �� 
��+���� �����	���. 
$����������� �� ���� ���������� ����	� �����
��� �� ����������� ��
+�
 � ���������� �� 
����	��������������. 
%�������� �� ����	������ ������� � � �������� �� ����������� ������ �� ����	�������������� ��� 
�������������� ������� �� ����������� �� ��	����� ��������������� � ���������������. 
/����
����� �� ����������� ��
+�
 � ������������ �� ����	�������������� ������� ���������� � 
��
�������� �����
���� �� ����	�������������� � "�. �� ���� ��� � ����+�
��� 
� �� �������� 
���������� ��+����-������������ �����
����� � ����	������ ���������� �� "�, ���������� 
������������ ��������� �� ����	�- 
����
������� � ����	�������������� � �������
�������� �������, ������������� �� �������� �� 
����	���� ������� � ��+���� ����������, ��	����� ������ �� ����	������ ����������� � ����
���� ��� 
��	�. 
"����������� �� ����	������ ����������� �� "� � ��������� ������, �� ����� ������������� � 
����+�
��� 
� �� ��������� ��
��� 
������� � ����
���� +������� � �����
���������� � �����
������ 
�������� �� �����. 
�+����� �� ������������ �� ����	��������������, �������� �� ��	. 1, ����
��� +�������� � 
�����
������������ �� ���� 
�������. 
-��������� �� 
������� �� ���������� �� ����	��������������, ��	������ �� ������������ � 
����������� �� ������������ ���������� � ������� ���� ����
������ �������� �� �����
���� �� 
����	���� �����������. 

�� ���� ��������� 
������� � ���� �+��� �� �������� � ����	������ ������� ����� 
� 	� ���
���� � 
��������� “
������ �� ����	���� �������”. 
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���� I. �������
� 
� �
�����
� ����
�� 
�

1.������� �� �!"��# �$� �%�&'�#�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

1.1./'$'0&"$��&�0' �' "�"$(�)��&" *' '��� 

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

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

�������
�������� ������� � "�. 

 ���	����� ������: 
') �������� ������������ ��������� �� ����	�����
������� � ����	�������- 
������� � "�; 
*) �������� ����	������ ������ � "�; 
�) ���������� ��	����� �� ����	�� �� ��
, ����� �� ���������� � ����������, � 
������������ �� 

�������� � �������; 
() �������� ������������� �� ��������� �� ����	������ ��	���; 
1) ���������� ����+�
������� �� ��������������� �� �������������� ��� ���
������ �� ���� 
��+����	�� � ���������� � ������� �� ��+���� ����������; 
") ������� ������������� �� ���������� ����	��������� � ����������� ��
���� �� 	�������� ����; 
!) ����
��� ����������� ���������� �� �������� � �������� ����	���� ������� (�� �����������, ����� 
� ������ �� ����������); 
+) 
��� ���������� 
� �� �������������� �+����� �� ����	�����
����� � "�; 
�) ���
��� ������ �� ��������� �� ����	������ ���+�
�; 
0) ���	����� ���������� �� ��������� �� ������������� �� ����	���� �������; 
 ) ���	����� � �������� ��+�
�� ����������, ����+�
��� �� ����������� ������������� �� 
����	�������������� �� ���������� ����	������ ����������� �� �������
�������� �������. 
 ���	������ ������� �� ��
���
����: 
') �� ����� �� 
�������: 
- �������; 
- ������� (����������-�������
������ � ������); 
- ������������; 
*) �� ����� �� 
�������: 
- �� �	��	��; 
- �� ���������� �������� �� "�; 
- �� "�. 
�) �� ������ �� ���������������: 
- ����������; 
- ���������������. 
"�����������, �� ����� �� ������������� ����	������ ������� �� ����������� �������������, � �� 
���	���
�� ����������, ����� � ������ ������� �� � ���������� �� ��
������ ��
��� �� 	������ 
������������. 
*���� ���
��������� ��
��� ������� � ��+���� ����������, ����������� �������, �������� � ����
���� 
����	��� ������ (����	��������), �������� ������ ����	���� �������. 
*�������� ����	���� ������� �� ������������ �� ����� ���+�
� �� �������� ����	������ ������� ��: 

�' "�"$(�����&" �: 
- ����
�, ����� � 	���������� 	����� (��	����, ����, �������, �����, 
������� � ����� 	�����, ������, 
�����
�� 	��, ������ 	��, 
������ 	�� � 
�.); 
- 	����� 	����� � ���
�+; 
- ���� � �������� ���������; 
- 	����� ��
� � ���
�����; 
- �	����� ���
�+ � 
��	� 	����� ��
 ����	���; 
- ��
� ��
 ����	���; 
- �������� ��
� � 
�. 

�' "�"$(�#: 
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- +�������� - �� 	�������; 
- �������� - �� ������, ���
�� � ����������������� �������������, � �.�. � �������� ����	��; 
- ��+������; 
- ������������; 
- �������� ��� 
��	� �� �����
������� ����	����������; 
- +�������� - �� ������������ �������. 
*�������� ��
��� ����	���� ������� �� ��
 �� ����	���� �� � ������� �� ������������ ��: 	�����, 
�������� � ������������ ����	��, ����� ����
��� � ��������� ������ ������� ����+�
��� �� "�. 

1.2. �"&�1� +' �%�&'�#�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

"�� ����������� �� ����	������ �������, � ���������� �� ��������� ���
���� ����
�: ������������, 
������ � ������. 
/���� �� ���� ����
� ��� ��������� � ��	������ c�����. "�� ����� �� ����� �� ����
��� � ����+�
��� 

� �� ������ ���
��
 ��
��� ����� �������, ����
����� ����������������� �� ������. 
 

�+2�� �&" "� 3"&�1 
'������������ �� � ���������� �� ��������� �������, ���������, ��+������� +������������� �� 
������������, ���������� +������������� �� ���
�������, ��+��- 
��	���� ����������, ��������� 
���� � 
�. 
"�������� ������ �� ���� ����
 ��� ������������ �� � 
�������� �� ����- 
	������ ������� �� ��
����� � ���
������� �� ��	� ����������� ��: 
- ������������ �� ������� � ������������ � ���
��������� ��
�
��� ���� 
����; 
- ���������� �� ��������� �������� �� ����	������ ���+�
�� �����. 
-��� ��
�������� �� ������������� ����
 ��	�� 
� �� ���������: 
- ������� �� ����� ������������ ���
� ������������ ���������� ����������� � �������
�������� 
��������������, ��
��� � ���	� ������ 
� ���������� 	�����; 
- 	������� ���
������� �� �������������� �����
���. 
��������������� ���������� �� ������������� ����
 ������� ��������� �� 
��������� ��+�
�� 
���������� (����� � 
���������) �� ������������ � ����������� �� �������� �� ������ �� 
������������. 

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

���&"� 3"&�1 
*������� �� �� ��������� ������
��� �� ����� ���������� ��� ���������� �� ��+ � ���������� �� 
���� 
�� ��������������� ����	���� ��������� (�������� ���� ������ ���������� �� ������� � ��������� �� 
��+����	������ � ��+����-�����- 
��������� ���������� �� �������). 
"� ���� �� ������, ��+������� � ������� ������������ �� ���
���� �� ����� � ���������. 
"������ ����������, ����� ��+����� ����
������� �� ������ ����+�
��� ��- 
�������� �� ����	������ ������� �������� ���
��������� ��
	������, �������������� ���������-
������������ �������, 	���� ���� ����&
����� � ���������� ���� �� ����� �� ����������� �� 
�����������. 
����������� ���������� �� ��-�������������� � ����������, ������ ��+����� ���� ��������� 
���������� �� ����	������ ������� � ��	�� 
� �� ���������� � �����- 
�� �� ��������� ���������-����������� �������. 
����������� 	�
��� �� ������� ����
 ��: 
- ���������� ��+�
�� ���������� �� ������������ �� +������������ � �������- 
����, ������� �������� ���� �� ������������ ������ � ����� 
����������� �� ������- 
���� �� �������, ����� 	�������� ��	����� ��-	����� 
�����������; 
- ���������� 
� �� ��������� � 
���� �� ��������������� ���������; 
- ���������� ��� 	���� ���� �
������� �	��	���, �������� ��� �
����� ������ �������, ����������� 
�� ������������ �� �
�� �	��	�� 
� �� �������� �� ������ 	���� �	��	���. 
�
��	����� ����	���
�� �� ���� ����
 ��: 
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- ����������� ���� ������ �� ��
	������ � ������
��� �� ������������ (������� �� �������), 
+������������� �� ��� �������� � ���
�������; 
- ������������ �� 	���� ���� ������������ �������; 
- ��
��������� ���������� �� ������������� ���������� ��� ����
����� ������������ �� 
����������������� �������, �������� � ���	��������� �� ��������� ��+����	���� ������ � ��+������� 
���� �� �������� �� ������������. 
0����������� �� ������� ����
 �� ���������� �� ����
����� ������������ �� ������������ ����	���� 
������� ���� �� �����	��: 
- ����� ���������� ���� ��� 	����� ����	����� �	��	��� � ����������� ������� �����; 
- ��������� ���������� �� ������ �������� ������. 
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�3"�"� 3"&�1 (���&��-�+2�� �&" "�) 
/ ���������� �� ������������ �� 
���� ����
� �� ���������� 
�� �������
����� �� ����
�: 
- ���������� - �����
�������� ���������� �� ������� � ������������� ����
; 
- ����
 �� ������� �������� - ��������� ���������� �� 
���� ����
�. 
-������������ ����
 ���
���
� ����
������� �� ����� ���������� �� ����	������ ������� ��� 
��+�
���� ���������� �� ��+���� ����
����� 
� �� ������� �� ������ ���, � 
��	� ���������� ��� 
�������� ����
����� �� ��+���� ��������� 
� ����� ���� ����������. 
��� ���������� �� ����
���� �� 
�������������� �������, +�������������� ������������� �� ���������� �� �
���� ��� 
��	� ����
� 
�����- 
������ ��+���� ��
��������. 
-������������ ����
 � ���-
��������� � ����������� �� ���������� � 
�������� �� ����	������ 
�������. 
!���
�� �� ��������� �������� �� �����	� � 
�� ��������: 
- ������� ������� ���
���
� ����
������� �� ������������ �� ����	������ ������� 
� ����� �� 
������������� ����
 � �������� �����
���� �������� � ��
���� ������ �� ������ ���; 
- ������� ������� �������� �� ����
����� ������������ �� ����	������ ������� ��������� ���������� � 
�����
���� �������� �� ��
���� ������������ �� ������- 
������ �� ������������ ���. 
"������ ������� ���	����� 	����� ������� �� ����
����� �� ������������, �� � ���������� ���
����� � 
�� ���������� ���� �� 	����� ����	����� �	��	���, 
����� ������� �������, 	��������� 
��������� 
������� �� ����
����� �� ������������ � ���	� ��-����������� � ������ ������ ���������� � �������� 
�������. 
�� ������ ������� ���-��������� �� 
���� ������� ����
� - ������������� � ����
� �� ��������� 
�������� (� ���
������ �� ������ �������). 
 

1.3. ��$3� �' �%�&'�#�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

/��
�������� �� ����������� ��
+�
 � ������������ �� ����	�������������� � �������
�������� 
������� �� "� ������� ����
����� ���������� ��� ����	������ ������� � ��-��������� ��� ������� �� 
���
��������� ��, � ������: 
- ���
��������� � 	���� �� ������������ �
����
���� �������� �� ������� - ������� ����	��, �� 
��������� � ��	��� �� ����	��, �� ��������; 
- ������ ���������� �� ����	������ �������: �� ����	����, ������ � ��+����	���� ���
�, �� ����������, 
�� ���������, ���������� � ������������, ����- 
�����-������ ���
� � �.�.; 
- ���������� �� ����	������ ������� �� ���������� �
����� �� "�; 
- ������
������ �� ����	������ ������� �� ��
��� � �������� ����	���� �������. 
,
��������������� �� ���� ������ ���������� � ����������� � 
�� ������� �����, �������� �� 
���������, �� ������� �������� �� ���
� ��: 
�'*�&�' 4�$3' - ���
���
��� ������������� �� ������� ��� ���������� ������ �� ���������� 
�
����� �� "� � �� ������ ���������� �� ����	������ �������, �.�. � 	�������� �� �������� �� ������� 
�� �������� �� �������
������ � ����������� �� ���������� �� ����	����, � � +����������� ������ - � 
���������� �� �������� ������� �� ������ ����	���������, ������� ������ � �������
������� ������ �� 
"�, ���&��- 
����� �������� ����	���� ������� // $/. 
/ ���� ����� �� ��
���� ���� ��	����� �� ����	�� �� ��� +�������, ��� 
� �� ����	�� ��	����� � ��
������ 
����������� � ������������ �
����� �� "�. 
$�������� ����� �� ����	������ ������� 	� ����
��� ���� ������� �� ������- 
�������. 
$�������� ����� �� ��	���� �� ����� ������� ����	���� ������� - �������� ����	��, 	����� � 
������������ ����	��: 
��$3' 2  - $������ ����� �� ������� �� ��������������� � �� ���������� ����	��. 
��$3' 3 - $������ ����� �� ������� �� 	������� �� ��
��� � ����. 
��$3' 4 - $������ ����� �� ������� �� ����	�����������, �������� ���- 
��
����� �������������� ����	�� (�	����� ���
�+, ��
� ��
 ����	��� � 
�.) � �� �������������� ����	��. 
"������������ �� ��������� ����� ��� ���������� ������ �� ����������� � ���
���� ���
���: 
5. ���&%�� � �&�%� - �� ��
������ ������� �� ����
��� ���������, ���� ��������: �� 	������� - �� 
����
�, �� �����������	���� - �� 
����������� � �.�. 
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55. ��"$(��$"�*$'+,�'6� ���&' '.�� - ��� �� ��+����� ������ ��
��� �����- 
�����, ��������
��� � ������������� ����	��������� � ����	�� (� ���������� �� ������ �� ��������� 
���
� (�.) - 
( 1 (����
���), �������, 	�� 	����������, �����������, +��
����, ������� � 
�. 
555. �$��+��1�&�"�� ��&$"*�&" � - ��+���� ������ ������� � �����	������ ���������� 
�
����� �� "� � ������ ���	���������� �� ����	������ ���+�
� ��: ���	�� �	

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

���
��� (����, �������, ����, ������� � 
�.), ���������, ���������� � ������������, 
����������, �������� �� "� ���������. 
5V. 
"�$��+��1�&�"�� ��&$"*�&" � - � ��
���� ������ �� 
�
��� ���� ���+�- 

� �� "�: ����	�� �� ����������, ���������, ���������� � ������������ �� �������- 
��
�������� ����������� (�
������������� �	��
�, ����
��� � 
�.) � ������ ���
�. 
V. �&�,��'&' �'�%� - ����	��, ��
�
��� �� ������ �� "� �����������. 
V5. �*6� +'(,*� +' �� - ���&����� ������ ��	��� �� ����	�� � ����	�����- 

�������� ����� (�������, �������������, ���
�+������
��, ��
������
�� � 
�.) �� ������������ 
�������� �� "�, ���������������� � 
�. 
2������� � ���� ����� � � +����������� ������. 
���
���
��� �	
�� - ���
���
��� ����������� �� ����	������ ������� ��� ���������� ������ �� 
������������ � ������ ��������, ����������� �� "�. 
������������� ����� �� �������� �� 
���� ������� ��
� ����	�� - �������� (����� 5) � ������������ 
(����� 6). 
������������� ����� �� ��	���
� � ��������� ��� ���������� ������ � 
�� ������� �����: ���+�
�� � 
���+�
��. 
/ ���+�
���� ����, ����� �� ������� �� ������� ���
��� �� ��������� ����� “��������� �����” �� 
��+������ ������������ �� ��������� �� �������� ������ ��������� ����	�� (�������� ����	�� �� 

( 1 ��� 
��	 ������ �������������, 	����� �� ����
� ��� 
������� ����� ��������� � ����	����� 
����������, �������- 
����� ����	�� �� 
�������� � 
�.). 
$��+�
���� ���� � ���
������� � ������ ���
���: 
1. �� "+�� �+�� +�'�' - ������������ ������� ���������� ����	��, ������- 

����� �� ������ ������� (�� ��+����	����, ������ � �����	������ ���
�, ���������, ����������, 
������������, ������ ���
� � ���������� � ������� �� ������������ �������� �� "�) � �� ������� 
����	������������ �	��	���. 
2. �&�,��'&� �'�%� - ������ ���������� ����	��, ����� �� ������ ���
��� �� ��������� �����. 
3. �'(,*� � �&$,0&,$��&" " "3"�&� �' �� - ������������ ����	���� ��	���, 
������������ 
������ (� ��+����	����, ������ � �����	������ �����������, ������- 
�����, �����������, ������������� � ���������� ����������, ������ ����������� � �. �� 
����	�������������� ����������) � �� ������� ����	������������ �	��	���. 
4. �*6� +'(,*� +' �� - ����	������ ��	���, �������� �� ������ ���
��� �� ��������� �����. 
*���� ��������� � ������������� ����� � 
�������� �� ����	������ ������� �� ��������� ��� 
�� 
�����: (���� 1 � (���� 7, �� ����� ������� � �������������, � ������� � ��� ��������� 
���
����������. 
 

) ����� 1 - �
�������������7 � �������� �� ���
	�
�
� �����
�� 
� 

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

 
(���� 1 ���
�������� ������ �� ��������� ����	������������ �	��	���, ����� �������� 
����	�������������� � "� � �� ����� �� �	��	������ ����	���� ������� . 
/�� ����������� ������ �� ������� �� ������� �	��	�����, ������
����� �� ���������� �
�����, � � 
+������������ - ��
����� ����	��������� � ����	��, ���- 
������ � "�. 
/�� ������� �� �� �������� ��������� �� ���������� �� ����	���� ���+�
�, � �� ��������� �� ��
� ����� 
����� �	��	�� � �������� �� ��
������ ����	��������� � ����	�� ��� ���� “+” ��������� �� ���������� 
��� ��� ���� “ - “ ������� �� ����������. 
(������ � �������, �� ����� �� ���������� ���������� �� ��
����� �� �����- 
������ �� ����	������ �������. 
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3/ 0 � �� � ��
��/ � ���� 	 �

��� �����
 ��

�� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*�

� �� � �� ���	 
 � � 	 � 
 � ������ �< ��� ��(�� � � � � � � � � � � � � �

� ���
����� ��

� � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

� ���
����� ��

� � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � �

&�

 ���" ����
��������
����

� � � � � � � � � � � � �

&�����
������
��������
����

� � � � � � � � � � � � �

� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � $ �
 � �����������������������������������������������������������
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) ����� 2 - �����
� ����� 
� ����
���� 
� �����
��������� 

                          
� �����

��� �
����� 

 
$�������� ����� �� ������� �� ���������� ����	��, ��+���� ���������� ����- 
�� ������� �� ���������� ��
��� ������������� (���� � �������� ���������, 	�����, ���
�+���� � 
��
+������� ��
�, ���
����� � 
�.) �� �������������� (������ ��� ��������) 
� �����������. 
/ 
�
����� �������� ����� 2 �� ���&���� ��� �� ���-���������������� � "� �������������, �������� 
���� ������� ��-	���, ��� ���� 
� 	� ����
��� ���� ��
��- 
������� �� ���� �����. 
*������ ��������� ��� ���� ����� � � +������������ ������ 
� �� ���&��� �������� ������� �� ������ 
�������������, ��������� � "�. / ��������� �� ����� ������������ �� 
�
��� ������ 
���� �� ��	����� 
���������. 
2������������ �� ���������� ����	�� ��� ������� �� �������� � +����������� ������ � 
�� ������ �� 
����� ������������: ���+�
�� � ���+�
��. "����������� �� �������� �������� ������� �� ��
������ 
������������� � 
������� ������ �� �����, ���
 ����� �� ��
��� �� ����� ����� (�������� ��� 
���������� �� �������� ����	��) �� ����
���� ����������� �� ���������� � ���+�
���� � ���+�
���� 
���� �� ����� ������ �� ���������� ����	�� (���
������ � �����
���� 
�� ������ �� �������). 
3������� ������� �� ��������������� �� 
���� � ��������� �
����� � ����- 
	���� � kWh, � ������ ������ �� ���������� ����	�� - ���� � ����	���� �
����� . 
/ ���
�� 1 “��
�
��� �����”, � ���������� �� ���������� ������ �� ��+���� ����������� ����� 
�������� ����	�� �� �������� ��������������. �� ��
���� ������ � ���� ���
�� ������ 
� �� ���&�� � 
���������� ����	��, ������� � ������� ��� ������- 
���� (�� ������������ �������) ��� � �������������� ����	��, ������������� � ��+����	������ 
����������� � ��������. 
3������� ������� �� ��������������� �� �������� ���� ����� ����� ����� (��- 
������ ��� ���������� �� ����	��������� � ����	��) �� ������� � ��������� “���+�
” ���������� 
(�������
�����) �� ��	� ���������� �� ����� ����	�������� (� ��������� � � ����	���� �
�����), � � 
��������� “���+�
�” -����������� �� ��	� ���������� (� ������ �
�����) �� ���������� ����	��������. 
���
 �������� �� ����������� ���������� � ���+�
���� � ���+�
���� ������� �� 
�
���� ������������ �� 
������ ������ �� ������ ���
��� ��� ����������� ������ �� �������, ����� �� �������� ��� ���������� 
�� ���� ������������ �� ��������� ���- 
+�
���� � ���+�
���� ����. ���
 ��������� �� ������ ������ ������� �� �������- 
�������� �� ��������� ��� ��	�������� �� ����� ������ �� ���������� ����	�� � ��- 
������� �����. "�� ����������� �� ���+�
���� � ���+�
���� �� ����, �������� � �������� �� ��������� 
����� �� ������ ������������ �� 
����������� � ��� 	����: 
4-�� 	���� - ��������� (�������
�����) �� �������� ����	�� - ����	� ������������� ���������� 
(�������, ������������� � 
�.). 
44-�� 	���� - �����������. 
444-�� 	���� - ���� ��	��� �� "�. 

��� ���
����� �� �������� � ��� 	���� �� ����
��� �� ���������� ��+���� �� ����������� �� 
������������ �� � ���+�
���� � ���+�
���� ���� �� ����� ������ �� ���������� ����	��. 
�� ������� 	���� ������ (������) ���� ������ ���� 
� �� ����� �	
����
� ���
������. 
"��+�
���� ���������� � ����� ������ �� ���������� ����	�� /Q�

�/ �� ����
��� ��: 
Q�

�=Q� + Q�� - Q��� , kWh. (1) 
����
	: 

- Q� � ������������ ������� �������� ����	�� � ������ ��� 	������� ��
�; 
- Q�� - ������������ �������� ����	�� �� ���
�+������ ��
�; 
- Q��� - ������������ �������� ����	�� �� ��
+��������� ��
� (���. � �� ���� �  
�������� ���
�����) 
$��+�
���� ���������� �� �������� “������� ����������” � ����� ������ �� ���������� ����	�� /Q�

�/ �� 
����
��� �� ���������: 
Q�

�=Q�� + Q��� , kWh. (2) 
����
	: 

- Q�� �� ���+�
��� �� �������� ����	�� �� �. �� ��������� ����������; 
- Q��� - ����������������� ���������� ����	�� �� ���
�+������ ��
�.  
�����	���� �� ����
���� ���+�
���� � ���+�
���� ���������� � �� �������� “������������� 
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����������” - 
��	��� ����	�������������� ���������� � �������, �� ��� ��� ���+�
� �� �������� 
����	�� �� �. ���� (Q�� = 0). 
�� 44-�� 	���� ������, ��������� ���� ���+�
���� ���������� �� ����� ������ �� ���������� ����	�� 
���� 
� �� ������� ���������: 
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�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5�

A��(� �	 1 ��� ��� 	 �1 � �

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

AA��&�� �
 �
 �� �����
 �� �
 �/ � ��� ��
�� �	 �� �< ���

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

��&���
 �����
��
 �� �. �
���������������������������������

� � � � � � � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AA�
(�

)* + �
-�

� � � � � � � � � � � � � �

BBB��(
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� ���� �
�	 
 � � 	 � 
 � ������ �< ��� ��(��

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

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

����% ��
 ��� ���
/ ��/ 0 ���. � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

��
�
 ���������� ���
 ��1 � ����2����
�1�
����% ��
 ��� ����
/ ��/ 0 ���. �

� � � � � � � � � � � � � � �

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

����% ��
 ��� ����
/ ��/ 0 ���. � � � � � � � � � � � � � � � �

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

����% ��
 ��� ���
/ ��/ 0 ���. � � � � � � � � � � � � � � � �
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� � � � ��4�
�	 
 ��4�� 	 �4�

�

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5�
3��!��������
 ���
��� ��� �����" ���� �����
#!�

� � � � � � � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ���
/ ��/ 0 ���. � � � � � � � � � � � � � � � �

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

4��5 ���
 ����2������
 �� �. ����
 �������
� �� �. ����
��� ��� �������" ���� �����#!�

� � � � � � � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA�
(�

)* + �
-�

� � � � � � � � � � � � � �

AC��@��
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� ��

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

���5 ���
 ����2������
 �� �. ����
 ������ �� �. � � � � � � � � � � � � � � � �

	��&��� ��
 ���� �������� 0 " �� � � � � � � � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AC�
(�

)* + �
-�

� � � � � � � � � � � � � �

C�� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

CA��� �� ��/ ��� ���/ ��(���

(�
)* + �
,!�
-�

� � � � � � � � � � � � � �

��6����0 �������� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � �

	�6����0 ����������
 ��� ����
����
 �����

��" ��

� � � � � � � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �CA�
(�

)* + �
-�

� � � � � � � � � � � � � �

?�D �@��
(�

)* + �
-�

� � � � � � � � � � � �
�
�

�77�77�

�
�

�77�77�

� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � $ �
 � ����������������������������������������������������������
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�
=

−−=
u

i
	��tix

p
x QQQQ

1

, kWh. (3) 

����
	: 

- Qtix � ���������� ����	�� �� ���������� i-�� ������������ � ������ '; 
- Q�� - �������� ����	�� �� �������� �� ������ ' ���
�����; 
- Q� - �������� ����	�� �� ��������� ������������ � ������ ', ��������� � 
��	 �����. 
�� 444-�� 	���� ������, ��������� ���� ���+�
���� ���������� �� ����� ������ �� ���������� ����	�� 
�� �������� ���������: 

�
=

=
u

i
i

p
x Q	Q

1

, kWh. (4) 

����
	: 

- Q�i � ���������� ����	�� � ������ ��	��� �� "� � i-��� ������������. 
0���������� �� ���������� �� ������������� � ����	������ ������ �� ���- 
������� �� ������ �������, �������� ��� ��	����� �� �������� ����	�� � �����- 
���������� �����, ����
��� ����� 2 ���� ���-������ � ���
�����. 
"� ���� ������� � ������ ����� �� 
�
��� 
����������� 
���� �� �������- 
��������: � ��������� - ���������� �� ������������� (������-��������/����������) � �� ������ - 
������������� �� ����� �� ��+ (�� ���
������, �� ��
+��������� ��
� � �� ��
��� �� ����������������� 
�����). $�������� � ���������� �� ��������������� � ��������� � � ����������� �� ��������� � ������ 
��	���. 
*������ ������ � ����
������� �� ������������ �� ����	���������������� ���������� - �������� 
���������. �� ��������� ��	�� 
� �� ���
���� �� ��
������, ��	��� ��� ��+������� ����������. / 
�������� ������ �� ���	���
�� ����. 
/ �������� �� ���������� �� �������� ����	���� ������� (/ $) � ����� �� �������� �����
������� � � 
���������� �� ���� 
��� �� �� �������������� ��� ��: 
- ��� ����������������� - �� �� ���������� � �������, � �� �������� � ��������� “���+�
” �� 
�
���� 
����� ���� ��	���; 
- ��� ��������������� - �� ����� ��
���� ������ ������ ���� ��������� �� ���������� �� ������� � 
��������� “���+�
” �� ��
� �� ������, � ����� �� ��������, � ���+�
��� �� - � ��������� “���+�
” �� 
��
����� �� ������������� �� / $. 
-������������� � ������������ ���������� �� ��������������� �� ����
���� � ��������� ���������� � 
�� ������������ ��� (���������� �� ������������ ����
) ���� �� ������� �� ����� � ��������� 
����	����, �������, 
��	����, � ������� �������	� ����������� ��+������� ����������. 
 

) ����� 3 - �����
� ����� 
� ����
�� 
� �������� �� ������ � ��7 � 

(���� 3 � ��
���� �� ����� 2. 
/ ���������� ����� 3 �� 
�
��� ���-������������ � "� 	�����, ������������ �� ����	������ ���+�
�, 
����
����� �����	���� �� ���� ��� ����� 2. �� ������� �� ������� �� ���������������, � ������� �� 
	�������, ���� ��������� �� ������������� ����	�� �� �����
���� � ����	������ ������ �� ��������� 

� �������������, ����� ����� ����
������� �� ������������ �� ���� ������, ��-���� �� ���� ��� ������� 
�� ���������������. 
0 � ���� ����� ������������ �� 
�
��� � � ��������� (t ��� nm3) � � ����	���� �
�����. 
����������� �� ������� � �������� ����	���� ������� � ������� �����	���� �� ���� ��� ����� 2. 
���������� �� ���� ����� � ���� ����
������� �� ������������ � ���
�� 4 “"�������� �����”. / ���� 
���
�� ������ 
� �� ���&��� ���� ���� ���������� 	�����, ��������� � �������
������� ������. 
0 ��� � ��������, ��	��� � �������
������� ������ �� ��������� 	����� ���- 
����� ����	���� ������� �����
������� ����� �� 
���� ������, ������� � ������ �� ����� 2. 
����� 
�������
������ ������� �� ������� �� �������	������ ������������ (
������ �������
����, 
�����+�������� �������
����), ����������������� ������- 
������ � 
�. 
*���� ���� ��������� (��������) ����	���� ������� � �������
������� ������ ��	�� 
� �� ��������� � 

��	� 	����� � ����	�������������� ���������� (�������� 	���������� 	��). / ����� ������ 
�������
����� � "� 	����� ����� ����� �� ��
���� ������ ������ � ���+�
�� ����, ����
����� �� 
�������
���������� �� ����	�- 
��������������� ���������� � ���+�
�� ���� - �� ��
������ ����������� �� �����- 
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��
����� � ��� 	�����. 
0������������ �� ���+�
��� � ���+�
���� ���������� �� ��
������ ������ (������) � ����� ������ �� 
	����� �� �������� ���� �������� �� ����������� �� ����������� ���������� � ���+�
���� � ���+�
���� 
������� �� �������� ����	���� ������� �� ��
������ 	�����, 
�
��� � ����	���� �
����� (kWh). 
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/ ��/ 0 ���. � � � � � � � � � �
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��� ��
 �� �� ��������
��
 �� ��� � � � � � � � � �
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��
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 ���������� ���
 ���
����% ��
 ��� ���
/ ��/ 0 ���. �
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���� ���� � � � � � � � � �
����% ��
 ��� ���
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 ��� ���
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� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
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) ����� 4 - �����
� ����� 
� ����
���� 
� ���
��
��� ����������� ���	- 

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

   	��� �
����� 

 ������������� ����	�� ��� ������ ���������� � "� ����� ��
 ������� �� ������� ����	�� ��� ������� 
���� �������� �����
����� ��� ����	��������� ���� �	����� ���
�+, ��
� � 	����� ��
 ����	���, ���
 � 

�. 
����������� �� ������� �� �������������� ����	�� ��� ����������� �� �������� ������� �� ���������� 
�����
����� ��� ����	��������� � ����������. 
������ ��� ����� 4 �
���������� � ������� �� ��������� ������������ ����	�� �� 
�
��� � �������� 
������� �� ���� ����	���������. / 
�
����� �������� ����� �� ���&���� ���� �������� ������� �� ���-
���������������� ����	���������, �������� �����
����� �������������� ����	�� - �� �	������� ���
�+ 
� �� ��
��� ��
 ����	���. /���� ������� �� ���&������� �� ������ ����	��������� � �������, � ���+�
�� 
�� ������������ ����	�� �� ��+���� ���������� 
� � �������� � ������� �� "�. 
/ ������ ���
��� �� ����������� ������ �� ������� �� ������
����� �����- 
������ � ������������� �� ����
������� ����	���������, �����	���� �� ���� � ���
�- 

����� 
�� �����. / ���
�� 4 “"�������� �����” �� �������� ������ ���������� �� ���������� 
������������ ����	��. 
/ ��������, ��	��� "� ��� �������� �����������	��� ��������, �����
���� �� ���&��� � ������� ���� 
����� ��� 44-�� ���
�� „ ���	�������������� ����������” ���� ���������� �� ��	� ������������ ����	�� 
�� ������� � ���+�
���� ������� �� �������������� ����	��, � ���+�
��� �� �. - � ���+�
���� ������� �� 
��
� �� ������. 
"�� ������������� ���������� �� ���������� ��� �� �������� �����	���� �� 	����� ������ � ������� 
����, �� ������� �� ��
� �� � ���
�� 4, � � ���
�� 44, ��
��� �� ������ ��������������� ���������� 
(��
���� �� ������ ��� ����� 2).  
/����� 
��	� ���������� � ��������� �� ������������� �� ����
���� �����- 
	���� �� ���� ��� ������� 2 � 3. 
����������� �� ������������ �� ���
������� ����� � � 
��	��� ����� � ����- 
����� �
����� �� ����	����������� (���. m3 - �� �	������� ���
�+ � +��. m3 - �� ��
��� ��
 ����	���) � � 
����	���� �
����� �� ������ (kWh). 
 
 



22 

 

� � � � � ��5�
� �	 
 ����� 	 �4�
�

� ��� 	 � ��= � 
 � ��� ����� �� ��	 ��� ���� � � ' �� �	 ���� �
 ���	 �� � ��� �� 	 
 �' ��� �	 ���� �
 ��� ��� �
 �� � � ��	 �� ��E��1 �	 �� ��1 / �� 0 )��� ����� ��� �� � ��� �����
 �F�
��� ����� �� ���� ���� �� 	 
 �' ��� �	 ���� �
 ��� �

�

��1 �	 �� ��1 / �� 0 � �� ����� ��� �� � ��� �� 
� �� 	 
 �' ��� ���� �
 ��� �
� �� ����� �� ��� ��

�� �� 	 
 �' ��� ���� �
 ��� �
@��� �� � ��� ���� ���/ 	 � ' � �< �	 ���� ��

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

(
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � ��
�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9�

A��(� �	 1 ��� ��� 	 �1 � �
���!��
 ����� �
���������. ����<<!�

9��
)* + �
-�

� � � � � � � �

AA��&�� �
 �
 �� �����
 �� �
 �/ � ��� ��
�� �	 �� �< ���

9��
)* + �
-�

� � � � � � � �

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

	��&�����
�����
���� �. � � � � � � � � � �

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

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

���' � � ��� �
 �/ ��� �AA�
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

AAA��(
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� ���� �
�	 
 � � 	 � 
 � ������ �< ��� ��(���

9��
)* + �
-�

� � � � � � � �

���� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �

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

	��� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �

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

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

���� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �

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

���� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �



23 

 

�� � � � � ��5�
� �	 
 ��4�� 	 �4�

�
�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9�

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

���� �� ����
������� �% ����� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �

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

3��!��������
 ���� �% ���� � � � � � � � � �

����% ��
 ��� ����������� �� � � � � � � � � �

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

4��5 
���
 ����� � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA�
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

AC�@��
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� ��
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

��5 
���
 ��������������� ��" 
������������ ���
 �� � � � � � � � � �

	��&��� ��
 ���� �������� 0 " �� � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AC�
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

C��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

CA��� �� ��/ ��� ���/ ��(��
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

���= �� ��������������
���
 �������0 ���� � � � � � � � � �

	��6����0 ��������
> ��������� � � � � � � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �CA�
9��

)* + �
-�

� � � � � � � �

�������
9��

)* + �
-�

� � � � � �
�
�

�77277�

�
�

�77277�

�

� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � $ �
 � �����������������������������������������������������������



24 

 

) ����� 5 - ��
������
� ����� 
� ����
�� 
� �����

� �
����� 

������������� ����� � ������ �� ���������� �� ����	����, ��+����� ����	���� �� ��������������� � 
	������� � �
�� ����� - ���� �� ���������� ����	��.  
����������� �� ������������� ����� �� �������� �� ��+�
�� ���������� �� ��������� ����� �� 
��������� �� ���������� ����	�� (����� 2), �� 	������� (����� 3) � �� �	��	������ ����	���� ������� 
�� ��������� ����	����������� �	��	��� (������� ��� ����� 1). 
1����� ���+�
�� ���� �� ����� 5 � 
�� �� ���
����� �� ���+�
���� ���� - ���
�� 44 “*�������� �����” � 
���
�� 4V “*��� ��	���” �� ������� ���� �������� �� ����������� �� ������������ �� ���
����� 4 
“"�������� �����”, V “*�������� �����” � V4 “*��� ��	���” �� ��������� ����� 2 � 3 ���� 
������������ �� ����� 3 �� ������������� � ����	���� �
����� (kWh). 
*��������� ���� �� ���+�
��� �� �������� ����	��, �������� ���� ������� ���- 

� ����� ���+�
 �� �������� ����	�� � ������ �� ���+�
��� � � ���
����� 44 “*����- 
���� �����” � 4V “*��� ��	���” �� ���+�
��� � ������������ �
����� �� "�. 
��� ���+�
� �� ���� 
�	��	������ ������� �� ��������� ����	������������ �	��	��� �� ���	��������� �� ������� ���������� 
����	�� (���
�� 4) � ��	��� (���
�� 444). 
*���
������� �� ������������ �� �����
���� 
�� ���
��� �� �������� 
������������ �� ������ 
���
���������� �� ������������ ����	�� � �� 	���� �
������� ������� ����	������������ �	��	��� ��� 
���� �� ����
����� ���
� (����	�����
������ �����). 
/ ���+�
���� ���� �� ������� �� ���&��� ���������� ����	�� �� �������� ���������, ��������� � "�. 

��� � ���������� ����	��, ��������� �� ������ �������� (�� ����� 2) � � ����������� 	����� (����� 
3). *���� ���� ����	�� �� ������� ��� ������� � ���������� ����	�� �� ������������ �������, 
��������� ����� ��� ����- 
������, �� ��������������� �� ������������ ����	�� � ��+����	������ �	��	��� � 
�. 
/ +������������ ������ �� ������� �� ���
������� �������� ������� �� ����- 
	����������� (	�����, �������������, / $) �� ��
 �� ���
������� � ��������� �����. 
*���
������� �� ������������ ��� ����� 5 ������� �������� ������
����� �� ����	������ ������, 
���������� � "� (�� ����� 2 � 3) �� ������ 	����� ����- 
	������������ �	��	���, ����
����� ��������� ���� �� ����	�������������� � "�. *������ ���������� 
������ 
� �� ��
+�
� ��� ����
����� �� ������������ �� ����	���������������� ����������, ����� 
���
����� � ����	�������� �� 
��	� ����������� � "�. 
������������� ����� �� ������� �� ���������� ����	�� 
��� ���������� 
� �� ������ ����������� �� 
���������	������ ���+�
�, ���� �� ������� ��	����� �� �������� ����	�� �� ����� �� ����������, ������ 
���
���������� � ����������. / ����� ������ �� ����
���� ��	����� �� �������� ����	�� � 
��������������� / $, ���
���������� ������ �� �������� �� ����	�� � "�. 
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� �J H � I 2� )* + � � � � � � � � � � �
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) ����� 6 - ��
������
� ����� 
� ����
�� 
� ���	������	� �
����� 

1�����, ��
����� � ��+������ �� ����������� �� ������� �����	���� �� ���� �� ������������� ����� �� 
������� �� ���������� ����	��. 
$��������� � ����������� �� ���� 
�� ����� �� ������ ����, �� ���� �������� �� ��+�
�� ���������� �� 
����� 6 �� ��������� ���� ����� 4. 
2��� �� ���
������� �� �����������	������ ���������� � ������������ �
����� �� "� �� ������� 
����������� (���
�� 4) � ��	��� (���
�� 444) �� �	��	������ ����	���� ������� �� ����	�������������� 
�	��	��� (�� ����� 1) � ������������ �� �����������	������ ��	��� � �������
��	�����, �������������� 
� � ����������������� �����. 
/ �������� ������� �� ����	�����������, �������� �����
����� �������- 
������� ����	��, ���� �	����� ���
�+ � ��
� ��
 ����	��� (
�
��� � ���������� ����� 6), ������������ � 
��
������ ������ �� ������� ����
���� ���+�
� �� ������������ ����	�� (kWh) �� �������
������ �� 
���������� ����	�������� � ���������� ����� (������� ���������� ��� ��	���). 
������������� ����� �� ������� �� �������������� ����	��, �����	���� �� ���� �� ���������� ����	�� 
�������� ����������� �� �����������	���� ����������� � 
������������ �� �����������	������ ���+�
� 
�� ������� ���������� � ��	��� �� ����� �� ����������, ������ ���
���������� � ����������. 
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 �� ����������������������������������������������������������
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) ����� 7 - ����7 �
 �
�����
 ����
� 

/ 
���� ����������� ����� ����	�������������� � "� �� ���	���
� ��
���� �� ���������� � �� 
�������������� ����	��. *�
���� �� ������� � ����������� �� ������- 
����, ���� ����� ����	���� ������ �� �������
������� ������ � "� �� ����� � ����- 
����� �� ��� ����	��� ������, ���
������ ��������� �� ���������� � �������������� ����	��. 

��� �� ����������� ��� ����� 7 � �.�. ������� ����	��� ������, ��	��
�� �� ���� ����������� �� 
������������� ����� � ����� ��������, ����������� �� ���
�- 
�������� �� 
���� ����������� ����� (5 � 6) � �� ������ ���������� �� ���
��������� �� ������������ �� 
���+�
���� ���� �� �������. 
������������� ����� �� ������������ ������� �� ���������� � �������- 
������� ����	�� �������� ����������� �� ����	�������������� � "�, 
��������� �� ���������� �� 
������ ����	������������. 
"����������� �� ���+�
���� ���� �� ��������� ����	��� ������ �� ��-��
���� ���� �������� 
������������ �� ������������� ����� � ��������� �� ���������� � �������������� ����	�� �� 
����������� ������ (������).  
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�� � � 
 � ��8�
� �	 
 ����� 	 ���

� �� �� �� ��� �
 ���� ���� �� ��
�

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

G ��	 � ����� �� ���@��� �� � ��� ���� ���/ 	 � ' � �< �	 ���� ��� � � �� � �	 � 
 �	 ��� ���� �
 �� � � ��	 �� ����
�� �
 ��� �

� � 
 � ��
% � �� �� � ��
�� �
 ��� �


� �� 	 
 �' ��� ��
�� �
 ��� �

� �� �� �� ��� �
 ���� �
��� �� ��

�� ?� �� 4� *�

(� 3H � I � )* + � � � �

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

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

���!�������. ��������� ��� � ���������
 ����� �
���������. �����% ��
 ��� ��������
� ������� � � � �

���!�����������
�
 �" �� � � � �

���!��
 ����� �
���������. ����<<!� � � � �

3��������������������������������� � � � �

���' � � ��
 �0 � ��
)* + ��
-�

� � �

� �J H � I � )* + � � � �

A��(� � �/ � � ��/ �� � / ��� �� � � � �

���? ����% ��
 ��� ��������� ���
 �� � � � �

	��? ��
�
 ������ 0 " �� � � � �

���? ��
��������
 ��������� ���
 �� � � � �

���? ������
 ���
 ��2������
 �� ������������ ��
 ���� ������������ ���
 �� � � � �

���? ���
���
 ����� � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �A�
)* + ��
-�

� � �

AA��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � � )* + � � � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �A���AA� -� � � �

AAA��J ��� ������	 
 � � 	 � 
 � �	 ������ �< ��� ��(��
)* + ��
-�

� � �

���6���% ��
 ��� ��������� ���
 �� � � � �

	��6�
�
 ���������� ���
 �� � � � �

���6�
��������
 ��������� ���
 �� � � � �

���6�������
��� " ���
 ��������0 �����
��� ��� �������" ���� �����#!� � � � �

���6�����
 ���
 ��2������
 �� ������������ ��
 ���� ������������ ���
 �� � � � �

3��6�����
> ������������
��� ��� �����" ���� �����#!�� � � � �

4��6��
������
 �������
��
 �� ��� � � � �

E��? ��!A���$ C <D ����#!� � � � �
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 � ��8�
� �	 
 ����� 	 ���

�

�� ?� �� 4� *�

���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA�
)* + ��
-�

� � �

AC��� �� ��/ ��� �����(��
)* + ��
-�

� � �

C��J ��� ������� �
 �� �� ����	 �� � �	 �����	 �� ��� ��(��
)* + ��
-�

� � �

���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA)�AC���C� )* + � � � �

��3G . � �� �J H � I �
)* + ��
-�

� � �

�

�

� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � $ �
 � �����������������������������������������������������������
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1.4. �($"('&�� "�"$(�)�� *' '��� 

����������� �� �	��	������ ����	���� ������� � ���	� ����� ���� � �����
- 
������ �� ����	���� ����������� � "�.  ���	������ ������� �� ��������� ����	�- 
����������� �	��	��� � ��������� (������� ��� ����� 1) �� ������ �� ���
����� �� ����	������ 
���������� �� ������� ���������� � ��	���. 
�	��	������ ����	���� ������� ���������� 
� �� ��+���� ������ ����������� �� ����	�������������� � 
���������� �	��	��. 
�� �� ������� ������� � 
������- 
�������� �� ��	����� �� ����	�� �� ����� � ��
 � ����
����� �� ������� �� ����- 
�������� � ���������� ����������. 
5������� ������������ �� ����	������������ �	��	��� �� �� ��������� 
� ������� � ���� ������� 
����	������ �� �������. / ���-��� ��
 ����������� �� �� ���
����� � ��������� : 

� � �
= = =

+=
k

i

m

i

n

i

p
�i

p
ni

n
i QQQ

1 1 1

, kWh,(5) 

����
	: 

- Qn
i - ���������� �� i-�� ���������� �� ����������� � �	��	��� ����	��; 

- Qp
ni - ���������� �� i-�� ���������� �� ������� ������������ ����	��; 

- Qp
�i - ���������� �� i-�� ���������� �� ��	����� �� ����	��. 

����������� �� �	��	������ ����	���� ������� �� ���
������ �� ����������� �� ������������ �������. 
!����������� ������� �� ��������� � ���������: 

� �
= =

=
m

i

n

i

p
i

n
i GG

1 1

, kWh, (6) 

����
	: 

- Gn
i � ������������ �� i-�� ���������� �� ����������� �����, ��������� � �	��	���; 

- Gp
i - ���������� �� i-�� ���������� �� ����������� �����, ��+�
�� �� �	��	���. 

-������� ����	������������ �	��	��� �� ��
 �� ��
�
����� � ��+ ����	�� �� 

������
���� � ���
���� ������� 	����: 

- 	���������������� - ����, �����, �������, �������� ��������� �� ��������� � 
�.; 
- ���������������� - ��������������, �������, ���������, ��������, 
��- 
��������, ������������� � 
�.; 
- ������������������ - ����, �������, �����, �����������, ����������, ���
�+���	��������, �������, 
�������� ���������, ������������� � 
�. 
"� ��
� �� ����	���� � �������� � ���������� � �	��	�����, �� ������
���� � ���
���� ������� 	����: 
- �	��	��� � ������ ���������� �� ��
�
����� � ��+ ����	�� ��� ��
 �� �������� ����	��; 
- �	��	��� � ������ ���������� �� ��
��
����� � ��+ ����	�� ��� ��
 �� ��+������ ����	��. 
5���������� �� ����	�������������� �	��	��� ����
��� +�������� �� ����	������ �� �������. 
$��������� �� 
�� ������� ��
� �	��	���� ����	���� ������� : 
- ���������	��� - ����� �� �� ������ 	�����- � ���������������� �	��	��� � �� ���� �� 
��������������������, � ����� ��
��
����� ������������ ����	�� � �������� �� ���������� � ��� ��
 �� 
�������� ����	�� (�� ���� ������ � ���+�
���� ���� �� ������� �� ��
���� +����������� �� 
�������������� ����	�� ��	���, kWh); 
- �����������	��� ������ - ����� �� �� ������ ������������������ �	��	���, � ����� ��
��
����� 
������������ ����	�� � �������� �� ���������� � ��� ��
 �� ��+������ ����	��. 
"��
��������� �� �	��	������ ����	���� ������� �: �����������, �������� ��� 	�������. 
"����� �� ����������� ���
������� �� ��
��� �	��	���� ����	���� ������� ���� 
� ��
�: 
 

• ���� �� �����	� �� ��
������
������� ������������ ��
����� 

(3'&"$�' �� � &�� ����) - 0 ��0"$��' �%$&#6' �" �"6, $'*�&"6' � �"�$"0%��'"3 

�$�."� �� �,8 �����* +' �$��+��1�&�� �' .�3"�&: 

+' 3'&"$�' ��# *' '��:  
G�

c + G�
	 + G�

��+ G�
�� = G�

�� + G�
ur + G�

� ± G� , kg/h, (7) 
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����
	: 

- G�
c - ���������� �� ��
�
����� � ����� �������� (������ ������); 

- G�
	 - ���������� �� 	�������; 

- G�
�� - ���������� �� ��������� ���
�+ ; 

- G�
�� - ���������� �� ��
	����� ��������� ���
�+, ��
���� �� ������� �+��
����; 

- G�
�� - ���������� �� ��������� �� ����� �������; 

- G�
u	 - ���������� �� ��+�
����� �� ����� 	�����; 

- G�
� - ���������� �� ����� � ��+�
����� 	�����; 

- G� - ���������� �� ������� (
������ �� 
� 5 %). 
+' &�� ����# *' '��: 

Q�
� + Q�

	x + Q�
	� + Q�

�� + Q�
�� = Q�

� + Q�
�� + Q�

u	 + Q�
	+�+ Q�

	��+ Q�
�+ Q�

��+ 
Q�

� , kWh, (8) 
����
	: 

- Q�
� - ��������� ������� �� ����������; 

- Q�
	x - +�������� ����	�� �� 	�������; 

- Q�
	� - ��������� ������� �� 	�������; 

- Q�
�� - ��������� ������� �� ��������� ���
�+; 

- Q�
�� - ��������� ������� �� ��������� ���
�+; 

- Q�
� - ������� ���������� ������� (�������� ����� �� ������������������) - ���������� ���+�
 �� 

����	��; 
- Q�

�� - ��������� ������� �� ��������� �� ����� �������; 
- Q�

u	 - ��������� ������� �� ��+�
����� �� ����� 	�����; 
- Q�

	+�- ��	��� �� ������� �� +�������� ��
���	����� �� 	�������; 
- Q�

	��- ��	��� �� ������� �� ��+������ ��
���	����� �� 	�������; 
- Q�

�- ��	��� � ����������� ������� �� ����� ; 
- Q�

��- ��	��� �� ������� �� ���������� � �������� ���
�; 
- Q�

� - ���������� �� �������. 
 

• ���� �� �����	� �� ��������
������� ������������ ��
����� 

(3'&"$�' "� � &�� ��"�) - �0'$"� 0 ��0"$�8 '1�&" , $'*�&"6 � �%$&#6' �" 

0 ��0"$��' �"6 � �"�$"0%��'"3 �$�."� �� ���20� �����*� �' �$��+��1�&�� 

(3�0%$, �,8 � �� ,�,8). 

+' 3'&"$�' ��# *' '��: 
G�

�� + G�
� = G�

�� + G�
�� + G�

��+ G�
� ± G�

� , kg/h, (9) 
����
	: 

- G�
�� � ������������ �� ��������, ��������� � ������� �+��
����; 

- G�
� - ���������� �� ���
�+�, ��
�
�� � ������� �+��
���� �� �+���
��� �� ��������; 

- G�
�� - ���������� �� ��������� �+��
�� �������; 

- G�
�� - ���������� �� ��
	����� � ������� �+��
���� ���
�+ � ��
�
�� ���� �������� ��� ��������� �� 

���������� ���; 
- G�

��- ���������� �� ��
	����� � ������� �+��
���� ���
�+ � ��+������ � �����������; 
- G�

� - ���������� �� ����� � ��+�������� � ����������� ������� ��
	��� ���
�+; 
- G�

� - ���������� �� ������� (
� 5 %). 
+' &�� ����# *' '��: 

Q�
�� + Q�

� = Q�
�� + Q�

�� + Q�
�� + Q�

�+ Q�
	��+ Q�

��± Q�
� , kWh. (10) 

 
"������� �� �	��	����� �� ���� ��� ���� ���������� � ����	���� ������� �� ��
� ��: 
G�

� + G�
� = G�

� + G�
� ± G�

� , kg/h (11) 
Q�

� + Q�
� = Q�

� + Q�
� + Q�

��± Q�
� , kWh, (12) 

����
	: 

- G�
� � Q�

� - �� ������������ �� ������������� � �� ��������� � ��	� �������� ����	�� � �	��	���; 
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- G�
� � Q�

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

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

- G�
� � Q�

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

�� - ��	��� �� ������� �� ���������� � �������� ���
�; 
- G�

� � Q�
� - ���������� �� ����������� � ��������� ������. 

 
• ���� +' *' '��� �' " "0&$���&$"*#�'6� &"8�� �(�2�� '($"('&� � 0$')�� 

�+�� +�'�" �' "�"$(�#&' �%� ��1 &�� ��' - �&�3'��1�*���' " "0&$�1%(��' �"6: 

+' 3'&"$�' ��# *' '��: 
G�

� + G�
�� + G�

�� + G�
� = G�

�� + G�
�� + G�

�� + G�
�	 ± G�

� , kg/h, (13) 
����
	: 

- G�
� - ���������� ������ � ����� ��������; 

- G�
�� � G�

�� - ���������� �+���
��� ��
�; 
- G�

�� - ���������� �����+�
���� �������
�; 
- G�

� - ���������� ��
���� � ����� ���
�+; 
- G�

�� - ���������� �������� �������; 
- G�

�� - ���������� �����; 
- G�

�	 - ���������� ��+�
��� �� ����� 	�����; 
- G�

� , - ���������� �� ������� (
� 5 %). 
+' &�� ����# *' '��: 

Q�
� + Q�

�+ Q�
��+ Q�

��+ Q�
�+ Q�

��� = Q�
� + Q�

��� + Q�
�� + Q�

��+ Q�
�	+ Q�

��+ 
Q�


�+ Q�
��+ Q�

��+ Q�
�� +Q�

� , kWh, (14) 
����
	: 

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

- Q�
�- ��������� ������� �� �������� � ����� ��������; 

- Q�
��- ��������� ������� �� ����������� �+���
��� ��
� ; 

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

- Q�
�- ��������� ������� �� ����������� � ����� ���
�+; 

- Q�
��- ������� �� ������������ ������� ; 

- Q�
�-- ������� ���������� ������� (����������� ���+�
 �� ����	��, ��� ����- 

�������� �� �������); 
- Q�

��� - ��������� ������� �� ���������� �������; 
- Q�

�� - ��������� ������� �� �����; 
- Q�

��- ��	��� �� ������� � �+���
����� ��
�; 
- Q�

�	- ��	��� �� ������� � ��+�
����� 	�����; 
- Q�

��- ��	��� �� ������� �� ���������� � �������� ���
�; 
- Q�


�- ��	��� �� ������������ ����	�� � 
�������� (��� ��
 �� �������); 
- Q�

��- ��	��� �� ������������ ����	�� � �������������� (��� ��
 �� �������); 
- Q�

��- ��	��� �� ������������ ����	�� � �������������� ����� .. (��� ��
 �� ������� ); 
- Q�

�� - ��	��� �� ������������ ����	�� � �������
��� (��� ��
 �� ������� ); 
- Q�

� - ���������� �� ������� (
� 5 %). 
 
���� �� �����	� �� �����
����
������� ��
�����, 	 �
���� ���������� �� ���
����� 
�
� ��� �� ��������� ���
��� - ����������, �����, ����������� � 
�.: 
 
�
��
� =  �� +  ��� +  ��� +  ��� ±  � , kWh, (15) 

����
	: 

-  ���
� - ��
��
��� � ������������������� �	��	�� ������������ ����	��; 
-  �� - �������-���������� ������������ ����	�� (������������ ����+�
���) ; 
-  ��� - ��	��� �� ������������ ����	�� � ����	���������� (��. 
��	����); 
-  ��� - ��	��� �� ������������ ����	�� � ���
��������� ��+������ (��+������); 
-  ��� - ��	��� �� ������������ ����	�� � ��+����	����� ������ (��+������); 
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-  � - ���������� �� ������� (
� 5 %). 
/ ��������, ��	��� ��+����	������ ������ ������� � �����
���������� � �������� �� ��� � ��
 
����	������������ �	��	���, ���	������������ �� ����������� ����	�� �� ������� ���������� � ��	��� 
�� �������� �� �� �	��	���, � ���� �� �������. �� ���� ��� �� ����� 	����� �	��	���� ����	��� ������, 
��+����� ������ ����	�- 
����������� ������� �	��	���.  

��� �� ����	�, ������ ����	������ ��	��� � ��+�
����� �� ��+ ���������� ������, � ������� �� ��
���� 
�	��	�� �� ���� 	���� � �����
������������ �� ��+��- 
��	����� ������, �� ������� ��������� ����	�� ����� � 
��	 �	��	��, �.�. � ������� �� ������� �� �� �� 
����	���� ��	���. 
����������� �� ����� ������ ��������� 
� �� ����
���� 
������������� ����	���� ��	��� �� �������, 
���� � ��������� �� �	��	���, ���&���� � ���� ������. 
0����������� �� ��+�
���� ���������� �� �	��	������ ����	���� ������� �� ��������� 
����	������������ �	��	��� �� ����������� �� ������������� ����� �� ������ �� ���������� � 
������������ ����	�� ������ 
� �� ����������� ���	� �����- 
����� � � ���
��������� ��
�������� �������� �� ������ �� ��
+�
� ��� ����������� �������. 
.�
������������ �� ������������ �� ����������� �� 	������ ����	���� ������� ���� 
� 
���
� 
� 
��������� ������� �� ������������ ����	������������ � "�. 
%��	 ��������� ������ ��� ��������� �� �	��	������ ����	���� ������� � ����
������� ������������ �� 
������� ������������ � ��������� (�	��	�����) ����	��. 
/ ��
��� ������ ������� ������������ ����	�� �� �� ���	�������� �� 
��	��� ������ � ���+�
���� ���� �� 
��������� �� ������������ � ��
��������� � �� ����	� ������������� �� ����
�������� �� ��������� 
“������� ���+�
”, ������ � ���������� ����
������ ��������. -�� �������� ���+�
 �� ���&���� � 
��	��� �� ����	��, ����� ����� � ��
 ������� �� ������������� ���+�
� �� �������� �� ��	���, ����� 
��	�� 
� �� ��������� ��� ��������������. 

����� ������� ��� ���-���	� �� ����	�������������� �	��	��� � �������- 
	������ ������������. / ��+��������� ���������� �� �� ����
��� ������� ������- 
������ ����	�� ���� ��
���� ������ �� �������. .� �� 
�
��� ������������ ����+�
�- 
���� ���+�
� �� ����	�� �� ��������������� �� ��������� � ���� �	��	��� (+������, ��������), ����� 
��	�� �� ������������ ��� 
� �� ����
���� �� ����� ������ � ����� �� �������� 
����������� ��������� 
���+�
�. .��������� � 
� �� ������, ���� ������� ���+�
 ���������� ����	�� �� ��������� ���
��� 
(��	��, �������, ��
 � 
�.) ��� �� ����
��� �� �������
������ (����� � 
�.), ����� ���� 
� ��
� 
����
����� ���� ���������� ���+�
, ���
��������� �������� ����	��� ������. 
"������������� � ������� ������������ ����	�� � ���������� ��+����	���� ������� 
� �� ����
��� ��: 
- ���������� - �� ���������� ����� �� �������; 
- ������ (��+������) ������� - �� ���������� ���������� ���+�
 �� ����	��, �� ������� (�� 
��	�������� 
������� - �� ��������� ������ �� ���� �� 
��	����� - ����	���������); 
- �������+������ � �������������� - �� ���������� ���������� ���+�
 �� ����	��, ����+�
�� �� 
�������; 
- �������� - �� ���������� ���������� ���+�
 �� ����	�� (��	������, ������ ���������� � �+���
��� �� 
����������� � �� ��
��������� �������); 
- ���������, ����������, ���
����������, 	����� ��
�����
����� � 
�. - �� �������/���
/, �������� �� 
�����������; 
- ���
���� �� ����������� � ����
����� - �� ��
��
����� ����	��; 
- ������� �� �������������, ����������, ��������� � ��+������� �� ����	��- 
���� ������� - �� ������������ ����	���� �������, ���������� �� ���� �������; 
- ������� �� ���������� �� �������� ����	���� �������, ��	��� �������- 
�������� ����	�� �� �������� �� ���
��� �� �����������, ���
������������, 	������� ��
�����
����� � 

�. ��
���� ���
� - �� ���������� �� ���������� �� ����������� �������. 
"�� ����������� �� �	��	������ ����	���� �������, ����
������� ����� � ����� �� �������� ����	��� 
���+�
 � �� ����&������� �������� �� ������� � �������� �� ����	�������������� � ���� �	��	���, ����� 
� ���� � "�. 
*���
������� ������������ �� �	��	������ ����	���� ������� �� �������� ���
���� �� ������������ 
������ ����
. 
(����������� ������ (���������� � ����	���) �� ����	����������� �	��	�� �� ������� �� ������ �� 
���������� �� ���������, ���������� �� ������������ � ���������� ���������� �� ����	������ 
(������������) ������, �+�
��� � ��+�
��� �� ������.  
�� ���� �� ������������ �� ������� �� 
����
���� �������
������ �� ����- 
���������� ���������� �� ����	����������, � 
��	� - �� ������������ ��� �� ������ �� ����������, 
�������� �� ��+. 
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�	��	������ ����	���� ������� �� �������� �� ����
���� �����
 �� ����� (�� ��� - ��� ������������� 
������� � �� ����� - ��� �����
���� �������) ��� �� �
����� ���
����� (kg, 100 kg ��� 
�.). 
"��
��������� �� �	��	������ ����	���� ������� � ���-�������������� � �������� �����, � ����� 
�
���������� � ������������� �
����� �� ������������ �� 
��� � ��+���� ��������� ������� � ����� 
���+�
 ��� ���+�
 �� ����	��. 
5��������� ����������� �� �	��	���� ����	��� ������ � �������� 
� �� ���
����� ��� Sankey-
��	���� 
/��	. 2/.  
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(�	���. 2. Sankey - 
��	���� �� ��������� ������ �� ������� �� ���������� ���, �������� �� ����� 
������ �� �������
����. 
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���� II. �
���� � 
������ �
����
� 

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

 

1. ������� �� �!"��# �$� '�' �+ �' "�"$(�)��&" *' '��� 

*�������� ��������� ��� ������� �� ����	����� ������ ��+����� �����- 
������ �� ��
�����, ���������� ����������� �� ����	������ ���+�
�, ������ �� �������, ����
����� 
��������� ���������� �� ����������� � �������
�������� ������� � ��	- 
����������� �� ����
����� �� ��	�. 
 

1.1.�'1'2� �' '�' �+' �' "�"$(�)��# *' '�� 

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

����� � ��� 	����: 
5-�' ($,�' - ��
���, �������� � ����
����� ������������ ��������� �� ����	�- 
�������������: 
- ������������ ������������ �� ������������ �� ������� �� �����������, ���
��
��� � ������������ 

�������� (��+����	��, �������, �������); 
- ������������ ��������� �� ���� ����������; 
- �������� �� ��������������� �� ���������� ����	���� �������; 
- ������������� �� ���������� �� ���������� ����	���� �������; 
- ������������ �� �+����� �� ����	�����
����� � ������������ �������; 
- ��+�������� � ��������� �� ����	������ �������. 
55-$' ($,�' - ��
���, �������� � ����
����� ������������� �� ���������� �� ����	������ ����������� 
�� "�: 
- ������������ �� ����	������ ��	���; 
- ��������� �� ���������� ����	���� �������; 
- ���������� ��������������� �� ���������� ����	���� �������; 
- ��������������� �������������� ��+����	�� � ����������; 
- ��������������� � ��
�������� �� ����	������ ������ �� ������ �� ������������; 
- ����	����������� ���������� �� ��������� � ��+��������. 
555-&' ($,�' - ��
���, �������� � ���������� �� ������������� �� �������� �� ����	��: 
- ����
����� �� ��������� ������ �� ������������� �� ���� �����������; 
- ������������ � ���
������ �� ����� �� ������������ �� ����	������ ��	���; 
- ������������ � ���
������ �� ����� �� ���������� �������� �� ��������������� �� / $; 
- ������������ � ���
������ �� ����� �� ��������������� �������� �� ������ �� ����	�������������� 
�	��	��� - �� �	��	��� � �� 	����. 
- ������������ � ���
������ �� ����� �� ��������������� �+����� �� ����- 
	�����
�����. 
0����������� �� ����������� ����	���� ������� 
��� ���������� �� ���- 
������� ���	���
��� �� ��+����	������ � ����	���� �+���, �� �����
���� �� �����- 
���� ������ ���
� ��
������ ���������� �
����� �� "�, �� ������ ��������� �� ������ �������, 
����
����� ����	������ ����������� �� �������
�������� �������. 
*������ �� ������ �� ����	������ ������� �� �������� ������������� ����
. 3��� ���������� �� 
���������� �� ������������ ������� ����	���� ����������, � ���������� ������ �� 
�
���� ������ 
(��+����	����, �������� � 
�.) � � ��
��� ���- 
������� � ���� ������, �� ����� ������ �� ������������ ��������� �� ����	����- 
���������� � "�. 
*������ ��������� �� ����
� � ���	������� �� ���� �� ����������, �.�. ������- 
������ �� ��
���� ���������� 
� �� ����������� ��� �
����� ������� �� ��������� �� ��+����	��, 
����������, �������� �� ���������� � �� ���
������� � �������
������ ������� �� "�. 
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1.2. �&$,0&,$�$'�" �' "�"$(�)��&" $'+8�1� 

����������� �� ����	������ ���+�
�, ��������� �� ������ ���� � "�, 
�
��� � ��	.3, � 
������������ 
�� ������� ���������� ����	�� � �� ����	���� ��	���.  

��� ��������� ���
���
� 
�������������� �� ���+�
��� �� ����	�� �� ��
 � ����� �� ����� 
����	����������� �	��	��, ���� �� ��������� � ��
���������. 
.� ���� - ����	����������� �	��	�� �� ����
���� ��+����	������ ���+�
� �� ����	��, ��������� �� 
������ ����������: 
- &"�$"&�2"� (�� "+"�) $'+8�1 �' "�"$(�# (����. 1). *���
������� �� �� ����� ������ � 
���	��
��� � ���������������� ���������� (��������: �� ��	��������� ���� - ������������ ����	�� �� 
�������� ��������� �� ��������� ����
����� �� ����������� ��+����	��; ������������ �� �������� 
�������, ���������� � 
�. - ���������� ����� �� ������������������ (�� ����������������), ����
���� 
���� ������� �� ���������� ����	�� �� ����- � ��
��������� ������� � ������� � �.�.); 
- �%�%&�&�,�'6 $'+8�1 �' "�"$(�# (����.1). *���
��� �� �� ������������ ���, �� �� ������� � 
�������� ��+�
�� ����������, ����� �� �������� �� ��������� �� ����� ����������, ��������: ���+�
 �� 
����	�� �� ��	������ �� �	��	���, �� �����	�- 
������� ���������� (��	������, ������ �����, ������� � 
�.), ��	��� � �������� ���
� (���������, 
��������), ��	����� � ����	���������, ���
�����, ����
���; 
- +'(,*� �$� �$"1'�'�" � �$"�*$'+,�'�" �' "�"$(�# (����. 1). *���
���� �� �� ������������ 
���: �������� � ����	���������� - ��. 
��	����, ���, ������������ ������ � 
�. � ��	����� ��� 
���
������� �� ����	���������� � ��+����	����� ������); 
- "0�� �'&'.����� � $"!�3�� +'(,*� �' "�"$(�# (����. 1). *���
��� �� ���� ������� ���
� 
����������� ���+�
 � ������ �� ���	��
����� ��-	��� ����������. 
������ �� ����������� � ������������ ���+�
 
��� ������ ���������� ��
��
��� � ��+����	����� 
������ ����	��, ����
����� ���� �������-������� ���+�
. 
.� ���� -���������� �
����� �� "� ����	������ ���+�
� �� �������� �� ���
���� ����������: 
- &"8�� �(�2�� $'+8�1� - ���� �� ��+����	������ ���+�
� � ����	������- 
�������� �	��	��� � ������� �� ������������ �
����� �� "�; 
- �� "+"� $'+8�1 � ���3'('&" ��&" ,2'�&%.� �' �� - ����
��� �� ���� �������� �� �������� 
���+�
 �� ����	��: � �������� ����������� (������������, ��+�������� � 
�.), � ����������� 
(+��������, -0" � � � 
�. � � ����������); 
- �� "+"� $'+8�1 +' �&�� "��", �"�&� '.�#, ���"& "��" � 0�3,�' ��-*�&��� �,!1� 
� �� - ����
��� �� ���� �������� �� ��������� ���+�
�, ��������� �� ����� ����������; 
- �%&$"-�� +' �&$,0&,$��&" "1���.� "0�� �'&'.����� � $"!�3�� +'(,*� - ����
���� 
�� ���� ������� ���
� ��
��
����� ����	�� � ������ �� ���������� ��-	��� ����������. 
.� ���� - "� ����	������ ���+�
� �� �������� �� ���
���� ����������: 
- $'+8�1� � ������������ �
����� �� "� - ���� ����; 
- �� "+"� $'+8�1 � ���3'('&" ��&" �&$,0&,$�� "1���.� �' �� - ����
��� �� ���� 
�������� �� ��������� ���+�
� � ��+ (��������-��+������, �������-��������, ��������-����������, 
�����������, ����������, �������
��, -0" � � � 
�.), ��������� +�������� �����������, ����
��� � 
������������
��� ���������; 
- �� "+"� $'+8�1 +' �&�� "��", �"�&� '.�#, ���"& "��" � 0�3,�' ��-*�&��� �,!1� 
� �� - ����
��� �� ���� �������� �� ��������� ���+�
� �� ����	��, ��������� �� ����� ���������� � 
���� �������� �� "�. 
- �*6� "0�� �'&'.����� � $"!�3�� +'(,*� +' �� - ����
���� �� ���� �� "� ���� ������� 
���
� ��
��
����� ����	�� � ������ �� ���������� ���������� �� ���+�
���. 
.��-
������� �� ���	���
�� ��+����	������ ���+�
� �� ����	��, ��� ���� � ��+ �� ����� ���-	������� 
����������� �� �������� �� ����	���� �������, 
����� ������������ �� ���+�
��� � ������������ 
�
����� �� "� � ������ ��������� �� ����
���� �� �������� ����������. 
����������� �� ����	������ ���+�
� � ������� �� "�, � ������� ��� ������� �� ����	�������������� � 
�������
�������� �������. 
 

1.3.������� ��0'+'&" � +' �+�� +�'�" �' "�"$(�#&' 

"�����������, ����� �� ��������� �� ���������� �� ������������ � �����- 
������� (��� � �����������������) ����	���� �������, �� ������
���� �� 	����: 
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- '*�� 9&�� - �����&����� ���������� �� ����	��, +�������������� �� � ����
����� ����� � 
����	����� ����� ��� � ����������� �� ����	������ ���+�
� �� ������� (�������� �� ���
���� �����
 �� 
����� - ���, �����, 	�
���) � kWh, ��������� �� ����� �� 
�
��� � ����. 1. 
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�'* �.'. 1. 
�

K� @��� �� � ��� ���� ���� � �/ �	 �� � � � �� / � �' �� ���
�� 4� *�

��� #/ 
 ������ % �" ����������. �� ���������" 
�����. ����� �
� �����������������������������������<��

	�� #�" �" ����������. � �����������������������������������<��" �

��� 6/ �������������. �F������ ������ �������� ��G� �����������������������������������<����

��� $ ������ ������ % �" �� �����������������������������������<��

��� !/ �/ �
���� ���� % �" �� �����������������������������������<
�

3�� = 

 �������
 �������� % �" �� �����������������������������������<� ��

4�� ? ��� � ���������" ������������� ��� � ��������������. ��� �����������������������������������<� ���

�

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

�

- ��".�4�2�� - ������������ ����	���� ���+�
� � ��+���� ����� �� ������ (���
����) ���
����, 
��������� � ������������ ��� ����������� �� ��
���� �
����� ���� �� "� �� ���������: 

,
���
�����  �
�����

�
�����  ����	����
,

�
	�

�	�

G
�

� =  (16) 

����
	: 

 ��
 - ���������� ��
�
��� � �������
������� ������ ����	�� - �������� ��� ������������ �� ����
���� 
�����
 �� ����� (���, �����, 	�
���) � kWh; 

G���
 - ���������� �������
��� ���
����� � ��������� �
����� � ������� �� ����� �����
. 
- �&����&" �� - ������� �� 
�� ������� ���������� � ���������� �� ������������ �� ����������� ��� 
�������-�������� ���+�
 �� ����	��, �������� � ������ ������������ “����������� �� ���������� �� 
����	����” � �� ���������� �� ���������: 

100.
	

�

�

�
��� =

, %, (17) 
����
	: 

-  � - ���������� ������� ���������� ����	�� �� ����
���� �����
 �� ����� ��� �� ����
����� 
���������� ���
����� � �������
������� ������ �� ��������� ���� �� ����	����� ������ � kWh; 
-  � - ��� ���+�
 �� ����	�� ��� ������ ������� ����� ��  �,, ���� �� ��
�
��� / ��
/ � �������� ����	�� 
/ �/ ( � =  ��
 +  �) � kWh.  ��
 �� ������
� ��� ����	���� �� ��������� ����	��� ������. 
*������ ����������� �� ���������� �� ����	���� ��: 
- 0�"4�.�"�& �' �� "+�� �+�� +�'�" �' "�"$(�# - -"0, �� �����  � =  � (���������� ���+�
 �� 
����	��); 
- 0�"4�.�"�& �' "4"0&���� �+�� +�'�" �' "�"$(�#- - 0, �� �����  � =  �� =  � +  � . 
-�	��� ������� ���+�
 �� ����	�� �� �� ������
� ��� �������� ����	��� ������ ������������� �� 
���������� �� ����	���� �� ������� ����������� �� ������� 
������� - -"% �� ���������� ������. 
 

1.4. �"&�1�0' +' '�' �+ �' "�"$(�)�� *' '��� 

/ ������� ���� �� ���������� �� ����	����, ���������� �� ��
� �� ��
�
����� � ������� ����	���� 
������� (	�����, �������� ��� ������������ ����	��, 	����� ��
 ����	��� � 
�.), �� � �������� ������ � 
��� ��
 �� �������� ��� ��+������ ����	��. .���� ���������� ���������� �� ���������� �� ����	���� 
��� ���� 
�� ��
� ������� (�������- � ������������
����) ����	� ��
+�
�� ��� ������������� �� 
� �� 
���	���
� ����
����. 
 

• 1.4.1. ��' �+ �' ��&$"*"�'&' &�� ���' "�"$(�# 

"��
�������� ������ �� ����������� �� �������� ����	��, ���� ��+����- 
	������ ���+�
� ���� 
� �� �������� �� ���������: 
Q = a . b (c - d), kWh, (18) 
����� �� ����
���, ���� ������� �� ���������� ���������� ��� ��������� �� ���������� �������. 
(�������� �� ���������� �� ���������� ���+�
� �� ������
�� ��� ���� ����������, ���� �� ����� ����� 
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��������� (�, b, c, d) ������������ ���������� �� ��+. 
"�� ������� �� ������������� �� �������� ����	�� � ����	�������������� �	��	��� �� ������� ������� 
�������� ����� (����. 2). / ��+ ��������� �� ���	��- 
������� �� ����� �� �	��	��� - ����	��������� � ��+����	���� ������ � ��������� �� ��+����	������ 
����	���� ���+�
� (��	. 3). �� ����� ������� �� ��������� �� 
�
��� �����������, ����� �� ����
�����, 
������ � 	�
���� ��������� �� ����������� �� ����������. 
0������������ �� ������������ �� �������� �� �������, �������� ���� ������ ������� (18), ���� �� 
����� ��������� ����� �� �������� ������� ������� (����. 3). 
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�'* �.' 2. ��' �+ �' ��&$"* "��"&� �' &�� ���' "�"$(�# � &"8�� �(�2�� 

'($"('&�. 
�

�

G ��� ��

 �/ 0 � ��

&� ��� �� �

 �/ 0 � ��

K�
�� �


 ���

?�� �� ��
� ��

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

��� �� ���
� �� / � �' �� ���

@�' �� �/ ��
� �
 ���� � !� ��

� ��
�� � �/ �	 �� �	 �� L M N � O� L M N � O�

J ���� �> � ��

�� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; �

��� #��% �" ����������. �� H��" �� ' ������� � � � � �

	�� I�� % �" ����������. � H���� ������ � � � � �

���

6��� ��
�����" �" ������
��% ��
 ��� ��. �
�������

�
H����" ��

�
' ��������

� � � � �

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

H� ��� ' �������� � � � � �

���

<
��

��
��

��
��

��
��

<�
�
 ����� ������
����0 ������ ��� � ��

H��
�� � ���	��������������� � � � � �

3�� #��% �" ����������. � H���� �����J���E� � � � � �

4��
6��� ���
������������������

H����" �� ����� � � � � �

E��

���/ �������
���
 ���" �
 . ���
F��� ������ ���
����� �����" ��G�

H��� � ' �  �

 ��� � � � � �

K�� I�� % �" ����������. � H���� ����3� � � � � �

�7�
6��� ���
��������� ���
��� % �" �

�
H��

�
' �  �

 ���

� � � � �

����
��
/ �/ �
���� �
��� % �" �

H
� ' �  �

 ��� � � � � �

�	�� ��� 

 �������
 �� ��� H� �� ����7�J������� � � � � �

����

$�
%�

�

��

� 
��

��
��

��
��

<�
�
 ����� ������
����0 ������ ��� � ��

H��
���� ���K�������	� � � � � �

���� �
6
� ���
��
�
 ����� ������
����0 ������ ��� � ��

� �����J������� � � � � �

���� � 6
� ������ % �" � � ���	�J����K� � � � � �

 

 

�'* �.' 3. 
. � � �� � �� 	 ��� ��= � 
 � � � �	 ��

-� P� Q� R�
K�
�� �


 ���
% �0 � � � � !��' �� ��
 � < ���

�
�

�
/�

�'
��

�
��

�
�

�
/�

�'
��

�
	�

S
�

�
�

	�

�
�

�
/�

�'
��

�
	�

S
�

�
�

	�

�
�

�
/�

�'
��

�
	�

S
�

�
�

	�

�
�

�
/�

�'
��

�
	�

S
�

�
�

	�

�	 � S � � �	 �� ��
�� � �/ �	 �� � �

L M N �

�� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4�

���
�
�

  

 

/ ������� 3 � ������� �� ���������� �� ��������� ���������� � ����������� ��+������� ���������� �� 
���������� �� ������� (18) �� ���������� ����������� �� ����	������ ���������� �� ��
������ 
��+����	���� �������. 
/ ��������, ��	��� � ���������� ���	���������� �� ����	���������� � ��+��- 
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��	����� ������, ����� � ��� 	������� ��+����	���� �	��	��� - ���� � �����������, ������������, 
�������	������ � 
�. �������������, ����. 2 �� ���������� �� �������- 
���� �� ������� �� ��+����	����� ������, � ����� �� ������
���� ������������ �� �	��	������ ����	���� 
�������. 

��� ������
����� �� �������� �� ������������ ���. ��������� �� ���+�
���� ���� �� ������� �� 
��
������ ��	��� �� ����	�� � ���������� ������� �� ��
�� ����, ����� �� ���������� ���+�
. 
"�� ������� �� ������������� �� ����	���� � ���������� �������, ��
+�
�� ��� ��
������ ������ 
������ 
� ��
� ��������� ��� ����������� �� ����������� ��
�������, ������, �	��	��. 
�� ������������� �� ������� �� 	����� �������� �� 
�� �������: 
1. .�������� �� 
��������� ��
����� ��+�
�� ����������, ����+�
��� �� ����
������� �� ������������ 
�� �������, ������� �� ����������, ������� 
����, ���������� � 
���� �� ���������������� ��+������� 
����������. 
2. ��
�������� ��������� �� ��+����	���� � ����	������� �� ��������� � ��+���� ������� ������. 
�������� �� ������������� �� ����	�� � ���������� ������� �� ������ �� ��
� �� ��
�
����� ����	�� - � 
	�����, �������� ��� ������������. 
 

• 1.4.2. ��' �+ �' ��&$"*"�'&' 3"8'��2�' "�"$(�#  

�������� �� ������������� �� ����	�� � ��+ �� �� ��������� ���������� �� ���� � ���������� �������. 
5������� �������� �� ����
�� 
�: 
- ��
 �� ��
�
����� ����	�� - ��� ��+�������� ������� �� � ������� ����- 
��������; 
- ���������� �� ���
������� �� ����	������������� �	��	�� �� ����	������- 
��� � ��+����	���� ������ - ����� ����������� � ����� ������ ������; 
- ����
����� �� ������������� ���+�
� ��� ��+�������� �������- ���
����- 
���� ���������� ���
����. 
"�� ������� �� �������� ������� �������� ����� (����. 4), ����� �� �� ��������� ���������� �� ���� � 
����. 2. 
� � ���������� � ��
� �� ����������� ����	�� - ������������. 
 ���	������ ������ �� ����	����������, ����� � �������� ������ � �������
��	����, �� ������� � 
������� �� �������� � ������������ ����
� � �������. 

��
������� �� ����
����� �� ������������� ���+�
� �� ����
������ �� 
�� ������: 
- ��	��� ��������� ���� ���+�
�� +������������� (����������, ����� � 
�.) �� ��+ �� ��������� ������� 
- �������� ���+�
 �� ����	��; 
��	��� ������� ������ +������������� �� ������
�� ����������, ����� �������� 
�� ��
��������� 
�������: ��������� ����������� � �������� ��������� �� �������, ����
����� ���+�
� �� ����	�� ���� 
�������-�������. 
*� �������-�������� ���+�
, ������� �� ���� ������, ������� � ����������� -"% �� ������� �� 
�������� ����������� ���+�
 �� ����	��. 
���
 ������������ �� ���� 
�� ���������� ���������� �� ���������� � ������ ����������� 
�������. 
,�������� �� ��������� ������
��� �� ������� �� ����������� �� ����	���� � ��+�������� ������� �� 
������ ���� ���� ��� ���������� �������. 
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�'* �.' 4.  

��' �+ �' ��&$"* "��" �' " "0&$�2"�0' "�"$(�# � &"8�� �(�2�� '($"('&�. 
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2. ������� �� �!"��# �$� ,�%�%$-"��&�'�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

,���������������� �� ����	������ ������� ��+���� 
�� ����� �� 
��������: ������������ �� ����� �� 
�������� �� 	����� � ����	��, ���
����� � ������� � �����- 
���� �� �������, ���������� ����������� �� ��+. 
 

2.1. �'+$'*�&�'�" �' 3"$0� +' �0���3�# �' (�$��' � "�"$(�# 

�������� �� ����	������ ������� 
��� ������ �� ������������� �� ������- 
������ �� ����	������ �������, ���� �� ����
���� � ������������� �� ��������� �� ���+�
��� � 
�������
������� ������. $����������� �� ���� ����������� ������� ����- 
������ �� ��������� �������, �������� � ����� �� �������� �� ����	���� �������. 
����������� �� ������������� � ����������� ���+�
� ����
��� ��+���� 	�������� � ������������ ��� 
����������� ��. 

5-�' ($,�' - �"$0� +' �'3' "��" �' "0�� �'&'.�����-$"!�3��&" +'(,*� 

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

��+����	����� ����� �� ������� � �������� �� ������ �� ������������ �� ������ 

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

���� �� ����� �� ��+���� ���������� ��� ������������. 

!������ �� ���� 	���� ��+����� ������+�
� �� ����	��, � ����	������������ �	��	��� � ����������� 
������������ ���������� �� ����	���� ��	��� ��� ��������- 
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������ ��+����	�� � ����������, ���� ���� �: 
- ��+�
����� 	�����; 
- ���
������� (������, ���
����, �������������) � ����
�����; 
- ���������� ������������� (����, 	����� ��
� � 
�.); 
- ����	��������� ��
���� ���
�+ � ������� (������������ �� “������” ���
�+); 
- ��������� (�� ������, ����������� ������������ � 
�.) � ����������� ���- 
������� (�� ���� �������� �� ��������� �� �	��	����� ��� ����� �� ������) � �������� ���
�; 
- 
��	� ��+�
��� �� ������� ����	��������� (�+���
���, ������� � 
��	�) - �����	��� ������ ������� 
�� ����������; 
- ��
+�
�� ����� �� ����������� ���
������� � ������ �� ��+���� ��������� � ��������� �� 
���������� 
- ������ +�
��� � ������ ��� ������� ����� �� ������������; 
- ����	���������� ������� �� ������������; 
- ���� �� �������� � ���
����� � ��+�
����� 	�����. 
-�� ���� 	���� �� ���&���� � ����������� �� ���������� ���������� �� ��������� � ��

������� �� 
������������, ����� ��������� � �� 	����� �������� �� ����	��������������� �� ��+���� ������. 

55-$' ($,�' - �"$0� +' �'3' "��" �' +'(,*�&" �$� �$"�*$'+,�'�" � �$"��� 

                                       �' "�"$(�# 
!������ � ���� 	���� �� ���	���
�� � 
�� �������: ��+����	���� � ���� �� "�. 
/ ��+����	���� ������ ������� ��+����� ��+����	����� ������ �� ����	�- 
��������� �� ����	������������� �	��	�� � ���
��������� ��+������ (����������, �����). 
/ ��������, ��	��� ����	����������� � ������������� ��� 	������ ��������- 
�� ������� �� ��
����, ���� ����� �� ���� �� 4-�� 	����, ����� �������� ����������� �� ����	������ 
��	��� �: 
- ���������� � �������� ���
�; 
- ���������� �������������; 
- ��
���	����� 	����� (+������ � ��+������); 
- ������ �� ������ +�
 � ������� ����� �� ������������; 
- ����	���������� ������� �� ������������. 
-�	��� ����	����������� � �������
��	����, ������������� �� �������� ������� ��� ���������� �� 
��	���� -"% ���� ���	������� �� ��������� ����������� � ��������������� �� �������� �����. 
!������������ �� ���������� �� ����	������ ��	��� � ���
���������� ��+�- 
����� � ���������� (����������, �����) � ���������� �� ��
� �� ��	�� 
� �� ������� ���: 
- ��
�������� ���������� � �����
����� �������� � ��������������� ����� �� ����	���������� 
� 
��+����	����� ������; 
- ��
�������� ����������� �� ���
��������� ��+������ (�����
�), ���
���� ��+�������� ����	�� �� 
�������
��	����� 
� ��+����	����� ������ ��� ��
������ �� � ����	�����������. 
/ ������������ ������ ������� ��+����� 	����������� � ��������������� ���������� � ������������ 
�
����� �� "� � ��+���� ����	�����
������ �����. 
!������ �� �������� �� ����	�� � 	����������� � ��������������� �������- 
���, ����� �� � ����	������������ �	��	��� (�����, 	��	���������, �������, �������- 
����� �������, ���������� � 
�.) �� �����	���� �� ���� �� 4-�� 	����. -�� ��+ ��	�� 
� �� 
������� � 
����� ����: 
- ������� �� ���
������; 
- ������������ ��������� �� ���
�+������ ��
� ; 
- ���������� �� �. �� 	����������� ����������. 
/ ����	�����
�������� ����� ������� ��	�� 
� �� ������� ���: 
- �������������� ��� ��
�������� �� ���������� � �����
����� �������� � ��������������� �����; 
- �����
����� �� �������� ��� ���
�+� � ��
������
���� �����; 
- ���������� �� ��	����� � �������������� ����� (�� ��������������, ���� ��������������� �������, 
������ � 
�.). 

555-&' ($,�' - �"$0� +' �'3' #�'�" �' �%�%&�&�'6�&" "�"$(�)�� $'+8�1� 
������������� ����	���� ���+�
� �� ����	���� ��	���, ��	����������� �� ������������ ��+����	�� � 
����������. 
�+���� ���������� � �������� � ���������� �� ��������� ��������� � ��+:  
- �� ���������� � �������� ���
� - ���� ��
���� ��� ��
�������� �� �����- 
�������� �������� �� �	��	�����, ���� ��
���� �� ���������� ��� ����� �� ��+ � ������ � �������� 
+����������� � �.�.; 
- � ��+�
��� 	����� - ���� ���
������ �� ������������� ���������� (��� ���������� � ��
������� �� 
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��������������), ���������� ��	����� � ��+�
����� 	����� � ������� �� ���� �� ���������� ����	�� 
������� � �������; 
- � ���
����� � ����
��� - ���� ���
������ �� ��������� ������������� ���������� �� ������� �� ���� 
�� ���������� � ��+ �������� ����	��; 
- ��� ��
	������ �� ���������� - ���� ��������� � ��+��� ������ ��� ��
���� � 
��	�; 
- � ��+����	����� ����� - ���� ��������������� ��	���������� � �������� �� ������ �� ������������ 
(������� � �������� �� 	���� �
������� 	����� ����	�- 
����������� �	��	���); 
- � ����������� ����	���� ������� - ���� ��
������ �� � ��-���������: 
-��� ����������� ��������� - ���� ��
������ �� � ������ � ��-����� ���� �/��� ���������� �������� 
���������; 
- �����������	���� ����������� (�������
��	�����, �������������� � 
�. - ���� ��
+�
�� ��
��� �� 
��������� �������, ����� �� ������ � 
�. 

5V-&' ($,�' - �"$0� +' �'3' #�'�" �' &"�$"&�2��# "�"$(�"� $'+8�1 
.����������� �� ����������� ���+�
 �� ����	�� � �������� � �������� ��������� �� ��+����	���� �� 
�������
������ � ������������� � ����������, ����� � � ����������� �� ����	���� �������� �� 
��������� �� ����������. 
!������ �� ���������� �� ����������� ���+�
 �� �������� � �����
��� �� ���������� ���� �������� � 
��������� � ��������� �� ��������� �� ��+����	������ ������� (��
 ����	���, ��� ������ � 
�.). / ��+ 
�� ���
���
� � ������������� �� ���� ����	���� �������. 
!������ ��+����� ���
������ �� ���� ����	����������� ����������, ��	������� �� ������������ 
��+����	���� ����������, ����� ���������� ���������� �������� � 
�������� �� ���+�
 �� ����	�� 
�����������. 
�� ������������ �� ����� �� �������� �� ����	���� ������� �� �� 
��������� ���� ����������� �� 
������� �� ����	������ �������. .���+�
��� �� ������� �����- 
��� �� ��������� �� ������������ ���������� �� ����	������ ������� � �������
��- 
������ �������, �� ��+����	���� � ����	������� �� ���� ������� � ��������� �� ������, �� ���������� 
������� �� ���������� ��� ��������������� �� ����	������ ��	���, �� ���� �������� � ���������, ���� 
����	���� ������� � �.�. 
/���� ������� ��� ������������ �� ������� � ��	�������� �� ������������ � �����	���� ������ � 
�������������� �� � ������������� �� ��+���� ����������. 
$������������� �� ����� � ����� �� �������� �� ����	���� ������� �� �������� � �������� ����� (����. 
5), � ����� �� �� ��
��
��� �� ������, ���� �� ����� ����� �� 
��� ������� � ������������, ���������, 
���� �� ����������, ����+�
��� ���������� �� ���������� � ������� ������������ �����. 

�

�'* �.' 5. � '�-3"$0� +' �0���3�# �' "�"$(�# (&�� ���' � � " "0&$�2"�0'). 
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2.2 �&"�"�� �' ,�%�%$-"��&�'�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

/ �������� �� ������� �� ������������ ����	���� ������� � ������������� ����� �� �������� �� 
����	�� �� ��
��� ��-������ ���� �� ����	���� ����������� �� �������
������� ������ � "�. 
.����������� �� ����	������ ��	��� �� ��
���� ������ �� ���+�
���� ���� �� ��������� ��
� 
� 
���������� � �� ���+�
���� ����. 
"��������������� �� ������������ �� ���������, �������� � ����������� ����- 
����� ����� � ���+�
����, ���� ���� � � ���+�
���� �� ���� �� ����
��� ���� ������- 
��������� �� ������������ ����	���� �������, � ������ ������� �� ������� ������- 
���������. 
,���������������� �� ����	����� ������ ���
���
� ������������ ������- 
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���� 
� ������� �� ���������������-��������� ��	��� �� ����	��. 
��� ������� ������������: �� 
����������� �� ��+����	������ ������ �� ������������, �� ������- 
������ ���������� �� ���������� � �����������, ���������� � �������, �� ����������� �� ������������ 
� ����	�����
�������� ������� � �.�. 
!������������ �� ��������������� �� ����	����� ������ ���� � �������� ������ ��	�����������-
��+������� � ������������� +������� � �� ��� ���� �� �����- 
����� 
� 3 	�
���. / �������� ������ ������������ �� ���� 
� �� ��������� �� ����� �� ��������� 
������ � ������� �������. 
,���������������� ����	���� ������� �� �������� �� ������������� ����� �� ��������� �� ���������� 
� �������������� ����	�� � �� ��������� ����	��� ������, � ����� ��������� ����������� 
� �� 
������� 
���� ������� - ����������� � ������- 
����������, ����� ����
��� � 
����������� � �������������� �� ����� �
�� �� ���
���� ����� - 
����������� (5�, 6� � 7�). 
/�� ����������� ������ ������� 5�, 6� � 7� �� �
������� �� ������� 5, 6 � 7, �� � +������������ ������ 
�� 
�
��� ���� ������� ���������� � ��������������� �������. 
������������� ����� 
���� ���������� 
� �� ������� ����������� ������ � ������������� �� � 
������������, ������� �������� �� ��������������� �� �����
���� � ����
����� �� �������, ��
��� �� � 
�����������. 
 
 

3. ������� �� �!"��# �$� $"' �+'.�# �' "�"$(�)��&" *' '��� 

�� ������������ �� ����	������ ������� � ����+�
��� ��	����������� �� ����� ������� ���������, 
�������� � ���������, +��������, ������������ � ��	���- 
������� �� ��������, ���	������� ����������� �� �����	��� �� ���������� ����
 � ������������ �� 
����	�������������� � "�. 
 

3.1. 
� ���# +' $"' �+'.�#  

%�������� �� ����	������ ������� �� +������������ ��� ���������� ���
���- 
���� � ������ ���������� �� ��������� �������������� �� �������������� ��������. 
*������ ����������, ����+�
��� �� ���������� �� ����	������ ������� �� : ����
������, ��+������� 
���	������� � ��
���� ���	�������. 
!���
�������� ������������ ������� ������������ �� ������� ��������� �� ���������� �� ����	������ 
������� � 
��	� ��������� ���������. 

�+��������� ������������ �� 
�������� �� ����	������ ������� � �� ������- 
���� �������� �� ������� ����������. .��������� �� ��+�
�� ���������� �� �������- 
���� �� ������������ ����	���� ������� �� � �������� ��� ��������� �� ���������-������������ 
���������. 
*���
������� �� ����+�
����� ���������-������������ ��������� ������ 
� � ��������� � ������������ 
�� ��������� � ������ �� ����	������ ������� � „"������ ��	����������� ������������ � �����
����� 
�� ����
������� �� ������ �� ��.16, ��. 4 � ��.18, ��.1 �� �  ”. 

������ 	����� ������� �� ������������ �� 
�������� �� ����	������ ������� � ��
������ ������������. 
2���������� ����
 ���� ������ �� �����
��� �� ����������� ��
+�
 � �������- 
����� �� ����	��������������, ������� ��
��� ���������� ��� �������������, ������- 
�� � ���� ������. 
.���+�
��� �� ���������� ��������, �������� �: 
- ��+����	���� � ����	������� �� ��������� � ��+���� ������� ������; 
- ������������� �� ���������� �� ��������� � ��+��������;  
-��������� ����
������ ��������� �� �����������, ������� � �����������- 
������ �� ����	������ �������; 
- ����
��� � ���
������ �� ����
����� �� ������������ �� ����	������ �������; 
- ��+������ �� ���������, ������ � ��������������� �� ����	������ �������; 
- ���������� �� ���������� ���������� �� ����	������ ������� � ��� � � �������; 
- �������� �� ����������� � ���������� �� ��������� � ��+��������. 
*������ ����� � 
�������� �� ����	������ ������� 
� �� �������� �� ����� ��������� �� ����	�����, 
��+������ � ����������� 
���� ��������� ��� ��������� �� ��+����	������ ������� � +�������� �� 
����	�������������� � ��+.  
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3.2. �*6� ,0'+'��#, $"( '3"�&�$'6� 1")���&&' �� "�"$(�)��&" *' '��� 

$�	������������� �� 
�������� �� ����	������ ������� ��+���� ��
��� ���� �������� �� +��������, 
��
���������, ����� � ���
��������� �� �������� ���������. 

�� 8'$'0&"$ � �%1%$!'��" : 

- 
�������� �� ����
��� ���� ������� � ������������ �� ����	�������������� � "�; 

- ����������� �� ����	������ ������� � 
������, ����
����� ������������ ��������� �� 
����	�������������� � �������
�������� ������� � 
��������� �������- 
���� �� ����	������ ���+�
� � ������������ � ���������� ���������; 
- �������� �� ����	������ ������� � 
������, ��������� �������� �� ����	��- 
�� ����������� �� �������
�������� ������� � ��������� ����������� �� ��������� �� ����	������ 
���+�
�; 
- ����������������� �� ����	������ ������� � 
������ ���
��	��� ��-������ ���� �� ����	���� 
����������� � "�; 

�� �*8�'&: 

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

���� ������� � 	�
���� ����������� �� ����	�� ����� ��� ��-	����� �� 3000 MWh 

/��.6, �.1 �� .���
�� # 21 �� �����
���� �� ����	���� �����������/; 

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

��
����������, �������������� � ��������� ���������� ������� /��. 15 �� �  /. 

�� �+��0�'��#&' 0%3 4�$3�&" �' *' '���&": 
- ������� �� ��
��������� � �� �� 
������ ��������� � ��+���� ���������; 
- ����&����� �� ����� ���� � +������������ ������ �� ��������� �����, ��
�- 
�� �� 
������ ����������� �� �������� 
� ��
� ���� �� ��������� ����	���� �������. 
 

3.3. �&'�� +' �+�% �"��" �' 1")���&&' �� "�"$(�)��&" *' '��� 

%�������� �� ����	������ ������� � ���������� �� ������� 
�������, �����- 
���� � ����
����� �����
����������. 
�� ������������ �� ��������� 
������� - ���������, ������ � ��������������� �� ����	������ ������� 
�� ������
�� ���
��������� ��
	��������� ������, ����� +������� �� �����	������ 
�������. 
/���� �
�� �� ��������� � �����	�������� 
�������, ���
�������� ��
���� ���� � ��	���������� �� 
��������. 
$����������� �� 
�������� �� ����	������ ������� �� ��+���� � ���
���� ����� (��	. 4): 
5-�� "&'� - ���������� � ��
	������ �� ����� �� �����
������ �� "�. 
55-$� "&'� - 0��������� � ��������� �+����� �� ����	�����
����� �� ��
��� ����	���� ������� � 
���������� �
����� � "� ���&�����: 
- ������
����� � ���������, �������� � �������� �� �+����� ; 
- ��	������ �� ���������� �+��� �� ����	�����
�����; 
555-&� "&'� - "�
	������ �� ������
��� �� ����������, ��+������: 
- ������������ �� ���	����; 
- ����
����� ������� �� ������������ � ����+�
����� ������������ ���������; 
- ���	������� �� �������������� ���������; 
- ������
��� �� ������ ���������� �� �������� �� �������������� ��������� � ��
	������ �� ���������. 
5V-&� "&'� - "�����
��� �� ��������� ����������. 
V-&� "&'� - *���������� �� 
������ �� ������������, ����
����� �� ��������- 
���� �� ����	������ ������� ��� ������ �� ���������� �� ������������ � �� 
��	� ��������� (��+����-
��+����	���� 
�����������, ����������� 
���� � 
�.) � ��������� �� ������������ � ����	���� 
�������, ��	����� !���
�������� ��������. 
V5-&� "&'� - ������ �� ����������� ����	���� ������� �� ����
���� �����
: 
- ������ �� ����	������ ����������� �� �������
�������� ������� ��
���� �� ��������� (����� 5), �� 
�������������� (����� 6) ����	�� � ���� �� "� (����� 7); 
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- ����
����� ������������� �� �������� �� ����	��. 
V55-3� "&'� - $����������� �� ��
+�
��� ����	����������� �����: 
- ����� �� ��������� ��+������� ��� ��	�����������-��+������� ������� �� ���������� �� ����	������ 
���+�
� �� ��
 �� ����������� ����	�� � �� ���������� �
����� �� "�; 
- �������������� �� ������� �� ��������� ����������, ��������� � ����
���- 
�� �� ������������ 	�
���� ������ �� ����	�����������; 
- ����������� ����� �� ����	����������� �����. 
V555-3� "&'� - ��������� �� ��������������� ����	���� �������: 
- ����
����� ������������ �� ��������� �� ���� ����������� ��������� �� ����	������ ���+�
� � 
�������� �� �����	��� �� ����	����������� ����� � ��������� �� ����������� ����� �� ����	������ 
������� (����� 5�, 6� � 7�); 
- ������ �� ����	������ ����������� �� ���� ��������������� ����	���� �������. 
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��	�: ��
�� 

��	����� ��. 20 � ��. 21 �� .���
���� �� �����
���� �� ����	���� �����������, �����
������ �������� � 
��	�������� �� 
����
 � ���&��, ����� �� ���
������ �� ����������� - ����	��� ����������. 
$���������� �� 
�������� �� ����	������ ������� - ����������� �� �����- 
������� ����	���� �������, ��+��� ������ � ����������������� �� �� ��������, ���+� ����� �� ��	����� 

����
� � ���&���� �� �����
������ �� ����	���� ����������� �� ���������� ����� - ������������ 
�������. 
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��7 � ��
���� 

��"$(�"� $"�,$� - ������� �� ����	��, ����� ��� 
�
��� ���� �� ��+������ 

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

�$�$�1"� (�%$��2"�) "�"$(�"� $"�,$� - ����	��� ������, ��������� �� � ��������� �� 
	��������� �������� �� ������ � 
��	� �����
�� �������. 
�* '(�$�1"� (�*�('&"�) "�"$(�"� $"�,$� - �����
�� ����	��� ������ ��
��- 
��� ��� ������� �� ��	����� ������-+�������� ������, �� ������� �� ����	���
����� ��� ���	�������. 
�$"$'*�&"� "�"$(�"� $"�,$� - ������, ��������� � ������ �� ������������ �� �����
��� 
(���������) ����	��� ������ � ������� �� ��	����� ������-+������ ������, �� ��� ������� �� 
�	��	������ �� ���������. 
�$"�*$'+,�'� "�"$(�"� $"�,$� - ������, ��������� � ������� �� �������- 
������ �� �����
��� (���������), ����	���
���� ��� ������������ ����	��� ������ � ������� �� 
��	����� ������-+������ ������ � �� �	��	������ �� ���������. 
�&�$�2"� "�"$(�"� $"�,$� - ����	���
��, ���������� ��� ������������ ����- 
	��� ������, ������� ���� ��������� ���
��� ��� ����
�� �� ��������� �������
����. 
��"$(�����&"  - ���������� ���� (����
�, �����, 	����������, ��������� � 
�.), ����������� 
����	��� ��������� � ������� �� ���
����� (���������) �� ����	�� �� ����	���������� (������������� 
������ �� ����	���� �������, 	�����������, ���	�- 
���������, ��������������, ��������������� � ��+����	������ ����������) ��� ���- 
���� �� �������� ����������� ��� ��� ���
������ ������������� �� ����	��. 
��&"�.�' "� +'�'� �' "�"$(�)��# $"�,$� - ������������ �� �����
�� ������������� �� � 
(���) �� ����	��� ������, ������� �� � ��
����, �� �����+������ ��� � ����������� �� ������. 
�$��+�"1"� "�"$(�"� $"�,$� - �� ������������� �� �����
�� ����	��� ������, �������� �� 
��
���� ��� ��������� ������������� �� ����	��� ������. 
�'�'� �' �$��+�"1"��# "�"$(�"� $"�,$� - ������������ �� ����	����� ������, �������� �� � 
����
��� ����, 	���- � ��
�+�������� � 
�. 
�%$��2�' "�"$(�# - ����	��, ����������� �� ������������� ������ ��� �� �������
����� 
����	���� �������. 
��"$(�)�� �&��'��&�� - �������� �� ������� �������� ������� - ���������� �� ����	���� ������ 
� ���������� �� ����������, ������������, �������������, �����- 
����, ��+������� � ���������� �� ����	������ ������� (����	���������) �� ������ ��
��� � 
�������
������� ������. 
��"$(�"� �*"0& - ���������� �� ����	���� ����������, ���
����� ����- 
�������� � ���
��������� �� ��������� ���������� �� �������
������-��+������� ��
���. 
��"$(�)�� �%�$%!"��" - ����������, ����� ����� �������
������ �� ������- 
���� (
����), ���	�������, ������������, �������������, ���������, ���������� �� ����	���� ������� 
��� ��������������� �� / $. 
��"$(�"� �$�."� - �� ���������� (
����), ���	�������, ������������, �������- 
������, ���������, ������ ���������� �� ����	��������� � ��������������� �� / $. 
��"$(���&$"*#�'6 �$�."� - ���������� �� �����
�������� 
�������, ������� �������� �����
� 
�� �� �������
���� �� 
�
�� ���
��� (�������
���), ��������� � ����	������������ �	��	���. 
��"$(���&$"*#�'6 '($"('& - �	��	�� �� ������ ���������� �� ����	����� ������, ������� �� �� 
����	��������� � ��+����	���� ������. 
��"(��$�"3��0 - ���� �� ����	������������� �	��	�� (�������
��	����, ���- 
��������� ������, ��� � 
�.), ������� � ������������ ��
��
����� ����	�� � ���
�- 
��� � � ��+����	����� ������. 
�"8�� �(�2"� '�'$'& - ���� �� ����	����������� �	��	��, � ����� �� �������� ����	������ 
���
������� ���+� ������������� ��������. 
 

����
���� ��
���� 

��"$(�"� ��&�0 - 
������� �� ����	������ ������� � ������������ �� "� � ����������� �� 
����������� ��� ������������� �� ����	��. 
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��"$(���&$"* "��" +' ��*�&�"�� �,!1� /�
/ - ���+�
 �� ����	���� ������� (����	���������) 
� ����	���� ���������� �� 
�����, ��������������, �����������- 
����, ��������������� ��������� � ����������������� �� / $ �� �����	������ ����- 
	���� � ��+����	���� ����, ���	������ ��+���� ������. 
��1'1"�' "�"$(�"� $"�,$� - ����	��� ������ (����	��������), ��
�
�� ����� ��� ����	������ 
���������� �� ������������, �������������, ��������� ��� ������- 
����. 
�+�� +�'�' "�"$(�# - ������������ ����	��, � ������� �� ����� �� �������� �������
�������� 
����	���� ���
������� ���+� ������������� �������� (����������� �� �� ��
��
����� ����	�� ��� 
��	����� �� ������������� � ���������). 
��"$(���&$"* "��" - ����������� �� ����
����� ���������� ����	�� � 
�
�� ����	��� ���������� 
(����	����������� �	��	��, ������, ����� � 
�.). 
��"$(��+�� +�'�" - ���������� �� ����	������ ������� � ����	������ �����- 
����� � ������� �� ���
������� ���+� ������������� �������� (�� ����	������- 
������� �	��	�� - � ��+����	����� ������). 
�� "+"� $'+8�1 �' "�"$(�# - ���������� ����	��, ������������ ����+�
��� �� ������������� �� 

�
�� ������. 
�"�$"&�2"� $'+8�1 �' "�"$(�# - ��������� ���������� ����	��, ������������ ����+�
��� �� 
����	������ ���
������� ���+� ������������� �������� � �� �������- 
������ �� 	������� ��� �� ��+����	����� ������ (������ �� ��� ���������� ������� ���+�
 �� ����	��). 
�%�%&�&�'6 $'+8�1 �' "�"$(�# - ��������� ���������� ����	��, ����
����� �� ���
����� �� 
����+�
��� ������� �� ������������� �� 	������� ��� �� ��+����- 
	����� ������ � ������������ ������������� ��	��� �� ����	�� � ��+����	����� ������. 

� ����-�� "+"� $'+8�1 �' "�"$(�# - ���������� ����	��, ����+�
��� �� �������� ������ �� 
��+����	����� ������ � ��������� (��������, ��������) ����� ��� �������� ��+������� ��������� �� 
������������ - ���
�������� ���� �� ����������� � ������������ ����	��� ���+�
. 
�'0&�2"�0� $'+8�1 �' "�"$(�# - 
����������� �����+�
���� ���������� ����	�� �� 
������������� �� 	������� ��� �� ��+����	����� ������. 
�'(,*� �' "�"$(�# - ������� ���
� ��
�
��� � ������� ����	��. 
�'(,*� �$� �$"��� � &$'��4�$3'.�# �' "�"$(�# - ��	��� ��� �����- 
��������� � ������������� �� ����	�� � ��������� �� ����	�����
������� ��� ��+��- 
��	����� ������, ���&���� � ��	����� � ����	����������. 
�0�� �'&'.����� � $"!�3�� +'(,*� �' "�"$(�# - 
����������� ���+�
 �� ����	��, 
��������� ����������� (��� ��	����� ��������) ��
 ����������� ���������� ����, ����
����� �� 
���������� �� ��������� �� ������������ � �������� �� ������ �� �����������, ����
����� ���� 
������� ���
� ������������ � ����������� ���������� ��	���. 
��"$(�"� *' '�� - ������� �� ����������, ���������� ������� ������������ ������������ 
(���������) ���
� ���+�
� � ���+�
� �� ����	�� � ����������, +������- 
������� ������������� �� ������������ �� ����	���� �� ������ �� ����������� – ����- 
	���� ���������� �� �������� ��� ��
���� ����� �� ��	�: �������, ��
������, ������- 
���� �������, ����������, ������, �	��	��. 
�&2"&"� "�"$(�"� *' '�� - ������, �������� �� ������� �����
. 
� '��� "�"$(�"� *' '�� - ������, �������� �� ������������ ������ �����
 (������ �����������), 
����� � ���������� �� �����
� ���� 
� ��
� 	��
�
���	-�
	��- 
�	��
��� - �� �����, 
��������, �����, � 
�� � - �� �
��	�
���� �����
. 
�"$��"0&��"� "�"$(�"� *' '�� - ������, �������� �� ���	����� �����
 (
��- 
	������� �����������). 
�'�&"� "�"$(�"� *' '�� - ������, �������� �� ��������� ��
 ����	��� ������ (����	��������). 
�'0&�2"�0� *' '�� - ������, ��������� ������� ������������ ������������ ���
� ���+�
� � 
���+�
� �� ����	�� � 
�
�� ���������� ��� �������������� ������� � ������ ��	��� �� ����	��. 

�$3' �+�$'� "�"$(�"� *' '�� - �������������� ������ ��������� �
�� ��-������ ���� �� 
����	���� �����������, ���������� �� �� ������������ �� ��������� �� ����	�������������� � �������� 
�� ���������� � ���������� �� ����������� �� �������� �� ����	�� ��� 
�
����� ��+����	�� � 
����������. 
�'.���' �+�$'� "�"$(�"� *' '�� - �������������� ������, ��������� ���- 
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������� ���������� � ������������ �����
����� ���� �� ����	���� ����������� ��� 
�
��� 
��+����	�� � ���������� ��� ��������� � ��+, ��������� �� ������������ �� ������ ����������� �� 
�������� �� ����	��. 

��&�3�+�$'� "�"$(�"� *' '�� - �������������� ������, ��������� �����- 

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

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

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

�$�8�1�' 2'�& �' "�"$(�)��# *' '�� - ������� �� ���������� �� ����	����� ������, 
+�������������� ����������� �� ����	������������ �� 
�
��� ����	���� ���������� ��� ����� �� ��	�. 
�'+8�1�' 2'�& �' "�"$(�)��# *' '�� - ������� �� ���������� �� ����	����� ������, 
+�������������� ����������� �� ������
������ �� ����	������ ������� � 
�
�- 
�� ����	���� ���������� ��� ����� �� ��	� �� ����������� � ������ ���
����������, ��
��� ����	���� 
������� � ������������ ������� - ������� ���������� ��� ��	��� (�� ��
���). 

��	������� �� �
�����
� �;�
	� 

��".�4�2"� $'+8�1 �' "�"$(�# - ���������� ����	��, �����+�
���� � 
�
�� ����	����������� 
������, �������� �� �
����� �������
��� ���
����� ��� ��������� ������. 

�$3' +' $'+8�1 �' "�"$(�# - ��
��������� �� ����	����� ���������� ��+- 
����-������������ ��������� ���+�
 �� ����	�� �� �������
���� �� �
����� ���
��- 
��� (��� ��������� ������) � ���������� �������� ��� ��������� ��	�����������-��+������� � 
��+����	���� ������� �� �������
����. 

�$3'&�� +' $'+8�1 �' "�"$(�# - ��
��������� �� ����	����� ���������� (���������� ��� 
�	��	��) �������� ��+����-������������ ��������� ��������� �� ���- 
+�
� �� ����	�� (�� �
�� ��� ������� ����	���� �������) �� �������
������ �� ����
�- 
���� ���
����� (� �������� ������ �� �
����� ���
�����), ��� ��
�
��� ������� �� ��+����	����� 
������, �������� � ��	� � ����
���� ��-������ ���� �� ����	������- 
������� �� ��������
����� � ��
��� ����	���� ���������� � ����	������������ �	��	���. 
	�"4�.�"�& �' �� "+�� �+�� +�'�" �' "�"$(�#&' (	��) - ��������� �� ����������� 
(��������) ���+�
 ��� �������� � ����	����� ���������� (�	��	��, ������, ����������, �����, "� � 
�.�.), ��������� � �������� ����	��. 
	�"4�.�"�& �' "4"0&���� �+�� +�'�" �' "�"$(�#&' (	��) - ��������� �� �������-
�������� ���+�
 ��� �������� � ����	����� ���������� (�	��	��, ������, ����������, "� � �.�.), 
��������� � �������� ����	��. 
	�"4�.�"�& �' �� "+�� 1")�&��" (	��) - ��������� �� ������ ���������� ������� 
���������� ����	�� ��� ������������ ��
��
��� ����	�� � ����	������ ����������. 
��"$(�"30��& �' �$�1,0.�#&' - ��������� �� ������ ���������� ��������� ����	�� �� 
�����
���� 	�
��� (��������� � �������� ����	��) ��� 	�
����� ���� �� �������
����� ���
����� (� 
���������, ������� ��� ���������� ���������) �� ���������� ����	��� ����������. 
�$#0' "�"$(�"30��& �' �$�1,0.�#&' - ��������� �� ������ ���������� ��������� ����	�� �� 
����
���� �����
 �� ����� (��������� � �������� ����	��) ��� ����� �� �������
����� ���
����� �� 
����� �����
 (� ���������, ������� ��� ����- 
������ ���������) �� ���������� ����	��� ���������� � ������� �� �������
�������� � �������
����. 
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L X �
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L X �
� �/ � 	 )�

� � 	 �� � � �
�� 
 ��� �

Z [ *�
�
 �
 � ��� �

��/ �
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 ���
�������

�7777� ��2���� K���� �2�3�� 72K��� �� �2�K��
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��� ���;���,  
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� �������
�� (18) 
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�

. � � �� � �� 	 ��� ��� �� � �� �	 ��= � 
 � � � ������� ���� �
 ��S � �� �

 �/ 0 � ��

� � 
 � � � ��
�� \� Q� R�

J ���� �> � ��

�� 4� *� 5� 6� 7� 8�

���% �� 
 �	 �' �� �
 �/ 0 � �� � � � � � �

�����? ������. ��������
�������
 ��

T�O�F(����(�G2�)* + �
T������ % �" �����������
 �
�����
�2�)R 1U�


���
��� �> � ������
 �����
����� ���������������
 �2�)M 1)R ��
N�

()����B������������ ������
�������. ��������
 2�VW�

(������ �
 ���
��������� ������
�������
 �2�VW�

�

��	��? ������������> ��������

/ 
��. ��������������
 ��

T��X2�)* + �
T������ % �" �����������
 �
�����
�2�)R 1U�

X���
��� �> � �������
 ��������
> �� ���������/ � ���2�)M 1)R �

�� �� �

�����? �����
 / � ����������
 ����
������" ������ �������� ���

T��Y��" 2��)* + ��
T������ % �" �����������
 �
�����
�2�)R 1U�

Y��" ����
��� �> � ������
 / � �������
���
 ���2�)M 1)R ��

�� �� �

4���1 �1 	 �	 ��� �
 �/ 0 � �� � � � � � �

	����? ������. ���������������� TP�OP�F(����(�G�2)* + �
TP������ % �" ������
��2�
)R 1U�

OP���
��� �> � ������
 �����
����� ����������������)M 1)R ��N�

()�����B������������ ������
�������2�VW�

(������� �
 ���
��������� ������
�������2�VW�

' �  �

 . ���
��
��������
�����" � ������ �������
��������

	�	��? ��������
�� �. ����
� ��� � ����������
 ��� �������
��������
����
 �����
��" ��

Z��[�F(
��\�(�
G2�)* + �
ZV������
 ������/ �% ��
��
����������2�9	�

[�\����> �� ��������
���
 ����" �����2�)* 19	�N��

(
������������� ������
�������
����������2�VW�

(VO������������ ������
���
 �����
��" �2�VW�

�

	����? ������. ��������

/ �/ �
���� �. ��������
 �

TO�
O�F(����(�G2�)* + ��
TO������ % �" ����

/ �/ �
���� ��������
 �
�����
�2�)R 1U�


O����
��� �> � ������
 �����
����� ��������
/ �/ �
���� �. ��
�������
 2�)M 1)R ��N�

()������B������������ ������
����������. ��������
 2�VW�

(������� �
 ���
��������� ������
�������
 �2�VW�

�

	����? �������������> �� ������

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

TO���XO2��)* + �
TO������ % �" ����

/ �/ �
���� ��������
 �
�����
��2)R 1U�

XO���
��� �> � �������
 ��������
> �� ���������/ � ���2�)M 1)R �

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

	����? ��������
�� �. ����
� ��� � ����������
 ����
/ 
�

/ �/ �
���� �. ��������
 �

] TO�
O�F(����(�G2�)* + �
] TO���� ��� � �����

/ �/ �
���� ��������
 �
�����
��2�)R 1U�


O���
��� �> � ������
 �����
����� ��������
/ �/ �
���� �. ��
�������
 2�)M 1)R ��N�

()�����B������������ ������
�������. ��������
 2�VW�

(������ �
 ���
��������� ������
�������
 �2�VW�

' �  �

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

/ �/ �
���� �. ���������
 �

*��J ��� ����
 ���
 ������ ����
�
 �� �
 �/ � ��� ��

� � � � � �

#�������
> ����� �. �^���
 ����
���
 ���_�

� � � � � �

�����5 �����
 ��� �������
����������������
����
 �����

��" ��

Z �̀[�F(
��\�(�
�G2��)* + �
Z �̀\����/ �% ��
�����
���������������2�9	�

[�\����> �� ��������
���
 ����" �����2�)* 19	�N�

(O������������� ������
�������
��������������������2�VW�

(VO����������� ������
���
 �����
��" �2�VW��

a �
���
����  �

 . �����-����
��% ��
 ��� �
��. ���� % �" �F���
��" ��" ������������. G�
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b�
�F(c)���(d)�G2�)* + �
b�\���� % �" �����������
��" ��������
���
 ��� �������2�)R 1U�

O���
��� �> � ������
 �����
����� ����������" ���2�)M 1)R �N�

(c)�\���������� ������
���" �������

 �" �
���
 ��� �������2�VW�

(d)�\���������� ������
��/ � ���. ����" ��� ��2�VW�

�

�����6����
 ������
�����
���0 �������
 ��� ����
�
���
 �����
��" ��

Z���[�F(
��\�(�
�G2�)* + �
Z��������/ �% ��
�����
���
 ������
��������0 ��2�
9	�

[�\����> �� ��������
���
 ����" �����2�)* 19	�N�

(
��\���������� ������

����������
���
 ������
��������0 �2�
VW�

(�
�\��������� ������
���
 �����
��" �2�VW�

a �
���
����  �

 . �����-�
������ % �" ��������
 ����

�����#�������
> ����� �. �
�
 �����������. ����
 ������
���������
 . �

<��377�F����e��G2��)M �
<����
 � �
�������
������ �������
 ��������. 2�
)* + �

���377�\����
 ��������������
������
 �������
�
 �����������. ��2)M 1)* + �

�� e��\�&#� �������������
 . � �

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

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

��3��!��� % �" . � ������� ���� T���
����F(�����(�G2�)* + �
T�������� % �" ������ % �" . � ��
��� ���������
�2�)R 1U�


�����
��� �> � ������
 ����
����� ���������� % �" . � ����
��� ���2�)M 1)R �N�

(�������������� ������
�� % �" . � ������� ���2�VW�

(������������� ������
�/ � " � % ��� ��������2�VW�

�

��4��5 ����% ��� �����% ��� ���
��" ��� ���. �������������

] f �Hg2�)* + �
] f �\���� % �" �����
��" ��� ���. 
 ������������
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�2�)R 1U�
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 ������
 �������
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Z��[�F(
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Z�����/ ��������/ �% ��
�����
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[������> �� ��������
���
 ����" �����2�)* 19	�N�

(
��\���������� ������

������������� �����������

2VW�

(�
�\���������� ������
���
 �����
��" �2�VW�

�

������? ��� � �������

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

] f 
�
 ��Hg2�)* + �
] f 
�
 ������ % �" ����� ��� � ����
������������
�2�)R 1U�

Hg�\�" �
 ������
 �������
�� ���. ��������������2�)M 1)R �

�� �� �

���#��% �" ����������. ��
�
�

� � � � �

�����!����
 ���
���
 . � b�O�F(c����(d�G2�)* + �
b�\���� % �" ����
���
 ���
���
 ������
�2�
)R 1U�

O�\�
��� �> � ������
 �����
����� ��������
���
 ���
���
 . 2�)M 1)R ��N�

(c��\���������� ������
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���
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VW�

(d��\���������� ������
��/ � �� �. �
��
���
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���
 2�VW�

�
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 �����������. ��� <2�)* + �
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�����!���������� f �Hg2�)* + �
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0��������� � !���
�������� �������� �� �����
���� �� ����	���� �������- 
���� � ���������� ������� ������� ��������� �� ���������, ������ � �����������- 
���� �� ����	������ �� ������� ��������� ������������� �� ���������� ����
 ��� ������������ �� � 
��+���� ����������. 
$������������ ����	���� ������� �� 	����� ����	����� ���������� ������� /"�/ �� +����������, 
�����������, ������������ � �������	������ ������������ ����- 
������� ������������ ���������, ���
������� ���������� �� ������ � ��������������� ������������� 
�� ������������ �� ����	������ ������� � �������
�������� �������. 
%�������� �� ����	������ ������� � �� ���������� �������� �� ����������� �� ������������ �������, 
+�������������� �� � ������ ����	�������. 
-��� ������������ ������ � ���	��
��� ���������� ������� �� �������� ����- 
���	��.  ���	������ ������� � ��� �� ����������� �� ���� 
���� �� ��������� �����- 
�����, ������������� ����������, ���������� � 
�. 
 
 

1. �&$,0&,$' �' "�"$(���&$"* "��" � �8"3� �' "�"$(���'*1#�'�"  

    � �$�3�- "�'&' ���&"3' 

����������� �� ����	������������ �� "� �� ������������� 
���� �� 
�
����� 	�
���. (����. 1) �������, 
�� ������������� �� ����	���� ������� �� �������
�������� ������� � ��������� �� ��
�������� 
������� �� ����� 	����� - ����� � ������������ ����	��. 
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�'* �.' 1. 
 

@�	 � 
 �� � ������ �< �� 
� �
 ��S � ������ �< �] �^ _ �
�� �
 ���

���� ����� �
 ��S � ��
 ��� 
 ���
� � 
 � �� � � � �' ��	 �� � O�

�� 4� *� 5� 6� 7�

��� &��
�����
 � ��� �����
� % � (� 	E3� ��E7�2E� 72���

	�� &��
�
 �. �
�����
� % � (� �K� ��K23� 727��

��� � / ����� ������
 ����� 9�� ��3� 724� ��

��� 6/ �
 �� ��" / ������ (� 33� ��E2K� 72���

��� L��� ���������� �
 ��� (� �44� ��E�E2�� 72���

3�� &���
��� (� ��� ��72�� 72���

4�� h ������" �� �
 ����F
����� ��" ����G� (� 	E�� 	�EK32�� 7247�

E�� h �������/ ����F��� � �G� (� 	��7�K� 	�K�7372�� �	2KK�

K�� #������� � ����
��
�� (� 	� 	�2K� 727��

�7�� <
 ����� �
���������. � i * + � 	�4���E� �E3�4�42�� ��2�4�

� ���' � � 2� !� !� 5�*�*89)*� �; ; ); ; �
 

* ���
�����
� ������� �� �
���
����� � Gkal. 

 
 
/ ����	������ ���������� �� "� �� ���������� 17 ��
� ����	���� ������� - 10 �� ����. 1 � 7, �������� 
�� ������������� �� ������ (���� � ���
�����) � ������������ ����	�� (�	����� ���
�+ .. � /., ��
� 
��
 ����	���, �������
 .. � /.). 
/ ���������� �� 44-��� ���� �� ��	���������� �� 
�������� �� ����	������ ������� � �������� ������� 
���	��
 � ������������ �� �������������� �+��� �� ����- 
	�����
�����, ���� �� 
� ��������� 
������������� ��������� � ������� �� ��	������- 
�� �� ���������. 6��������� �+��� �� 
�������� �� �������� ����. 
*����� �+��� �� ����	�����
����� � ���������� ���+� 	��������� ���� �� "�, ���� �� ����	������ 
������ �� ��������� ����	���� ������� (��� �������������� ����	��) �� ���
������� ������ � 
�������
������-�������������� �� ���������. / ��� �� ��+������ ���� ���� ����	���� �������, ����� 
���� ��������� ���������� ����: ������������ �����, �	����� ���
�+ - ������ ����	��� //./, �	����� 
���
�+ - ����� ����	��� /../, �������
 - /., �������
 - .., �������� � ���������� ��
�. 
"������
������-�������������� ��������� �� "� ��+���� 5 ������� � 8 �����	������ �������� 
(��+���). 
"������������ �� ����	���� ������� (��������� � �����	�������� ��+���) �� 
�
��� � ������ �+��� ��� 
�������� ������
������ �� ����	������ ���������� � ��+. 
5����� ����������� �� ����	���� ������� � "� ��: ��������� ��+��� - “!������	����” � 
“ �����������” � �� �����	�������� - “
���������”, ��+����� ������ 	��������� ���������� 
(�������, ����������� � �������
�� ����������). 
�� ����� �� ��+ � ����������� 
������� �+��� �� ����	�����
�����, ��+������ ����	������ ������ 
� 
������ 	����� ����	���� ����������� - ����	����������� �	��	���. 
1�+ “!������	����” ������������ � �����
������ �� �
�� �����, ����
� ����� �+����� �� 
����	�����
����� ��+���� ������ ��	��� ��������. 
,��������� �� ��+ “ �����������” � “
���������” �� ����������� ������- 
������ �� �������� �����, ����� ����	� �+����� �� ����	�����
����� 
� �� ������ �� ��������. 
"�� ���� ������������� ��� ������ �+��� �� ����	�����
����� �� ����������� � ��
���� �+��� �� 
����	�����
����� ��: 
- ��+ “!������	����”; 
- ������� “ �����������” �� ��+ “ �����������”; 
- ������� “��� �����” �� ��+ “ �����������”; 
- ������� ���������� �� ��+ “
���������”; 
- ����������� ���������� �� ��+ “
���������”; 
- �� �������
�� ���������� �� ��+ “
���������”. 
0�	������ �� � �+��� �� ����	�����
����� �� ��
���� ������� ����	���� �������, ������� ������ � 
����	������ ���������� �� "� ��: 
- ����� � ���
����� ����������; 
- ������� ����������; 
- ����������� ����������; 
- ��
�� ����������; 
- �������
�� ����������; 



94 

 

- �����������	���� ����������. 
/ ��+ �� ������
���� ����	������ ������ �� 
�
���� ����	��� ������ (����	�- 
�������), �� ����	���������� 
� ������ ������� ����	���� ����������� � ������� �� "�. 
/����� �+��� �� ����������� �� ������ ������� � ������������ �� ��������� ����	������������ 
�	��	��� � �������������� ��� ��+ ���������-������������ ���������. 
-�� ����� �+��� ��� ��
����� �������� �������� �� +�������� �� ����	�- 
�������������, �� �������������� ������� �� ������������ � ���������� ����
����� ������������ �� 
����	���� ���+�
�, �� ����	�������������� �	��	��� � ������������� �� ���������-������������ 
���������. 
-����������� � ��
�������� ���������� �� 44-��� ���� � ������ �� ����������� �� ���
������ �����. 
$������������ ��
����� ���	���� �� �����
����� � ������������ � �������- 
����� �� !���
�������� �������� �� ����	������ ����������� � "�, ������� ������ �� ��
	������ � 
������
��� �� ��������� ��	����������� �� ����� ����������. 
���
��� ���� � ���	������� �� ����+�
����� ���������-������������ �����- 
����, ����������� ����� ��� ����������� ���� �� "� ��
 ������
������ �� �����, ������� �� 
����	������ �������. !������ �� ������������ ��������� (���+�
�����) � ������ �� 40 ����� �� 
����	�����
�������� �������. 
"����
����� ���������� ���	���+� ����+�
����� ��+�
�� ���������� �� ����
����� �� ������������ 
�� ����	������ �������. 3��� �� ������������ �� ����
�- 
���� �� ������������ �� ����	������ ���+�
�, � 
��	� - ���� 
����������� ����������, �������� 
���� 
�� ������������, �. �. �� ����
����� �� ������������ �� ����	������ ���+�
� � �����	��� �� �������� 
����
 ��� �� ��	���� ������� - ������������. 
���
 ����������� �� 
������ �� ��+�
���� ���������� � ����
����� ������- 
������ �� ����	������ ���+�
�, �� �������� ����	������ ������� �� ����
������� �� !���
�������� 
�������� �����. 
 
 

2. ��$3� �' "�"$(�)�� *' '��� 

(������ �� ����	������ ������� �� ��	������ � ������������ � ������������ �� ����
�������� �������� 
�� �����
���� �� ����	���� ����������� � "�. 
 

) ����� 1 - �
�������������7 � �������� �� ���
	�
�
� �����
�� 
� �� 

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

*�������� ����	������������ �	��	��� ��� ����� 1 �� 
�
��� �� ������� � �����	������ ��+��� �� "� 
(����. 1). / +������������ ������ �� ������� �� ��+������ ������ ��
��� ����	���� �������, ����� �� 
���������� � ����	�������������� �	��	��� - �� ���� ����������� �����, �� � ���������� � "�. 
����� ����� ����	����������� �	��	�� � ���������� ��� ����� “+” ������- 
������� �� 
�
�� ����	�������� ��� ����	�� � ����������� �������. 
(���� 1 ������ ��������� ����	������������ �	��	���, ����� �������� ����- 
	�������������� �� "� � �� ����� �� �	��	������ ����	���� �������. 
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�� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5� �6�

� �@� �@3�̀ 
H � �
� � � � � � � � � � � � � � � �

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

��!� ��
 ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� �� ��

��#/ �0 �
 ������ ��^���. � �

 �B_� J� �� J� J� �� �� �� �� �� �� �� J� �� J� J�

��<
 �������� � J� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� J�

��&���������� J� �� �� �� J� �� �� �� �� �� �� J� J� J� ��

��j ��" ������ �� �� J� �� �� J� J� J� J� �� �� �� J� J� J� ��

��6/ � " � % �" � ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��h �� �" � ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��6����
 ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

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

��<
 �����
 ���������� �� J� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��$ ���
 ������ � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� J� ��
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�� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5� �6�

��#�" �������
 ������
 �����
 ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��6����
 ����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��<
 ��" ������
 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

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

��h �� �" � ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��	�
����� �� J� �� �� �� �� �� �� �� J� J� J� �� �� ��

�(� � �&�% 
D @3�̀ 
H � �
� � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � �

��&��
 �� �� J� J� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� �� ��

��6����
 ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� ��

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

��$ � �� �������
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� J� �� ��

&�����
�����
���� �. � � � � � � � � � � � � � � � �

��&�����
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

��6/ � " � % �" � ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� J� �� �� ��

 
� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������#�" ��
� ������������������������������������������������������������ � ��
 �������������������������������������������������������������
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) ����� 2 - �����
� ����� 
� ����
���� 
� �����
��������� 

     � 
� �����

��� �
����� 


��������������, ����� ������ �������� ������ � "� � �� ����� �� ����� 2 (����. 1) ��: ���� � ����	��� 
0,4 !Pa, ���
�+���� ��
�, ���
����� � ��
+������� ��
�. 
/ ���
�� 4 “"�������� �����” ���� ������������ �������� ����� �� �������� ���� 
���������� 
��
+������� ��
� �� ��������� ����������. -����������� �� ���� ��
�, ������� �������� ����	�� � 
����������� �� ������� � ���+�
���� ���� �� ������� �� ���
������ � ��
+������� ��
� (������� 5), � � 
������� �� ���������� ����	�� �� �������� ���� ���+�
 ���� ������� �������
������� (������� 9). 
/ ���� ���
�� �� ��������� ���� ��������� ����� ��� 
�� ��
� �������� ����- 
	��, �� ���� � �������, ������ �� �� �� ��������� ���� �������� ����	��, � ���� ������ �� ���������� � 
�������
������� ������. 

��� � ���������� ����	��, �������� �� ������������� �� �������������� ����- 
	�� � ������������. .������ ���������� � ������������ ���� ��������� ���������� �� �������������� 
����	�� (1 kWh = 3600 kJ) � �������� �
�����. 
� �� ������� � ���+�
- 
���� ���� �� ������� �� ���������� ����	�� �� 
��	� ��������� (������� 7) � ��������� � ���+�
���� 
���� �� ������� �� ���������� ����	�� (������� 9). 

�� �� ������� � ���������� ����	��, �������� �� �������������� ������� � ���������. 
*����� ���������� ����	�� �� �������� �� ��������� � �������� �	��	���, � ������: 
- �� ������ � ����� ���� - 594,5 x 103 GJ/	�
. 
- �� ������������ - 158,3 x 103 GJ /	�
. 
- �� ������������ - 219,4 x 103 GJ /	�
. 
- �� ��	������� �� �������
��� - 32, 2 x 103 GJ /	�
. 

                                     ���20�: 1004,4 x 103 GJ /(�1. 
� �� ������� ���� ���� � ��������� 7 � 9 �� �������. 
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 � ��� ����� �� ��	 ��� ��	 � �� � � � ��	 �� �	 ����� ��	 � �� �� � �	 ���� �
 ��� �
�

(� ����� ���	 � �� � � � ��	 �� ��

(�
 ��; )5�� � ���
48:8�L V  L X �

(
 � �� 0 ��� ���� �����
� � 	 � �	 ��78; �L V  L X �

. � � ��� / �	 ���
�� �0 
 �� ��� ��� ���

% � �� �� � ���� �
 ��� �� 	 �
�
 � ����/ 	 � ' � �< ��

?�� �� ��� ���
	 � �� �� � �	 ���

�� �
 ��� �
3/ 	 � ' � �< ���� ���� 	 
 ���	 �� ��

� ���� �
 ��� �
� � 
 � ��

(
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � �� (
 �0 � �� � �/ 0 � ��
�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; �

A��(� �	 1 ��� � �� 	 �1 � � � � � � � � � � � � �

�7����(� �� �� �� �� �4�2�� �� �� �� �� ��

�7���TM � �� �� �� �� �2K� �� �� �� �2K� ��
7!� �� �� �� �� E� �� �� �� �� ��

���!�" ��/ 
 ��� ������" % ������ ����" ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� 72��� ��

�7����(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7���TM � �� �� �� �� �� �� ���2�� �� ���2�� ��
7!� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

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

-� �� �� �� �� �� �� �� �� ��23�� ��

�7����(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7���TM � �� �� �� �� �� �� �77�2�� �� �77�2�� ��
7!� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���!�% ��� �
�����������. ����
� ���������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �323� ��

�7����(� �� �� �� �� �4�2�� �� �� �� �� ��

�7���TM � �� �� �� �� �2K� �� ���K2K� �� ��3�2E� ��
7!� �� �� �� �� E� �� ��� �� �� ��

��3G . � �(� �� �J I 
D �A�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� 4�2�	� ��

AA��&�� �
 �
 �� �����
 �� �
 �/ � ��� ���� �	 �� �< ��� � � � � � � � � � � �

�7����(� �4323� ��2E� �2�� �2�� �� �E72�� �� �� �� ��

�7���TM � �K�23� EE2E� 	2�� 	2�� �� �2K� �� �	�E� �K72�� K�2��
7!� �� �� �37� �37� �� E� �� �� �� ��

���&���
 �����
��
 �� �. �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� 	�234� �24E�

AAA��(
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� �� � � � � � � � � � � �

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

�7����(� �� 	2	� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7���TM � �� �2K� �� �� �� �� �� �	�E� �� �	��2K�
7!� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��$ �% ��
 ��� ������
� �������
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/ ���
�� 44. “5��������� � ������������� ����������” � ���
������� ���� ��������� ����������, ����� 
� �
������� ������������� � "� ��� ������������� 
���- 
����. "������
����� �������� ����	�� ����� �������� 
�� � ���+�
���� ���� �� �������. 
/ ���
�� 444. “"������
������ �����������” �� ��+������ ������ ����������� �� ����
������� ��� 
������� �������������, ���� ������������ �� � ������
����� ����
���� �� ��������� ��+���, ���� �� 
�����	�������� ��+��� � �� ����������� ��. 
/ ��+ “!������	����” ����� ���������� ��� � �������
���� �� ���� �� �����- 
������� �� ����������� �+���
��� (00*) ��� ������ � ����� ����. ,�������� �� 00* � �������� 
������� �� ��������������� � �����	���� �� ���� �� ��������� ����������, � ����&����� �� ���+�
��� �� 
�., ����� �� ������������. 
/ ���
�� 4V “.��������
������ �����������” �������� �
��������������� � ���������-������ 
�����������, ����� ����������� �� ���� � ���� �� ��������� � ���������-������ ���
� (���� � 
�.). 
/ ���
�� V “*�������� �����” �� ������� �������� �����������, �� ����� �� ��
��� ���� ��� ������� 
�� ���
������. 
/ ���
�� V4 “*��� ��	��� �� "� ” �� ���&���� ��	����� �� �������� ����	�� �� �������� �� 
������������� � ���������� �� ��������������� ����� � �������� ���
�. ��	����� �� �������� �� 
������������� (����, ���
�����) �� ����
����� �� ��������� ������, � ���� �� ���������� �� 
������������ ��� ���� ��������� � �����- 
����� �� ������ � ���
������ ��� �������������� � ��� ����������� � �� ������� ��������� � ������� 2 
� 6. -�� ������� ��	��� �� ������� � ���� � 	��������
���� ���
���+��� ����� (�� ��+ “!������	����” 

� ��+ “����� ��������”), �������� � ������� 8. 
2������� �� ���������� ����	�� ���� �� "� � �������� ��	����� ��������� ����
������ ���������, 
�������� � ���
�� 2 �� �������. 
���
 ����������� �� �������� ������� �� ���������������, �� ���������* (1), (2), (3) � (4) �� ����
����� 
������������ �� ���+�
���� � ���+�
���� ����� �� ����� ������ �� ���������� ����	��. 


'�$�3"$: 
- �� ��������� ���������� �� �������** (1) � �������� �� ���+�
���� ����: 
493,6 + 2,5 + 5,4 - 5,4 - 5,9 = 490,3 x 103 GJ/	�
. (������ 9), 
� �� ���+�
����:  
88,8 + 2,5 = 91,3 x 103 GJ /	�
. (������ 10). 
- �� 00* �� ������� (1) �� ���+�
���� ���� 
57,4 + 0,1 - 3,8 = 53,7 x 103 GJ/	�
. (������ 9), 
� �� ���+�
���� ��� Q�� ����� 0,1 x 103 GJ/	�
. (������ 10). 
- �� ����������� �� ��+����� - ��������� ���� ���+�
���� ���� �� ������� �� ���������� ����	�� �� 
������� (3); 
61,1 - 2,1 = 59,0 x 103 GJ/	�
. (������ 10), 
���� Q�� = 0 
�� ����������� �� ������ �������� ���������� � ���������� �� ���� 
��� ���- 
��� ��� �� ���
������ �� ���������� ���������*** (3) ��� (4). 
/ ����� ������ ����
������� �� ������������ � �������� ����	���� �������, ��
��� �� ��������� 
�������� ����	�� � �� 
��	� �������������� � ����������� ��-������ � ������� �������� ������
����� 
�� ����	������ ������. 
.������� � ��+ “!������	����”, ��
��� ������������ �� � ���+�
���� ���� �� ������� ������ �� 
“
������� ����	�� �� 
��	� ���������” � ���������� ���� �� ������ ���������� ����	�� � ���
�� 4 
“"�������� �����” (������ 7) � ����
��� ������������ �������� ����	�� �� 	�������, ���������� � ��+ 
“����� ��������” (������ 8) � ��	����� �� �������� ����	�� �� ���������� � 	��������
���� ����� 
(������ 8 �� ���
�� V4), � ������: 
1359,9 - 71,2 - 50,7 = 1238,0 x 103 GJ /	�
. 
� ��������� �������� � ������� � ������ 8. 
"����������� �� �������� ������� �� ��������������� �� ����
����� �� ������ ��: ���������� �� 
��������� �� ����� ���������� ��+�
�� ����������, ��������- 
������ ������� 
����������� �� 	�
����� � ����������� ����������. 

                                                           
* %�
��� � [5]. 
** %�
��� � [5]. 
*** %�
��� � [5]. 
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) ����� 3 - �����
� ����� 
� ����
���� 
� �������� � 
� ����
�� 
� 

   
����
��� ������ 

/�� ����� 3 �� ��+������ �������� ������� �� 7 ��
� 	�����, ����� �� �����- 
����� � "� (����. 1). *���� ��������� 	����� - �����, � �������
�������� ������� �� 
 
��������� �: ���� (�������	���� � �������), 
������ ��	����, 
���� �� 	�����, ����- 
������� ������ � 
������� 	����� (�� 
��	�����). 
/ ���
�� 1 “"�������� �����” �� ���&���� ������������ ��������� � �����- 
��
������� ������ 	����� 
������� �� ����
����� ��, ���� 
������ �� ����� �� �������� �� "� �� 
	�
�����. 
/ ���
�� 44 “5��������� � ������������� ����������”, ���� ���������� � ���&���� ������� 
����������, ����� ������� ���� � ������� ������ �� ������. 
/ ���
�� 444 “"������
������ �����������” �������� 4 �� ��������� ��+��� � ����� �����	������ 
������. 
/ ���
�� 4V “.��������
������ �����������” �� ���������� 	����� ���� �� ���������-������ ���
�. 
/ ���
�� V “*�������� �����” � �������� ������������ 	�����, ��
�
��� �� ������ ����������. 
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(� 	E3� �� �K� �� 3�� �� 	�7� �� �44� �� 	E�� �� 	�	�7� �� �� ��

(�� ���� 	�42�� �� �42�� �� �K2�� �� K	2�� �� 	3�2�� �� ���2E� �� ���K3� �� �	37�2�� ��A��(� �	 1 ��� � �� 	 �1 � �E� 	 ��� � ���F�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77277� ��

AA��&�� �
 �
 �� �����
 �� �
 �/ � ��� ���� �	 �� �< ��� � � � � � � � � � � � � � � � � �

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�� �� ��7��� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2E� �� �K7��23� �� �K7�E2�����&���
 �����
��
 �� �. �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �E2�3�

AAA��(
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

(� �� 	E3� �� K24� �� 3�� �� 	�7� �� �� �� �� �� 4E��� �� ��

(�� ���� �� 	�42�� �� E24� �� �K2�� �� K	2�� �� �� �� �� �� �73	324� �� ��7��23���$ �% ��
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 ��4�� 	 �4�
 

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5� �6� �7�

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

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	2�E� �� �7� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �E24� �� �724� �� �K2����$ �% ��
 ��� ������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�E�

#��'(�����������)�(����� � � � � � � � � � � � � � � � � �

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� E2E� �� �� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	2E� �� �� �� �	2E���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 727��

$�����%�����������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � �

(� �� �� �� K2�� �� �� �� �� �� �� �� ��27� �� �� �� ��

(�� ���� �� �� �� E2�� �� �� �� �� �� �� �� �327� �� �� �� 	�2����$ �% ��
 ��� ������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 7274�

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �4427� �� 	��2�� �� �� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	3�2�� �� ��427� �� �� �� 37	2����!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2E��

(� �� 	E3� �� �K� �� 3�� �� 	�7� �� �44� �� 	4	2E� �� K7�E� �� ��

(�� ���� �� 	�42�� �� �42�� �� �K2K� �� K	2�� �� 	�32�� �� �K42�� �� �		�42�� �� ���	32E���3G . � �� �J I 
D �AAA�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �72E4�

AC��@��
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 4� �� �� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2�� �� �� �� ��2�����&��� ��
 ���� �������� 0 " ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 727��

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	7�2K� �� 	7�2K�C��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 723��

CA��� �� � / ��� ��� ��/ ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � �

(� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

(�� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����#���
/ % ��������������
����������� ������

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

(� 	E3� 	E3� �K� �K� 3�� 3�� 	�7� 	�7� �44� �44� 	E�� 	E�� 	�	�7� 	�	�7� �� ��

(�� ���� 	�42�� 	�42�� �42�� �42�� �K2�� �K2�� K	2�� K	2�� 	3�2�� 	3�2�� ���2E� ���2E� ���K3� ���K3� �	37�2�� �	37�2��?�D �@��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77� �77�

 
� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � ��
 ������������������������������������������������������������� �

�
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/ ���
�� V4 “*��� ��	��� �� "�” �� �� ���������� ��	��� �� 	����� ��� ��+��- 
�� ��+������� � �������������� � "�. 
(������ � ��������� �� �������� �� ��+�
�� ����������, �������� �� �������- 
�� ���������� � ������������ ������� 
����������� �� 	�
�����. 

) ����� 4 - �����
� ����� 
� ����
���� 
� ���
��
��� ����������� ���	- 

  ��� ���	��� �
����� �
����
������� (������
 ����
/, ���� ���  

  
����� 
� � ��.) � 
� ����
�� 
� ���	������	��� �
����� 

�� ������� �� 
��	��� ��
��� ����	���� �������, ��
��
��� � �������
������� ������, �������������� 
����	�� � ����� ������ ������ � �������� ���������� � �����- 
�������� � 
��	 ��
 ����	�� (��������, ��+��������). "�� ���� ������� �� �������- 
������ ����	���� �� ���
��� �� ���� ����	���������, ����� ������ ������ � "�. 
����� ����	��������� 
�� �	������� ���
�+ (/. � ..), �������
� (/. � ..) � ��
��� ��
 ����	���, ����� ������ ������� �� 
���&���� ��� ����� 4 (����. 1). 
� �� �������� �� ���� �� �������������� ����	��. %��	��� ���� �� ��� 
�� ��������� 
������� �� ��+��- 
��	���� ���
� (� ������������ �� ��+ “!������	����” � � �������������� ���� �� ��� “ �����������” 
� �� ������ ���
� (� �������
��	������� �� ��
��������� ��+������. 
��� ���� � ��
����� � ������� 
������ �� �������������� ����	�� (������ 11 � 12). 
3������� ������� �� ����	����������� �� ��������� � ��������� � ����	���� �
�����. 
/ ���
�� “"�������� �����” � ���&���� ������ ���������� �� ��
��
����� � "� ������������ ����	�� 
��   �, �� �������� �����
, ������
����� ��������� � ���+�
���� ����� �� �������� ����	���� ������� 
�� �	������� ���
�+, �������
, ��
��� ��
 ����	��� � �������������� ����	�� (
������� ����������). 
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 ���	 �� � ��� �� 	 
 �' ��� �	 ���� �
 ��� )��� �
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E��1 �	 �� ��1 / �� 0 )��� ����� ��� �� � ��� �����
 �F���� ����� �� ���� ���� �� 	 
 �' ��� �	 ���� �
 ��� �
�

��1 �	 �� ��1 / �� 0 � . ��� � 
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�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5�

A��(� �	 1 ��� � �� 	 �1 � � � � � � � � � � � � � � � � �

�7����i * + � E2	� �� 32�� �� 72�� �� �42	� �� 32	� �� �4E2E� �� �� ��
���5 ��<<!�

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

AA��&�� �
 �
 �� �����
 �� �
 �/ � ��� ���� �	 �� �< ��� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ EK� �� K��24� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7����i * + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����&�����
�������
��
 �� �. �

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

�73������ �� �� �� �� 724� �� �	� �� �� �� �� �� �� ��

�7����i * + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��	��&�

 ���" �����
��
 �� �. �

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

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �72E� �� �� �� �� ��

�7����i * + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����#���������
��
 �� �. �

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

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7����i * + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�� �� 72�����&���
 �����
��
 �� �. �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�E�

�73������ EK� �� K��24� �� 724� �� �	� �� �72E� �� �� �� �� ��

�7����i * + � �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� 72�� �� 72����3G . � �(� �� �J I 
D �AA�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�E�

AAA��(
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� �� � � � � � � � � � � � � � � �

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

�73������ �� 3K2�� �� E4K2�� �� 727�� �� �23� �� 42K� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 32�� �� �2K� �� 727	� �� E2�� �� �2�� �� �7	2�� �� �	42����$ �% ��
 ��� ������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �E23��
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�� � � � � ��5�
� �	 
 ��4�� 	 �*�
�

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5�

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �72K� �� �72K���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �27	�

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

�73������ �� 32K� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 723� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	�2�� �� 	�2K���$ �% ��
 ��� ������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��27��

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	2E� �� 	2E���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2	K�

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

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	2	� �� �	2	���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �23	�

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

�73������ �� �23� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 72	� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	2�� �� 	23���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2	�

$��'(�����������)�(����� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� K23� �� K23���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�	�

&�����%�����������	���� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ �� 	23� �� �� �� 72	� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 72	� �� �� �� 72�� �� �� �� �� �� �� �� 72���$ �% ��
 ��� ������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 32E� 32E���!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2���

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�� �� �2��
*��'����������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 723K�

�73������ �� E72	� �� E4K2�� �� 72	� �� �23� �� 42K� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 42�� �� �2K� �� 72�� �� E2�� �� �2�� �� �4�2K� �� �K42K�

��3G . � �(� �� �J I 
D �AAA�
�
� -� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� K�2�3�

AC��@��
 � �/ �� ��	 ��� ���� 	 
 ���	 �� �� � � � � � � � � � � � � � �� ��

�� � � � � ��5�
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� �	 
 ��*�� 	 �*�
 

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*� �5�

���&��� ��
 ���� �������� 0 " �� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�� �� 72����!�
 �������
� �������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�� �� 72����3G . � �(� �� �J I 
D �AC�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

�73������ �� �� �� �� �� 72�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� 72�� �� �� �� �� �� �2�� �� �2��C��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 723��

CA��� �� � / ��� ��� ��/ ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ �� E2E� �� 3�2�� �� �� �� 32�� �� 	2K� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 72E� �� 72�� �� �� �� K2�� �� �24� �� �� �� �	27����= �� ��������������
���
 ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2���

	��6��
 ����� �
��������0 �� � � � � � � � � � � � � � � �

�73������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�� �� �2����6�
�
 ��������
> ���������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�4�

�73���)* + � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �24� �� �24�
��6�� �% ������ ����
 �����

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 724E�

�73������ �� E2E� �� 3�2�� �� �� �� 32�� �� 	2K� �� �� �� ��

�73���)* + � �� 72E� �� 72�� �� �� �� K2�� �� �24� �� �2�� �� �42����3G . � �(� �� �J I 
D �CA�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 42EE�

�73������ EK� EK� K��24� K��24� 724� 724� �	� �	� �72E� �72E� �� �� �� ��

�73���)* + � E2	� E2	� 32�� 32�� 72�� 72�� �42	� �42	� 32	� 32	� �4E2E� �4E2E� 	�42�� 	�42��?�D �@��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77� �77�

 
� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������#�" ��
� ������������������������������������������������������������ � ��
 �������������������������������������������������������������
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/ ���
�� 44 “5��������� � ������������� ����������” �� ��+������ ������ ������������� 
�������������� ����	�� ����������: �����������, �������
��, ������� � �������, ���� ����������� �� 
������������ ����	��. 
/ ���
�� 444 “"������
������ �����������” ������������ �� ������������ ����	�� (����� ��� ���� 
����	�����������) �� �������
������ ���
� � ������
����� ����
���� �� ��������� ��+��� � ���� �� 
�����	�������� ��+��� � ������������ � ��+. /�� ����� ����� (������ �� �������) ���+�
��� �� 
������������ ����	�� �� ���	�������� ������ - �� ��+����	���� ��� �� ������ �����������. 
/ ���
�� 4V “.��������
������ �����������” �� �������� ���+�
��� �� ����- 
�������� ����	�� �� �
��������������� �	��
�, ���������, ������ � 
�. �������- 
��
������ �����������. 
�� � ���&���� � ������������ �� ������������ ����	�� �� ��������� � �+����� 
���������� �� "�. 
/ ���
�� V “*�������� �����” � ���&���� ������������ ������������ ����	��, ��������� �� ������ 
�����������, � �.�. � � ������������ �������
 /.. 
/ ���
�� V4 “*��� ��	��� � "�” �� ��+������ ��	����� �� �������� �� ����- 
	��������� � ������������ ����	�� � ��	����� � �������� �������������� � ��+�����- 
���� ����� � ������ �� "� ����	�����
������ �����. 
(������ � ��������� �� ���� ��+�
�� ����������, �������� �� ��������� �����
��� �� ����� 
���������� � ������������ ������������� ��������� �� 	�
�����. ���������� ���� �� ������������ �� 
����
����� �� ������������ ��� (���+�
��� �� ����������, ��	����� � �������������� ����� � 
�.). 

) ����� 5 - ��
������
� ����� 
� ����
�� 
� �����

��� �
����� 

/ ������������ � ������������ �� ��������� ��������� ��� ��������� �� ����- 
	������ ������� ������������� ����� �� ������� �� ���������� ����	�� � ����������� �� ������ 
���������� ��+�
�� ���������� �� ����� 2 � 3 � �	��	������ ����	���� ������� �� �������� 
����	����������� �	��	��� � "� (����. 1). 
"��+�
���� ���� �� ������� � ���
����� 44 “*�������� �����” � 4V “*��� ��	��� � "�” �� ���+�
���� 
���� �� �������� �� ����� 2 � 3 ���� ������ �������� �� ����������� �� ����������� ���������� ���
 
���
��������� �������������� �� ���� �� ����� 3 � �������� �
����� (103 GJ /	�
.). 
*��������� 
�� ���
��� � ���+�
���� ����, ����� ����
���� ������������ ����- 
�� �� ������� �� ��������� ���� �� ���+�
� �� ����	�� �� ����
� ������ �� ���+�
��� � 
 
���
����� 44 � 4V � ���������� ���������� �������� ����	�� �� �������� �� ������������ �� 
�	��	������ ������� �� ������
��� � ���
��� 4 � 444, � ������: 
%�
���: 

"��+�
  - “"�������� �����” -2321,6 + 103 GJ /	�
. 

$��
�� 44 - “*�������� �����” -26,8 + 103 GJ /	�
. 

$��
�� 4V - “*�������
��� ��	���” -107,2 + 103 GJ /	�
. 

0��������: 2321,6 - 26,8 - 107, 2 = -2187,6 + 103 GJ /	�
. 

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

����� �� ������ ���������� �� �	��	������ ����	���� ������� ��+�
�� ���������� �: 

$��
�� 4 “"������ ����������” - 668,9 + 103  GJ /	�
.� 

$��
�� 4V “��	��� � ��+�����”  - 1518,7 + 103  GJ /	�
. 

$��+�
��� �� �������� ����	�� � ���� 
�� ���
��� �� ���	�������� ������ - �� ��+����	����, ������, 
�����	������ � */ � -2 � 
�. ���
� � �� ������� ����	���- 
�������� �	��	���. 
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�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*�

(� 3H � I � � � � � � � � � � � � � � �

A��(� �	 1 ��� � �� 	 �1 � � � � � � � � � � � � � � � �

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2K� �� �� �2K�
���!�" ��/ 
 ��� ������" % ������ ����" ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72	��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���2�� �� ���2��
	��!�% ��� �
�����������. ����
 �������� ���

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2���

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77�2�� �� �77�2��
���!�% ��� �
�����������. ����
� ���������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2	4�

�7��TM � 423� 72�� �2E� 	24� 42K� �	2�� K	�2	� �� �� �� �� �� K��2E�
���!�������������
�
 �" ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2�4�

�7��TM � 423� 72�� �2E� 	24� 42K� �	2�� K	�2	� �� �� �2K� ���K2K� �� 	�	�23�
��3G . � �(� 3H � I �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77�

� �J H � I � � � � � � � � � � � � � � �

A��(� � �/ � � ��/ �� � / ��� � � � � � � � � � � � � � � � �

���? ����% ��
 ��� ����� 0 " �� � � � � � � � � � � � � � �

�7��TM � �� �� �� �� �� �� 	�2K� 72E� �� �� �� �� 	�24�
��!� ��
 ���� ���� �������� ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �273�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	��23� 442�� ��72K�
��#/ �0 �
 ������ ��k���. � �

 �B_�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2	��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �E2	� �� �E2	�
��<
 �������� �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	274�

�7��TM � 423� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 423�
�&����������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

�7��TM � �� �� �� 	24� �� �� �� �2	� �� �� �� �� 32K�
��j ��" ������ ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72�7�

�� � � � � ��6�
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� �	 
 ��4�� 	 �*�
�

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� 3�2�� �� �� �� �� 3�2��
��<
 �����
 �� ��������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	24��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �2	� 		2	� �� �� �� �� 	32��
��$ ���
 ������ �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2���

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �E� �� �� �� �� �E�
��<����������� . ��� �������������� �% �^�77_�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 724E�

	��? ��
��������
 ����� 0 " �� � � � � � � � � � � � � � �

�7��TM � �� �� �� �� 42K� �	2�� �� �� �� �� �� �� 	727�
��? ���" 
�������
�����

-� � � � � � � � � � � � � 72E3�

�7��TM � �� 72�� �2E� �� �� �� �� 	�2�� �� �� �� �� 	�24�
��� �� ��������������� . ��� �����������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2���

�7��TM � �� � �� �� �� �� �� K42�� �� �� �� �� K42�����? ������
 ����2������
 �� �. ������� ��
 ���� ������
�� 0 " �� -� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �2�E�

�7��TM � 423� 72�� �2E� 	24� 42K� �	2�� 	E2�� 		2�� �� �� �7�2E� 442�� 33E2K�
��3G . � �(� �� �J I 
D �A�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	E2E��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �2K� 	72K� �� �� �� �� 	32E�
AA��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2���

AAA��J ��� �����< �0 � ��	 �� � � � � � � � � � � � � � �

���$ �% ��
 ��� ������
� ������� � � � � � � � � � � � � � �

�7��TM � �� �� �� �� �� �� ��24� 72E� �� �� �� �� �	2��
��!� ��
 ���� ���� �������� ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� E2K� ��2�� 3727�
��#/ �0 �
 ������ ��k���. � �

 �B_��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	2�K�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� K	2�� �4�� �3�2��
��<
 �������� �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	727��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2�� 		72�� 	4�2E�
��&����������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��2EE�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� 332	� �� �� 72E� �� 		K2�� 	K32��
��j ��" ������ ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	244�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� E72�� E72��
��<
 �����
 �� ��������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2�3�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� ��2K� �� �� �24� �� �� ��23�
��$ ���
 ������ �

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2EE�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �24� �� �� �24�
��<����������� . ��� �������������D �% �^�77_�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 7274�
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 � ��6�
� �	 
 ��*�� 	 �*�
 

�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :� �; � ��� �4� �*�

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

�7��TM � �� �� �� �� �� �� 3E2	� �� �2�� �� �� �� 3K2��
��#��������
 ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	2KK�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� EE2E� �� �� �� �� EE2E�
��!A���������������
 ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2E��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� 	2�� �� �� 	2��
��� �� ��������������� . ��� �����������

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 727K�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �7� �� �� �7�
���6�5 6���&L������� ���
 ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 72���

���6�������
��� " ���
 ��������0 �� � � � � � � � � � � � � � �

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��	24� ��	24�

��h �� ������" ������0 ��

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �2E��

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �EE� EK23� �2�� �32�� ��323� �7332K� ���E24���3G . � �(� �� �J I 
D �AAA�
�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 3�2�	�

�7��TM � �� �� �� �� �� �� �� ��2�� �� 	2�� �724� �� �742	�
AC��� �� � / ��� ��� ��/ ��� ���

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �23	�

�7��TM � 423� 72�� �2E� 	24� 42K� �	2�� 			� �K�� �2�� �E2�� �7K2�� ����2	� 	�	�23�
��3G . � �� �J H � I 3�

-� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �77�

 
� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � ��
 �������������������������������������������������������������
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��	����� �� ����	�� � ��+����� �� 
������������ �����	���� �� ������� ������������ ����	��. 
"����������� �� ��������� ����
���	���� �������� �� ���
������� �� ���+�- 

� �� ����	�� � �������
������� ������ �� ������� ���������� ����	�� � ��	��� �� ����	�� �� ���� � 
�	��	���� ����	���� ������� �� ��������� ����	����������� �	��- 
	��� ��� ����������� �� ������������� ����� �� ������� �� ���������� ����	�� �� "� �� +������������ 
� ��������� �� ���� ��������� � ����
���	���� “���������” ������. 
/ ��+ “!������	����”, ����� � ���-	���� ������� ��+ �� "�, ��+����	������ ������ �� ���������� �� 
���
�� ��
 ���
�������� ���������� �� ��
��� �����
�- 
������� ��������� � �������� �� ��� � ��
 ����	����������� �	��	��� �������. 
��� ������ � ������� 
������ �� �����
�� ���������� �� ����	���� � � ��
����� �� �����- 
����� ���������� �������� ����	�� �� ������������ �������. 
*� 	������� �	��	���� ����	��� ������ � ��+ “!������	����” (��	. 1) � ��
��, �� ������������ �� 
�	��	������ ����	���� ������� ����
���� �� 
������������ �� ����	������ ���+�
� �� ��������� 
������� ����
����� �� ������� ������������ ����- 
	�� � ����	������ ��	���. ���������� ���� �� ���������� ��	��� �� 
�
�� �	��	�� �� ��������� � 
��	, 
��� ����� 
������������� ��	��� �� ���� ���� �� ��	����� � �	��	��- 
��� ������ �� ������ �	��	��. %��	� ������������ �� ���� ������ � ����
����� ��
��������� �� 
��������� “������� ���������� ����	��”. / ���������� �� ��������� �� �	��	���� ����	���� ������� �� 
����	������������� �	��	��� � �������	������ ������������, �� ������� ���+�
 �� ����	��, �� 
����
��� ����������� ������� �� ��+�- 

����� �� ��+ ���������� ������ - ���
����, �������
���� � ����
���, ����� ����- 
���� �� "� �� ����	���� ��	���. 
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.�������: ����������� ������� �� ��������� �����, �������� �� �������- 
�����, � ����+�
��� ������� �� ������� ����������, ����
� ����� �� ����
��� ���� ������� ���+�
 � 
�	��	����� ������ �� ������������. ��	����� ����
���	������ ����- 
�� �� 
�������� �� ����	������ ������� ���� ���+�
 �� ����	�� ������ 
� �� ����
��� ���� �������-
�������, �� ����������� � �
�� ���������� ��	��� �� �������� ����	�� �� "�. 
�����	���� � ������ � � ����������� ������� �� �����, �� �� ������� �� ���- 
���, �� �� �������� � ���
������ �	��	��� - ������������ (���� ���+�
 � ��+��� �	��	�- 
��� ������). 
����������� �� ��������� ������ �� 	���� �	��	��� �� ��+ “!������	����” 
��� ���������� �� �������� 
������ �� 
����������� ������� ������������ ����	�� � ����������� ����	���� ��	���. 
.������� �� ������������: 
*��� ���������� �� ��������� �������� ����	�� - 820,5 + 103 GJ /	�
. 
� �. �. 

- � ������������ ����	�� - 355,5 + 103 GJ /	�
. 

- � +���������� ����	�� �� ���������� - 190,5 + 103 GJ /	�
. 

- � �	������ �� ���������� ���� - 185,7 + 103 GJ /	�
. 

- � ����� �� ������������ - 88,8 + 103 GJ /	�
. 

*� ������ ���������� �������� ����	�� �� ������� ���������� �� ����
��� ���� ���� �� 	���, �������� � 
��+ “����� ��������” - 48,2 + 103 GJ /	�
., ����� � �������� � ������ 11 �� ������ “����������”. 
*��������� ���������� �������� ����	�� � ������ ��	��� �� ��+�, ������- 

����� ����� ���
��: 
- � ����������� ������� �� 	��� (�� �������� � ����������); 
- � ������� �� ��+� 95,7 + 103 GJ /	�
. ����� ��+� - 31,4 + 103 GJ /	�
. �������� ��������� � ������ 12 
���� ���� �� ��	����� � 	��������
���� ����� (�. 4) � � ������ 11 ���� ���� �� ������ ��	��� �� "�; 
- � ��������� ����� 373,0 + 103 GJ /	�
., �������� � ������ 12 ���� ���� �� ��	����� � / $; 
- � �������� ���
� � 
�. 92,3 + 103 GJ /	�
., �������� � ������ 11 �� �������� “����������”. 

��������� ����	��, ������� � ����� � ������������, �� �� �������� ��� ������� ���� ���+�
 �� ����	�� 
� ������������. 
-����������� �� ���������� ����	�� �� �����, 
�������� ��	���� � 
��������� 	����� (�� 
��	�����) �� 
�������� � ���
�� 4 “"������ ����������” �� ���+�
���� ���� �� �������, ��� ���� ������ �� 
�� � ��	� � 
������� � ��������� � ���� �� 
��	��� ����	���������. 
%�������������� �� ����	������ ���+�
� ��� ������ 
��	� ����	����������� �	��	��� � "� � 
��������� �� ������ �� �	��	������ �� ����	���� �������, �����
��� ��� ����	�
���� �����
 �� 

�������. 
.������� �� ���+�
��� �� �������� ����	�� � �������
����� � "� ���� � ��+ “ �����������”: 
- ���+�
�� �� ���� � ������� “ �����������” �� ��+����	���� ���
� (��
	������ � ������� �� 
�������������� �� �����������” �: 

- ���� �� �������� - 143,7 + 103 GJ /	�
. 

� �. �. 

 - ������� ���������� - 63,4 + 103 GJ /	�
. 

- ��	��� �� ��������� ��� ���������������� � � ������� -80,3 + 103 GJ /	�
., 

����� �� �������� ��������� � ������ 8 �� ���
�� 4 � ������ 12 �� ���
�� 444 �� ���+�
���� ���� �� 
�������� “������������ ����” (��� ���� �������� ��	��� �� �������� ���
�����, ��� ���� ������ �� 
�������� �� 
�������� �� ����������� � � ���������� �� ����	�� 	� ��
	����); 
���+�
�� �� ���� � �������� “��� �����”, ���� �� ��+����	���� ���
� (��
	������ �� ������ �� 
��������� ���) �: 

- ���� �� �������� - 23,9 + 103 GJ /	�
. 

� �. �. 

- ������� ���������� - 22,2 + 103 GJ /	�
. 

- ��	��� �� �������� ���
����� - 1,7 + 103 GJ /	�
. 

����� �� �������� ��������� � ������ 8 �� ���
�� 4 � ������ 10 �� ���
�� 444 �� ���+�
���� ���� �� 
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������� �� ������ “������� ���”. 
 ���	������������� �	��	��� � ��������� ���������� - ������� ����� �� 

�
���������� �����	������ ����������� ��� ����� 5. 
� �������� ���� � ���
�� 444 �� 

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

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

��+ �� ������� ���� ��	��� �� 	����� � �� ����
���� �� ���
��� �����: �� ������ ���������� 

�� ��������� � 	������� ����	�� - 558,5 + 103 GJ /	�
. �� �����
� ������� ������������ ����	�� 

(�������
��������� �� �������
����� ����) - 490,3 + 103 GJ /	�
. � ���������� ������� �� 68,2 

+ 103 GJ /	�
. � �������� � ������ 7 �� ���
�� 444 �� �������� “����� �����”. .� ������ ��
 � 

������ 9 � �������� � ��	����� �� �������� ����	�� � ��+��������� ���
 �������� ���������� 

�� ���
�+������ �� ������� ��
� - 1,3 + 103 GJ /	�
. 

/ ��
���� ������ ��� �����	�������� �����������, ���� ��	��� �� 
�
��� � �. �� ������� �����, ����� 
�� �������� � ������ 8 ���� ��	��� �� ���� - 88,8 + 103 GJ /	�
. 

��� ����������� ����������� ����� �� ������� �� ���������� ����	�� � ������ �� ������� �� 
������������ ��������� �� ������������ �� ���������� ����	�� � �������
������� ������ �� "�. 

) ����� 6 - ��
������
� ����� 
� ����
�� 
� ���	������	��� �
����� 

������������� ����� �� ������� �� �������������� ����	�� � ����������� ���- 
��	���� �� ���� �� ������� �� ���������� ����	�� (����. 1). $��������� �� ������ ���� � ����, �� ��+�
�� 
���������� �� ����
����� ������������ � ���+�
���� ���� � � ���
����� 44 � 4V �� ���+�
���� ����, �� 
�������� ���� �� ������� ����� (����� 4), �� ����� ����������� �� ������������ �� ���
�� 4 “"�������� 
�����”, ���
�� V “*�- 
������� �����” � ���
�� 4V “*��� ��	��� �� "�” �� �������� ��������� ��� ����� 6. 
*���
������� �� ������������ �� ����	������ ���+�
� � ��+�����, 
������- 
������ ��������� �� ������� ���������� ����	�� � ����	���� ��	���, � ����������� �� ������������ 
���, �� � ���������� �� ��+�
�� ����������, �������� �� �����
��� �� ����� ����������. 
%�������������� �� ������� ���������� ����	�� � ����	���� ��	���, � �����- 
���� ����� �� ������ �� ��+�
���� ���������� �� �	��	������ ������� �� �������- 
������������� �	��	���, ���� � � ������� �� ������������� ����
 ��� ����
����� �� �������������� 
��	���, ���������� �� ���� �����. 
"� �������� �� ���������������� ���������� ����
� ����: ���������� ����� �� ������������ ��	���, 
����������� �� �������, �������������� ������������� �� ��������, -"% �� ������������ ��� 
������������ � 
�., ����� � � ������� � �������- 
�� +������������� �� ������������������� �	��	��� �� ���������: 
- ��	����� � ��+����� �������������� (��	��� �� ������� ��� ������ +�
 � ��� ���� ���
������); 
- ��	����� � ��+����� ������������ ����� /. � ..; 
- ��	����� � ���
����������� ��+������ (���������� � 
�.); 
- ��	����� � �������
��	�������; 
- ��	����� � ������������������������� ����������. 
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 ��� � � � 
 � ��

�@� @@� �@� @@�

�� ����
�� ���

� �� � ��� ��


� �� 	 
 �!�
' ��� ���

�� �
 ��� �

(1 � �� ��
��� �� ���
� ���� ���

�� �
 ��� 	 ��
�� ?� �� 4� *� 5� 6� 7� 8�

(� 3H � I � � � � � � � � �

�73���)* + � E2	� 32�� 72�� �42	� 32	� �4E2E� 	�42��
���!���
�/ ��
 �������<<!��
 ����� �
���������. �

-� �� �� �� �� �� �� �7727�

� �J H � I � � � � � � � � �

B��(� � �/ � � ��/ �� � / ��� � � � � � � � � � �

���? ����% ��
 ��� ����� 0 " �� � � � � � � � �

�73���)* + � �� �� �� �� �� KE24� KE24�
��<
 �������� �

-� �� �� �� �� �� �� ��2�3�

�73���)* + � �� �� �� �� �� �E23� �E23�
��<
 �����
 �� ��������

-� �� �� �� �� �� �� E2�4�

	��? ��
�
 ������ 0 " ����� � � � � � � � �

�73���)* + � �� �� �� �� �� ��24� ��24�
��<
 ����� �
���" ������
 ��

-� �� �� �� �� �� �� ��23�

���? ��
��������
 ����� 0 " ����� � � � � � � � �

�73���)* + � �� �� �� �� �� �	23� �	23�
��� �� ��������� ���
 ��

-� �� �� �� �� �� �� �2E�

�73���)* + � �� �� �� �� �� 72	� 72	�
���? ������ ��
 ���� �������� 0 " ��

-� �� �� �� �� �� �� 727K�

�73���)* + � �� �� �� �� �� �23� �23�
���? ���
���
 �����

-� �� �� �� �� �� �� 724��

�73���)* + � �� �� �� �� �� �3�2�� �3�2��
��3G . � �(� �� �J I 
D �A�

-� �� �� �� �� �� �� 4�2	3�

�73���)* + � �� �� �� �� �� �2�� �2��
AA��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

-� �� �� �� �� �� �� 72���

AAA��J ��� �����< �0 � ��	 �� � � � � � � � �

���6���% ��
 ��� ��������� ���
 �� � � � � � � � �

�73���)* + � �� �� �� �� �� �24� �24�
��<
 �������� �

-� �� �� �� �� �� �� �247�

�73���)* + � �� �� �� �� �� �2�� �2��
��<
 �����
 �� ���������

-� �� �� �� �� �� �� �23��
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*� �����
����� ���������� � �������� ���������� �� ���+�
� �� ������������ ����	��, �� ����������� 
������� (��� �������� ������������ � ������ +�
), �� �����- 
������ �� ������� �� ��������� 	����� � 
�. 
/ ����������� ������� ��� ������� �� 
�
��� ��
�������� �� ����
����� ������������ �� ������� 
(���������� ����
�, ������� � 
�.). 

) ����� 7 - ����7 �
 �
�����
 ����
� 

(���� 7 � �����������, ��	����� ��������� ��������� ��� ��������� �� ����	������ ������� �������� 
� �. 2.2. �� ����
���	����. 
"�����
����� �� ��
��
����� ����	���� ������� � "�, ��������� ���+�
- 
���� ���� �� ������� ��� �������� ����	���� �������, �� �������� �� ������� (5) � �� ������ ���� �� 
�������������� ����	��. ���������� ��� ��������� �� ����� 7 �� ���������� ����� - "� � ���
������� 
�� ��
��
����� ������������ ����	�� � ���+�
- 
���� ���� � 
�� ������: � �������������� ����	�� � ������������ � ��   �. 
��� ���
����� � �������, ��� 
���� 
����������� � � 
���� ������ �������������� ����	�� �������� ��   �, �� � �������� ����
� 
���
������ � ������� � 
���� ������� - �� ���������� (����� 5) � �� �������������� (����� 6) ����	��. 
/ �������� “� �������������� ����	�� � ������������” ���������� �� ������- 
���� �� ����� 7 � ����
����� �� ����������� �� �������� ��� ����� 5, ���
����� �� -"% ��� 
�������
������ � ������� �� �������������� ����	��: 
355,5 : 0,261 = 1362,0 + 103 GJ /	�
. 
� ���������� �������� � ������� � ������ 1. 
���������� �� ���������� � �������� “� �������������� ����	�� ��   �” � ����
����� ���� �� ������ 
���������� �� ��
��
����� ������������ ����	�� �� ����
� ������������ �� ������������ ����	��, 
��
�
��� � ������������, ������������ ����- 
����� � �������� �
�����. 
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�� � � � � ��8�
� �	 
 ����� 	 �4�

�
� �� �� �� ��� �
 ���� ���� �� ��

�
�

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

G ��	 � ����� �� ���
3/ 	 � ' � �< ���� ���� 	 
 ���	 �� ��� ���� �
 ��� � � � 
 � ��

% � �� �� � ���
�� �
 ��� �


� �� 	 
 �' ��� ���
�� �
 ��� �

� �� �� �� ��
�� �
 ���� ��
��� �� ��

�� ?� �� 4� *�

#I' l 5 � � � � � �

�7��TM � �2K� �� �2K�
���!�" ��/ 
 ��� ����� �% ������ ����" ��

-� 72�E� �� 72�	�

�7��TM � ��3	27� �� ��3	27�
	��!��
 ����� �
���������. ����
 �������� ���

-� �72K	� �� 	42���

�7��TM � �77�2�� �� �77�2��
���!�% ��� �
�����������. ����
� ���������

-� �72�E� �� 	72	��

�7��TM � K��2E� �� K��2E�
���!�������������
�
 �" ��

-� 	E24	� �� �K2	4�

�7��TM � �� �3��2�� �3��2��
���!��
 ����� �
���������. ����<<!�

-� �� �7727� �	2K	�

�7��TM � ��	E2�� �3��2�� �K3�2��
6
� ������% �" �

-� �7727� �7727� �7727�

Ij ? l 5 � � � � � �

:��#�
 �� ����� ��
 � ����� � � � �

�7��TM � �	32�� 3427� �K�2��
���? ����% ��
 ��� ����� 0 " ��

-� ��2E�� �2�7� ��2K��

�7��TM � �� ���2�� ���2��
	��? ��
�
 ������ 0 " ��

-� �� 32KK� 	2��

�7��TM � ��24� ��2�� K�2��
���? ��
��������
 ����� 0 " ��

-� �2�4� 	24E� �2E��

�7��TM � K42�� 724� K42E�
���? ��5 6������� ��
 ���� �������� 0 " ��

-� 	2K	� 727�� �2K4�

�7��TM � �� �2E� �2E�
���? ���
���
 �����

-� �� 72��� 72�	�

�7��TM � 33E2K� 	��27� K7�2K�
6
� ��������� " �
 �:�

-� 	72�7� ��2	3� �E2�E�

�
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�� � � � � ��8�
� �	 
 ��4�� 	 �4�
�

�� ?� �� 4� *�

�7��TM � 	32E� �27� �72E�
::��5 ��� 
��������/ ��

-� 72E�� 72	�� 723	�

�7��TM � 3K�24� 	�427� K�	24�
6
� ��������� " �
 ��:���::�

-� 	72K�� ��2�� �E2E�

:::��? ��� � ����� �% ������ � � � �

�7��TM � �	��23� 	�2K� �	3�2��
���? ����% ��
 ��� ��������� ���
 ��

-� �42�	� �2�K� 	�2���

�7��TM � �� ��2�� ��2��
	��6�
�
 ������������ ���
 ��

-� �� 	27�� 7234�

�7��TM � �372�� E42�� 	�42K�
���6�
��������
 ����������� ���
 ��

-� �2E	� �2�3� �27�

�7��TM � �727� 72�� �72��
���6�5 6������� ��
 ���� ������������ ���
 ��

-� 72�� 727	� 72	��

�7��TM � ��	24� �E24� ���2��
���6�������
��� " ���
 ��������0 ������ �% ������

-� �2�K� �2��� 	23��

�7��TM � �� �27� �27�
3��6�� �% ����������
> ���������

-� �� 72	�� 7274�

�7��TM � �� �2�� �2��
4��6��
������
 �������
��
 �� �. �

-� �� 727K� 727��

�7��TM � ���E24� �4�27� �3EK24�
6
� ��������� " �
 �:::�

-� ��23�� �72�4� ��273�

�7��TM � �742	� �E2�� �	�23�
:;��5 � � �� ���" 
���� ��� � ��

-� �2		� �2��� 	2���

�7��TM � �7732�� �	7427� 		��2��

-�TM � �72	�� 4�2EK� �;��? ��� � ����������
��� " ���
 �����
�
�����

-�� ��2�4� ��2��� ��23��

�7��TM � ��	E2�� �3��2�� �K3�2��
6
� ������ % �" �

-� �7727� �7727� �7727�

 
� ��������������������������������� ' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � ��
 �������������������������������������������������������������
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"��  ��
� = 217,1 + 106 kWh/	�
. � ξ = 3600 kJ/ kWh �����:  
21710000 . 3600 = 781,8 + 103 GJ /	�
. 

781,8 - 355,5 = 426,3 + 103 GJ /	�
. 

426 . 4 : 0,261 = 1633,4 + 103 GJ /	�
.,  

����� �������� � �������� � ������ 2 �� ��������. 
/����� ���������� � ���+�
���� ���� �� ��������� ���� �������� ����������� �� 
���� ������� (�� 
����� 5 � 6), ���� ���� �� ����� 6 �� ������������ � �������� �
�����. 
��	����� � ����	�����
�������� ������� �� ����
����� ���� �� ���+�
���� ���� �� ����
�� 

������������� ���+�
� �� ������������ ����	��, ��������� � �������
������� ������ �� "�. 
 

3. �($"('&�� "�"$(�)�� *' '��� 

!������	������ �������
���� �� +������������ � ���������� �� ������ ����- 
	������������ �	��	���, ����
����� �������� �� ����	���� ������������. 
%�������� �� ����	������ ������� � �����
������ "� ��+���� ������������ �� �	��	���� ����	���� 
������� �� ���������� ���� �	��	���, ��������� �������� 
�� �� ����	�������������� � 
�������
������� ������. 
$���������� �� ���������� � ����	���� ������� �� 14 ���� �	��	���: 
- ������� ��� (���������); 
- �������� ��� “-���� ����”; 
- ����������; 
- ���������; 
- ���
�� ���; 
- ������������ ����; 
- ������� ���; 
- ��
	�������� �� ���������� 	����� ������; 

- ����� �����: ��� %-/ - ��. No 1 

 ��� %-/ - ��. No 2 

 ��� !� - 1600 ��. No 3 

- ����������� �������- ��� /" - 50/8 

  ��� 2 -7  - 8 

- ����������� ����������� - ��� 135/8 

- ��	�������� �� 	�� (	���
����) - ��� 1050-13-1 

   ��� 2900-11-2 

- ��	�������� �� ���
�+ (���
�+�
����) - ��� 360-22-1 

    ��� 360-22-01 

- ����������� 
���� (
�������) - ���
 �������� ��� “-�” 

   - ���
 ���������� 

   - ���
 ��������� 

3��� �� ���� ������� �� ���&���� � 	������� �	��	���� ����	��� (��������) ������ � ��+ 
“!������	����”, ���
������� �� ��	. 1 � �������� � ����. 2. '��������� �� 	������� ������ �, �� 
��+���� ����	���� ��	���, ����� �� �� ���� � ������� �� ��+� (��� ������ �	��	���), �� � ������, ����� 
�� ������������ ����� ��	�. 
��� �� ������ �� ��+�
����� �� ��������� 	�����, ����� �� ������ �������� 
�� 
��	� �������. "�� ����- 
������������ �� �� ��+� 
� ������������� �� 	��� �� ��������� � ���������� ���� ������� �� 
	��������
��� 
����������� �������� ����	�� (�������� ��� ����� 2 - ������ 8 � ��� ����� 5 - ������ 
11 ���� ���� ��	��� �� "�). 
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*� ��	. 1 � ����. 2 �� ���
�, �� ����� ������, ����� � ��
������ �	��	���� ������� �� ����
����� ���� 
“��	���” ��� “������� ����������” ����	��, �� �� �������� � 	������� �	��	���� ������. 
%��	� ������������ �� ������� � �����
�, �� ����� �� �������. .�������� �� ��	���� ��+��� �� �	��	��� 
� �������� ����� �� ������ (� ������������ 
������� - ������� ����, �������� ���� “-�” � 
����������� � � �����
���� 
������� - ���������� � ���
�� ����) �� ��������� ��� 
� �� ������� �� 1 
���� ��� �� 1 �����, ����
� ����� �� ������ ��-���
��������� �����
 �� ����� (� ���������� ������ � 
������ �����
 �� 1 	�
.). 

����� 
� �� ��������, �� � ��� ���� ������, ��� ��� �� � ����� �������� � ������� ����
����� �� 
������� ������������ � ��
������ �	��	��� ����	��. 
��� �� 
���� �� �����
����� � � ���
�����
�� 
����� ��������, ��� ���� ������ (� ����- 
���	������ ������������) �� ������� ���������� ����	�� 
� �� ������ ����������� ������� �� 
���������� �� �	��	��� ���
���� (�������
����) � ����
���. "�������� � ����� � ������ ������ �� 
��+������ � ����	����� � ��	����� ���������� 
��� ������- 
���� �� ��-������ ������ �� ����	������ ����������� ��� ���� �������. 
*� ������������� �	��	���� ����	���� ������� �� ��&�������� ���� ����� �� ��-��������� 
���
��������� �� ��
������ 	���� ����	����������� �	��	���. 
*� 	������ �� 	����������������� �	��	��� �� ����� ����� �� �	��	������ ����	���� ������� �� 
������� �����, ����� ���������� �� 	����� ���
�������� ����� 60% �� ���� ��
��
����� � 	������� 
����	�� � �������
������� ������ �� "�. 
 
 
�'* �.' 2. �$,��� '($"('&"� "�"$(�"� *' '�� � ."8 “�"&' ,$(�2"�”. 
 

�	 � S � � �	 ��� ���� � �/ �	 �� �	 ��^ _ ��
�� �
 ���

�	 �	 ���� ����� �� ���
�; *�a V � �� ��� O�

�� 4� *� 5�

� (� 3H � I � � �

��� $ ��
 �����������. �
���������� ���2K� �E2E7�

	�� $ ��
 �����������. ������� ������ �������� ���F% ����<�����. ����
� ��������G� �77�2�� �K2K4�

��� $ ��
 �����������. �����
 ����� �
�����������. � ���2�� 	�2	��

� 6
� ������% �" �� �34�2E� �77277�

� � � �

� � �J H � I � � �

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

� ���������������F��� �% �G� 3�27� �243�

� �����/ ������ �% ��F��� ���" �G� ��727� 	72�7�

	�� ? ��� � ��
��� % �" . � ������� ���� � �

� ���������������� �% �� ���23� �724��

� �����/ ������ �% ��F��� ���" �G� �724� �27��

��� ? ��� � ��
����B��. ����" � ��������" �����" � �42K� 	2E3�

��� ? ��� � ��
���0 " ����������" � ���� � �

� ��
�� �������������% �������� ����^&!_m� ��2�� �27��

� ��
� ���������" ����������������m� 324� 72�7�

� ��
���% ��������
� ��
 �������� �� 32	� 72�4�

��� ? ��� � ��
�����" / � ���� � �

� ��
�����
 �������
 �������
 �������� ��� �4�27� 		2	4�

� ��
��
 ������������" �������� �� 	2�� 72���

��� ? ��� � �������
 �����
��" ����" ��� 	�K2	� ��27K�

� ��3G . � �� �J H � I 2� �34�2	� �77277�

 
/�� ������ �� ��+�
���� ���������� �� �����
����� �� ����� ����������, �� ��������� ���������� � 
�������� ������� �� ������� ����� � ��+ “
���������” - %-/ ��. No 1, %-/ ��. No 2 � !�-1600 ��. No 3 
(����. 3 � ����. 4). 
��������� ������� �� ��������� � ���������� ����
��� �� ������ � �������� ������ 
� � ������������ � ����
�������� ����������, �������� � �. 2 � ��������� ������. 
%��	 ���
�������� �� 	����������������� �	��	��� �� ������� �� ������� �����, � ��+����	���� 
������� � ������������� � �����
���� 
�������, � ��������� ��� � ������� “��� �����” �� ��+ 
“ �����������”. 
.������������ +������� �� ������� 
������ ����
��� �����
 �� ��������� �� ����������� � �������� 
������ ���
������������� �� �
�� ������ (9 ����). 
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�'* �.' 3. �'&"$�' �� *' '��� �' �'$��&" 0�& �. 
 

�	 � S � � �	 ��� ���� � �/ �	 �� �	 ��

I . ���	 ���
^ _ ���

I . ���	 ���
^ _ �4�

� �!�7; ; ��	 ��^ _ �*�
^ _ �
�� �


 ���
�	 �	 ���� ����� �� ��� � �� / � �' �� ���

L X  N � O� L X  N � O� L X  N � O�
�� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :�

� (� 3H � I �

��� h ����������� � �� �
	G � 3�3� 	2�3� �4E� 	24	� ���7� 	2�E�

	�� #�" % ������ ����" �� �
��G � EK43� ��2	�� 4E��� �4277� 	7�77� ��24��

��� 6/ � " � % � �
�G � �33�E� 3�2��� �	4K�� 372	E� �	�K4� 3�2K��

� 6
� ������% �" � Σ�T#� 	3	�7� �77277� 	�		4� �77277� 3��	4� �77277�

�

� I�� % �" �

��� #���� �
�G � EE77� ��2��� 4477� �32	4� 	7777� ��27K�

	�� ' � % �" . � ����� ���� �
�	G � �4�47� 332	7� ����3� 3�2�K� ���7K� 3E2�4�

� 6
� ������ % �" � Σ�TI� 	3�47� KK24�� 	���3� KK233� 3��7K� KK233�

�

� A��� ��/ � ��� TA� 47� 72	4� 4�� 72��� 	�E� 72���

�
��3G . � �� �J H � I 3�#�
@
� ?�� b J . ��@��?�D �@����

Σ�T#�J�Σ�TI� 	3	�7� �77277� 	�		4� �77277� 3��	4� �77277�
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�'* �.' 4. ��� ���� *' '��� �' �'$��&" 0�& �. 

 
�	 � S � � �	 ��� ���� � �/ �	 �� �	 ��

I . ���	 ��
�^ _ ���

I . ���	 ���
^ _ �4�

� �!�7; ; ��	 ��
^ _ �*�

^ _ ��� �

 ���

�	 �	 ���� ����� �� ���
� �� / � �!�
' �� ���

a V  N � O� a V  N � O� a V  N � O�
�� 4� *� 5� 6� 7� 8� 9� :�

� (� 3H � I �

��� l ��� �
���������. ������������� �
	+Q � 	�2K4� EK2�3� 	�2	�� EK2E7� 3�2�7� E32E��

	�� C �� � �
������
 ����������������
�
	�Q � 72�E� 723	� 72�3� 723	� 72�3� 72���

��� C �� � �
������
 ���������" % ������ ������" �� �
��Q � 	2�	� E23EK� 	2	7� E2�7� E2�	� ��2�3�

��� C �� � �
������
 ��������/ � " � % �� �
�Q � 72�3� �2	�� 72	E� �27E� 72E�� �2	7�

� ���' � � ��
 �0 � �� ΣH#� 	K27�� �77277� 	�2E4� �77277� 472E�� �77277�

�

� I�� % �" �

��� #�
 ������� ��
 � ��������
 �������������� �
�Q � 	�2�E� E�2	K� 	�2��� E	2��� 372��� E�2���

	�� ? ��� � ��������
 ����
��� % ����� ���� �
�	Q � �2�E� ��2KK� �23�� ��2��� K2�	� �	2EE�

���
? ��� � ��������
 ���������% ��� �
�����" ��� ���. ������
�������

�
	+�Q � 7274� 72	�� 727�� 72�K� 7273� 727E�

��� ? ��� � ��������
 ���������
 �����
��" �� �
��Q � 72�3� �2K�� 72��� 	27K� �274� �2���

� ���' � � �
 �/ 0 � �� ΣHI� 	E2	K� K42��� 	�2�4� KE2E�� 47243� KK2K7�

�

� A��� ��/ � ��� HA� 724�� 	2��� 72�7� �2�3� 7274� 72�7�

� ��3G . � �� �J H � I �#�@
� ?�� b J . ��@��?�D �@��� ΣH��J�H�� 	K27�� �77277� 	�2E4� �77277� 472E�� �77277�
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�'* �.' 5. �'&"$�' "� *' '�� �' &��� �' �"6. 

 
�	 � S � � �	 �� ���� � �/ �	 �� �	 ��^ _ ��

�� ��

 ���

�	 �	 ���� ����� �� ��� � �� / � �' �� ���
L X � �� ��� �� O�

�� 4� *� 5� 6�

� (� 3H � I � � � �

��� n �" �������" / � �� �
�G � K	77� 	�2���

	�� h ����������� � �� �
	G � ��	K� �2�E�

��� 6/ � " � % ������
 ������ �
�G � 	�33K� 3�23K�

��� 6/ � " � % �������
���� �
��G � 	�K�� �2KK�

� ���' � � ��
 �0 � �� Σ�T#� �3��K�� �77277�

�

� � �J H � I � � � �

��� $ � �����" �� ������� 
 �� �
�G � E�77� 		2K3�

	�� o 
 ���� �
��G � 377� �23��

��� ' � % �" . � ����� ���� �
�	G � 	33��� 4K24K�

� A��� ��/ � ������� �
 ��
�� �
�G � K�4� 	23��

� ���' � � �
 �/ 0 � �� Σ�TI� �3�K�� �77277�

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

 
�	 � S � � �	 � ���� � �/ �	 �� ��^ _ ��

�� �

 ���

�	 �	 ���� ����� �� ���
� �� / � �!�
' �� ��� a V � �� ��� �� O�

�� 4� *� 5� 6�

� (� 3H � I �

��� l ��� �
���������. ������������� �
	+Q � 3�2�4� K�2�3�

	�� C �� � �
������
 ����������������
�
	�Q � 72�	� 72�4�

���
$ ��
 �����������. ������ ���. ����������

 ����
�� �
 �� ���

�
��Q � �23�� E2�4�

� ���' � � ��
 �0 � �� Σ�H#� 342��� �77277�

�

� I�� % �" �

��� #�
 �� ����� ��
 � �����������. � �
�Q � 32��� K27E�

	�� ? ��� � ��������
 ����
��
 ������ �
��Q � 72�7� 724��

��� ? ��� � ��������
 ����
��� % ����� ���� �
�	Q � �327K� ��2���

��� ? ��� � ��������
 ����
��% 
 ����" �� �
��Q � �2�	� �2	��

���
? ��� � ��������
 ���������
 �����
��" �������� ��/ � ������
� �
 ��
��

�
��Q � 	�2�7� ��2���

� ���' � � �
 �/ 0 � �� Σ�HI� 342��� �77277�

 
 
*� �����
���� 	���� ������������������� �	��	��� � ������ ���������� �� ����	���� ��� ��
 �� 
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��+������ ����	�� �� ���
������� �	��	������ ������� �� ��������� ����������, ����� �� ������� �� 
���� 	���� �	��	���. 
2�������� ����������, � ����� � ��������� ������������� ������� �� "� �� �� 
�� ���� - /"-50/8 � 
2�5-8. �	��	���� ����	���� ������� �� ��������� �� ������ ���������� �� ������ ��� � �� �
�� 
���
�������� �� ������. *� ���������� ��+�
�� ���������� �� ����
����� ����
��� �� ��������� 
��
��� ����������: ��������� ���- 
���� �� ���� �� ����������, ��
�������� ������� �� ����������, ����������� (���- 
�����) �������, ��+������ -"%, ����������� ��
�������� -"%, ��� -"% �� ����- 
�������������� �	��	�� (����	���������-�������
��	���� � ��+����	���� ������-���- 
������) � ����������� ���+�
 �� ������������ ����	�� �� �	�������� �� ���
�+�. 
�	��	������ ������� �� �������������������� �	��	��� �� ���� ����	���� � �� ����������� ���
����, 
����� ���� 
� �� ��
� �� ���������� ��������� �� ��������� �� ��������� ���������� (����. 7). 
 
�'* �.' 7. �($"('&�� "�"$(�)�� *' '��� �' *,&' �� 0�3�$"��$�. 
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��� #�
 �� ����� ��
 � �����F�����G� <
�
� � ���2�� �723� ��2E� 	424�

	�� ? ��� � �������������������� <
�
�� � ��2E� ��23� �K2K� ��23�

��� ? ��� � ������% ��
 ��� ��. �������� <
�
�� � ���2�� �42E� 3�2�� �724�

� ��3G . � �� �J H � I 2� Σ<I� 	4�2�� �77277� ��E27� �77277�

 
����������� �	��	���� ����	���� �������, ��+����� ��
 95% �� ������- 
������� �� 	������� � "� (����� 60% ���������� ������� ����� � ��
 30% - �	��	�- 
���� � ��+ “!������	����”) � ��
 70% �� ������������� �� ������������ ����	�� (����� 45% - � 
������������ � 25% - �� ���������� ����������������� �	��	��� - ����������, 	���
����, 
���
�+�
����, 
����� �����������). 
�	��	������ ����	���� ������� �� ������������� � ��
����� ���������� �� ��+����-�������������� 
���������� � ��������� �� ������ � ������� �� ��+�����- 
���� �� ��������� � ������ �� ����	������ �� �����������. 

4. ��' �+ �' "�"$(�)��&" *' '��� 

����������� ���������� ����	��� ������ �� "� ������� ������� +������� �� �������� ���
� 
��+����	�� � ����	����� �� ����������� � ��	� ������� � ���������� �� ����	������ ������, � 

������������ �� ����	������ ���+�
� �� ������� ������- 
���� ����	�� � ����	���� ��	��� �� ��
 � ����� �� ���������� � � �������������� � ���������� 
����
����� ������������ �� ��������� �� �������� ���� �� ����	����- 
�������� - ����	���������� �	��	��, ��+ � ���� �� "�. 
�������� �� ����	������ ����������� �� ��������� � "� ������� ��� �������- 
���� �� �	��	������ ����	���� ������� � �� ������������� ����� �� ��������� �� ������� � �� 
������������ ����	��. 
 

4.1. ��' �+ �' '($"('&��&" "�"$(�)�� *' '��� 

�������� �� �	��	������ ����	���� ������� ������� ����������� �� ����	����������� ��
���� �� ����� 
��� �	��	��, ���� � �������� ��	�� 
� �� �������� ���
���� �����������: 
- �� ������� ���� - ���������� ����	���� ���+�
� ����
� ���� �������� �� �	������, ������� �� 
������� � ���������� �� 	������� ������ � 	����� ���������- 
��� �� ���������� ���
�+; 
- �� �������� ���� “-�” - ��� ��������� �� ����	����, �. �. ����	����, ����� ���������� �� �������� � 
������ ��+. ������������ ������������ �� ���
�+ � ���+������������� ������� ��������� ���������� 
����	�� � ��+�
����� 	�����, � � ���� � ������������ �� ����������������� � � 00*; 
- �� ���������� - ���+�
��� �� ������������ ����	�� �� �������� ����
� ����� �� ��	������� �� 
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������������� ����� � ������������ � ������������� �� �����, �� ������������ � ���� “�������” 
���������� (��   � ��� ���+����� ����, ��������� ��+����	����� � ����� � ����
� ������������ �� 
���������� ���
�+, 
���������� �� ����������� ��	����� �� �������� ����	�� � ��+�
����� 	�����; 
- �� ���������� - ���������� � ��������������� �� ��	����� �� �������� ����	�� � ��+�
����� 	����� (�� 
����
��� �� 220,4 + 103 GJ/	�
.). 
����� 
� �� ��������� � �������, �� ��
	������ ��
� �� �+��
�������� 
���������� �� ����������� �� ������������ �� �� ��������, � �� ��+����� � �������������, ����� � �� 
���
�+�- 

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

����������� ���+�
� �� ����	��; 
- �� ���
�� ���� - ������� �� ������� � ���������� �� 	������� ������, ������������� 	������ 
������� � ������� ����������� �� ��
	������ �� ������ �� ������� �� 	����� ��	��� �� �������� 
����	�� � ��+�
����� 	����� (����� 60%), ����� �� ��+����� � ����������� ��� 
� �� ��������� 
������������� �� ������� �������- 
��������; 
- �� ������������ ���� - 
������ �� ������+�
 �� ������������ ����	�� (����� � ��	����) �� ����������� 
�� ����������� � �� ���������� ����	�� �� ��	��� � ������- 
�� ���
�, ����
� ��������� ����������� �� �������������� ����; 
- �� ������� ��� - ������������ ��	��� �� �������� ����	�� �� 
����� �� ������� �� ������� � 
���������� �� 	������� ������, ��
��� 
� 	����� ���������� �������, �������� � ��+�
����� 	����� 
(����������������� � ��+������� � �������- 
����) � �� ������� �� ��+�������� �� �����
�����, �
�������� ������������ ������� �� �����
��� � 
���
��������� ��-	����� �+���
��� � �����; 
- �� ��
	�������� �� ���������� - ����������� 	������� ��	��� �� �������� ����	�� �� 
����� �� 
������� �� �������� �� ����������������. 

+' �'$�� 0�& � - "�"$(�)�'&' "4"0&�����& �' �&1" ��&" 0�& � " $'+ �2�': 
- �� %-/ ��. No 1 - �������� ���������� �� �������� �� ���
�+ ���
� ���
�+���
	�������� (α = 1,376) � 
���
 ��	� (α = 1,856) �������� ��
���� ���������� �� 	������� ������ � ���������� ������������ �� 
���������� ���
�+, ����� ���
�� ��� ����������� ������� ����	��� �� ������������ �� ������������ �� 
������ ����, �� ������� �� ���������� ��	��� �� �������� ����	�� � ��+�
����� 	����� � ������� -"% 
�� ������ (�� 85 
� 83,44%); 
- �� %-/ ��. No 2 - �������, �� � � ��-
���� ���������� �� 	������� ������, ������������ ������������ 
�� ���������� ���
�+ (α = 1,596 ���
 ���
�+���
- 
	��������) � ����&����� ���
�+���
	�������, �� ������� �� ���������� ��	��� �� �������� ����	�� � 
��+�
����� 	����� � ������� -"% �� ������ (�� 85 �� 81,60%); 
- �� !�-1600 �� No 3 - ������� ����������� �� ������ (
� 80% �� �����������) � ������� �� ������� � 
���������� �� 	������� ������ (α = 1,45 �� ��+�
 �� 	�������� ������ � α = 1,995 - �� ��+�
 �� 
������������� ��+��) ��
�� 
� ���������� ��	��� �� �������� ����	�� � ��+�
����� ��	��� � 
������������ ���������� �� -"% �� ������ (�� 90 �� 86,2%); 
- �� ������� ���������� - ����������� ������� -"% �� ������������� �����- 
����� (�� /"-50/8 �� 53,92 �� 40,61% � �� 2�5-8 �� 42,57 �� 27,72%), 
����� �� �� ������ �� 
��+������� ��������� (����� ��������, ��
���� ��

������) � ������� �� ���������� ������+�
 �� 
������������ ����	�� (�� ����
��� �� 1330 + 103 kWh ��� 12,32% �� ������ � ����������� � 
������������); 
- �� ����������� ���������� - ������� � ��-����� �� ����������� ����- 
�������, ������������ ������� �������� � ������������ �� ����������������� �� ���������� �� � 
	�������� �� 
����������; 
- �� ��	�������� �� 	�� (	���
����) - ���������� �� ����������� �������- 
�������� ������� �� ������ �� 	���
������ (��-����� ����	��� �� 	��� �� �+�
� �� 	���
������ � 1000 
mm �. ��. � ��-����� ����������� � 5 
� 30°�) � ������ �� ��+������� ��������� (����� �������� � 
��
���� ��

������) �� ������� �� ��-	���� ���+�
 �� ������������ ����	�� �� ���� �� ��������� 
������� (�������� �� ���� 2900-11-2 ��+�������� ��	��� �� 120 kWh ��� ��������� ����� �� ��������� 
�� 185 kWh ��� ����������� �����); 
- �� ���
�+�
���� - �������� �� ���
�+�
������ � ����� � ��-����� �������
�������� (
� 56% �� 
�����������) � ������� �� ���������� �� ���+�
� �� ������������ ����	�� 
� 13,7% �� ���� ��� 
��������� ����� �� ������. 
 
 



129 

 

4.2. ��' �+ �' *' '��' �' &�� ���'&' "�"$(�# 

"������������ �� "� �� �������� ����	�� (����� 5) �� ��
�������� �� ����������� �� ����
� 	����� 
(41,17%), �� ���������� �� �������������� ������� � ��������� �������� ����	�� (43,27%), � �� 
��������������� � ������������ �������- 
����� ����	�� (15,31%). *����� ���������� �� ����������� ����	�� � �������
������� ������ �� 2321,6 
x 103 GJ/	�
. � ������������ �� ������ �� 580000 t/	�
. ����� 	����� - �����. 
"������ ������������ ����	�� � �������
�������� ������� �� "� ���
�������� 28,81% �� ������ 
���������� ����������� �������� ����	��. .��-	���� 
�� � ��� ��� ������� ������������ �������� 
����	�� �� 	������� �� ��+ “!������	����”, ��
����� ���� �������� � ��+ “����� ��������” (�� 
���������� ���� “-�” - 14,25% � �� ������������ - 2,07%). *��������� ���� �� ������� ������������ 
����	�� �� ������
��� ������� � �������������� ���� - 2,73%, �� ��������� � ���������-������ 
����������� (4,18%). 
 
�� ����� ���� �� ����������� � "� �������� ����	�� � ��������� �� ������ ����������� (1,15%) ��� 
��
 �� 	����� (�����) - 5,9% x 103 GJ/	�
. � ���� - 20,9% x 103 GJ/	�
. 
��� ���������� �������� ����	�� 
�� ������� �������
������ � ����	�- 
������������� �� �������
������� ������, �� � �������� � ��	� � �������� ������� �� ����	����������� 
� ������ �� �������� � �������. 
�� ������� ����
����� �� 
��� �� ������� ������������ �������� ����	��, ������������ � �� ���
��� 
���� ������� ���
� ������������ �� ��
��
����� � ��������� ����	�� � �� ����������� ����� �� 
��	� 
�����������, � ������: 

8,266,2321
9,668

−
 . 100 = 29,15% 

*��������� ���� �� ��
��
����� � ��������� �������� ����	�� �� ������ ��	��� �� "�, ����� � ���� � 
��+�����. "������ �� 4,62% �� ������ ���������� �� �������� ����	�� � ���
��������� ����� ���� �� 
�������� ��	��� (6,59%). 
-��� ���-	���� ���������� �� �������� ����	�� ��+ “!������	����”, �� +������������ � � ���-	������� 
����	���� ��	��� (�� ������ ��	��� � "� 65,42%, �� ��+� �� �� 35,05%). .��-	���� 
�� � ��	����� ���� 
���� �: ��������� ����� �� ����- 
�������� (373,0 x 103 GJ/	�
.), � �������� ���
� �� ���������� � �������� ���
� ���� ������� �� 
�	��	����� (210,9 x 103 GJ/	�
.), � ��+�
����� 	����� �� ���
���� ���� (181,5 x 103 GJ/	�
. � 	�������, 
��
����� � ��+ “����� ��������” ���� �������� (103,6 x 103 GJ/	�
.) � �	������ � ���+� �� ������������ 
(51,1 x 103 GJ/	�
.), � ���
���� ��
 (47,9 x 103 GJ/	�
.) � � ������� ��
 �� ������������ (6,7 x 103 
GJ/	�
.). 
1�+ „!������	����” � ����� ����� � ����	����� ������ �� "� �� ���� ���� 	���� ���������� �� 
����	�� � 	����� ����	���� ��	���, �� � ���� ���������� �����- 
��� �� ���������� ����	��, ���������� �� �������������� ������� � ����������� � ��	� �������. 
,�������� �� ��	����� �� �������� ����	�� � 
��	��� ��+��� � ������ ��	��� � ������������ ��-�����: � 
��+ “ �����������” - 5,34%, � ��+ “
���������” - 6,82% � 
�. ��	����� �� �������� ����	�� � ��+ 
“ �����������” �� � ���������� ��
� �� ����- 
������� � � ��-����� ���������� - � �������� ���
� �� ��
	���������� �� ����������. ��	����� � ��+ 
“
���������” �� � ��������� ���������� (��	��� � �. �� ������� ���- 
��). 
�+���� 	������� � ���������� ������ �� 
���� �� �������������� ����������� �� ���� (��	. 2) 
����� �� ��+����	����, ���� ���� � �� 
��	� (�����������, ���������-������ � �. �.) ���
�. 
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 ���4��&� ��� � ��	 � ��
 � ����
 �= �< ��/ ���� 	 
 ��� �� ��	 � �� ����
 ��/ ��� 	 � �� �� ��)���	 � ���
��	 �0 � � � � ��' � ��� � > ����

 
 
 
 
 
 
 
���������� ���� �� ��	����� �� �������� ����	�� �� �������� ����	���� ������� - 1066,9 x 103 GJ/	�
., 
����� �������� ��������������� � ������� ������ �� ��������� �� "�. 
/ ���������� �� ������������� �� ���������, ��	����� �� �������� ����	�� ��	�� 
� �� ������
���� � 

�� 	����: 
4-�� 	���� - ��	��� �� �������� ����	��, �� ����� ��������������� ����������� �������� � ���������� 
������� � ����� ��	�� 
� �� ������������ ��� �������������� ������� (� ��+�
����� 	����� ��� 
���
���� ����, ������������� � ������������, � �������� ���
�, � ���������� ���
����� � 
�.); 
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44-�� 	���� - ��	��� �� �������� ����	��, ����������������� �� ���� �� �����, � �������� ��� ���������� 
���������� � �������������� �� ��������� �� ����� �������, ������� ��� ����� � ���������� (� 
��������� �����, � ������� ��
, � ���
���� ��
 � 
�.). 
 

4.3. ��' �+ �' *' '��' �' " "0&$�2"�0'&' "�"$(�# 

2������� �� �������������� ����	�� ���
������ ��� ����� 5 - ������������� �� ����� �������, �� 
������������� �� ������������ ����	�� � "� ������ �� ��
���- 
���� ��   �. "������������ �� ������������ ����	�� � �������� � �������� ������ � ������� 
������������� � "�, ����� � �������� � �������� ������� �� ����	�����������, �������� � �������� �� 
���� �������������. 
*� ������ ���������� �� ����������� ��   � ������������ ����	�� - 217,1 x 103 MWh/	�
. 17,64% �� 
��������� � ��������������� ���������� (�� �������
���� �� �	����� ���
�+, �������
 � ��
� ��
 
����	���). 5����� ���� �� �������������� ����	�� (45,46%) �� ����������� � ������������ �� ��+ 
“!������	����” � �������� ����	�� � � ����� �� ������ � ��������� ������ �� "� (����� 5). / ���� 
������ ������� ����- 
������ �� �������� ���� ������� ���������� ����	�� �� ��+����	���� ���
�, ���� � ��	����� � ��+����� 
�� ���������� ���� �������������� ��	���. 
%���� �� ������� ������������ � ������ ���������� �� ��
��
����� �������- 
����� ����	�� (75,26%) � ���������� ��-����� �� ���� ��� ���������� ����	�� (28,81%).  ������������ 
�� ����������� ����� ������������ ����	�� (1,1 x 103 MWh /	�
.) �� �������� ����� ������������ ��� 
������� � ����
����� (����� 75,65%). 
-��� �� ����&�� ������������ �� ������������, ���-	���� 
�� � ������� ������������ ����	��, ���� 
������������� �� ������ ���
� (�������������� 
��	�- 
����) - 14,60%, �� �����	������ ���
� (������� ��� ������������ 
��	�����) - 5,80% � �� ��+����	���� 
���
� (� ������������ ����) - 8,57%. 
*����� ��	��� �� "� ���� ����� 
�� � ������ �����������	���� ���������� (2,35%), 
����� ���� �� 
��+����� ��	��� �� ������������ ����	�� � ���������� ��-	���� (21,88%). .��-	����� �� ��	����� � 
������������������ ������� (� �����	�������� ����������� - ����������, �������, 	���
����, 
���
�+�
���� � 
�. - 11,19%, ���
 ���� � �������� ����������� (������������ 
��	�����) - 4,23%, � 
��+����	������ �������- 
���� (���������� � ������������ ����) - 3,31% � � ����	�����
�������� ����� � ��+����� - 2,40%. 
�� ������� �� �����������	������ ����������� � "� �� �����
���� ��
����� � ��
�������� ���������� 
	������, ��������� ��� ������ �� ��+�
�� ���������� �� �����
��� �� ����� ���������� � 
������������ ������������� ���������. 
��������� �� ���
���� �������� 	������: 
- 
�������� ������������ �� ����
����� 
��� (��	. 3); 
- ��
��
�� 
�������� ������������; 
- 
�������� �� 1 ����� - �� ������� � ��������� ������������ ����	�� (��	. 4); 
- ��
��
�� ����� �� 1 �����; 
- ������ �� ���������� 
�� � �������� ������; 
- ������ �� ��������� 
�� � �������� ������; 
- ������ �� ���
�� 
�� � �������� ������, � ����� �� ����� � ���&��� � 	������ �� ������� �� ��������� 
(��	. 3). 
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*� ������� �� ���������� 	������ � ����������� �� ���������� ���� �� "�: 
- ���������� �� ������� - -� = 1,05 (��� ������������); 
- ���������� �� ��������� - -� = 0,85-90; 
- ���������� �� ���+������ - -� = 0,77; 
- ���������� �� ����������� - -� = 0,91. 

2'���' �+�� +�'"3��& �' 3'0��3' ��# �$%8 - � = 5429 h �" �&�(' 1� $"1�.' 

�+��1� � 0���&'&'.�� 0'&�: 
- � ����&����� �� ������������ ������������� �� ������������ ����	�� ������� � ���������� � 
��������� ������� 	����� (-� = 1,05); 
- ������������ ��������� ������������ ������������ ����	�� (-� = 1,12), ��������������� �� 
���������� � ��+����	���� �����; 
- ���
��	�
������ ������ �� ��������� (�� 	�
��� - 0,909 � �� 4 ����	�
�� - 0,891) ��� ��������� 
������ 
� ���
������� ��   � - 0,9; 
- ��������������� 
��	����� ������� � 	�������� �� 
���������� ������ �� �����������, �� -"% � 
������� ��; 
- �������������� 
��	����� ������� ��� ����������� ����� ���������� - 60-70% �� ������� �� �������, 
-"% ��
 0,8, ������� �� - 0,7 � 	����� ��	��� - ��
 10%. 
/ ����� ������ �� �������������������� � "� 
������� �� ����
����� ������ ��	��� �� ������� 
������� (� ��+��������� ������ �� ��+����� � �� ���������������� � � ������ ��������������, ����� � 
��	����� � ������������� ����������). 
 

4.4. ��' �+ �' �*�*6"��# "�"$(�"� *' '�� 

*�������� ����	��� ������ �� "�, �������� �� �������� �� ������������� ����� �� ��������� �� 
���������� � �� �������������� ����	��, �������� ����������� �� ����	������ ������ � �������
������� 
������ �� ��
��
����� � ��	� ����	���� ������� 
� �������� ���������� �� ����	����. 
.�������� � ���+�
���� ���� �� ������� �� ���������� ����	���� ������� ���� �������������� ����	��, 
��������� ��   � �� �������� ����������� �� ����� ���������� �� ������� ���������� �� ����	����. 
*�� � �������� ������� �� ���������� � �� �������������� ����	�� ��� ����� 7, � ���+�
���� �����, �� 
����� ������� �������������� ����	��, ���������������� �  
��� �������� ����	��� ������ �� �������* (5) � ������������ � ��������� ��������� �� ��������� �� 
����	������ ������� � 
��� ������������ ��������� ���+� ����������� ����������� �� ������� 
���������� /-"0/ �� ����	����: 
- � ������� �� ���������� ����	��, -"0 �� ����	���� �� ������� �� 28,81% �� 20,10%; 
- � ������� �� �������������� ����	��, -"0 �� ����	���� �������� �� 75,26% �� 14,26%. 
*����� -"0 �� ����	���� � ��������� ����	��� ������ �� "� ������� ����������� ����� ���� �� 
����	���� ����������� �� �������
������� � ������. 
*� �
�� ������ ������������ ��	��� � ����	�����
�������� ������� �� ������������ � "� ����	���� 
������� (44,61%) � �� 
��	� ���� ���� ������������ ��	��� �� ����	�� � �������
������� ������ 
(34,06% - ��+��� ��	��� � 2,53% - ���� ��	��� �� "�) �������� ��������� ����� �� ��������������� �� 
����	������������� � "� �� ���������� �� ����	������ ���+�
� �� ��	����� ���
�����. 
 
 

5. 
�%�%$-"��&�'�" �' "�"$(�)��&" *' '��� 

�������� �� �	��	������ ����	���� ������� � �� ��������� �� ���������� � �� �������������� ����	�� 
�������� ������������ ��������� �� ����	����������� � �������
������� ������ �� "� � �
���������� 
� ���� � ������������� �� ���������� ��� ��������������� �� ����	������ ��	���. 
/ �������� �� ���� ������ �� ������� ��
��� ����������� �� �������� �� �������� � ������������ 
����	��, ����� ���������� ���	����� ��-������ ���� �� ����- 
	���� ����������� �� �������
������� ������ � "�, ���� ������������� � ����	����� �� ������. 
 

 

5.1. �"$��$�#&�# +' �0���3�# �' &�� ���' "�"$(�#.  

                                                           
* %�
��� � [5]. 
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       �$'���&" �' ���&"+�$'�' 4�$3' �' *' '��' �' &�� ���'&' "�"$(�# 

!������������ �� �������� �� �������� ����	�� �� ���
������� � �������� ��
 �� ����
����� �� ����� 
����� (����. 8). 
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�'* �.' 8. � '� �' 3"$��$�#&�# +' �0���3�# �' &�� ���' "�"$(�#. 
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/ ����� �� ������������� �� ����	���� ����� ������ 	����� ����	�- 
����������� ������ � ��������� � �����	�������� ��+���. �� ����� ����������� � 
�
��� ��������� �� 
���
��	����� ��, ����� �� ����������, ����+�
����� ��������� �������� � ��������� 	�
���� 
������������ ����� �� ��	����� ����������. �����- 
����� ���� �� ������������� ��	�� 
� �� �������� � ������� �� �������� � ������� ������� ��� 

����������� ��������� ��������. 
*����� 	�
���� ������������ ����� �� ������������ �� ������������� �� �������� �� �������� 
����	�� � 229,2 + 103 GJ ��� � ���������� ��������� �� ������ �� �������������� �� ���������� ����� 
	����� - ����� �� 909,9 +��. ����. ���
�� �� ������ ����������� ������ �� ���������� �� ������������ � 
��-����� �� 	�
���. 
0���������� �������� �� �������� ����	��, �������� �� ���
�������� �� ���- 
���������� �����������, ����
��� ��-������ ���� �� ����	���� ����������� - ��+�
�� ���� �� ��������� 
�� ���������������� ������ �� ���������� ����	�� (����� 5�). 
.������������� �� ������� �� ���������� ����	��, ���� ����� ������ �� ���- 
������������, ��	������� �� ���
�������� ����������� �� �������� �� �������� ����	�� � �������� � 
������������� ����������� ����� �� ������� �� ���������� ����	��. 
/ �������� �� ����������������� �� �������, ������ ���������� �� ��
��- 

����� � ��������� �������� ����	��, � �������� �� 2321,6 �� 2092,4 + 103 GJ/	�
. 
��� ���
�������� 
��������� �� ����	������ ���+�
� �� 9,9% � �� ������ �� ���+�
��� �� ����� 	����� - ����� (98,9% �� 
������ ���������). 
%���� �� ������� ������������ �������� ����	�� � �������, ����
���� ��	���� ���������	��� -"%, 
�������� ��� ���������������� ������ �� 28,81% �� 31,97%. 
(���� 5� 
��� ���������� ����������� �� ���������������� � ����������� ������ 
� �� ������� �� 
������ ������ �� �������. 
 
 

5.2. �"$��$�#&�# +' �0���3�# �' " "0&$�2"�0' "�"$(�#. �$'���&" �' 

���&"+�$'�' 4�$3' �' *' '��' �' " "0&$�2"�0'&' "�"$(�# 

/ �������� �� ����
��� � ������������� �� ������� �� ������������ �� ����- 
�������� ����	�� � "�, �� ����������� ��
��� ����������� �� �������� �� ������������ ����	��, 
���
������� � ����� �� ����. 9. "����� �� ������������� � ��������, �����	���� �� ���� �� �������� �� 
�������� ����	��. *����� ������������ �����, ������� �� ������������ �� ���� ����������� � � ������ 
�� 17,8 x 103 MWh /	�
. ��� � ���������� ��������� 943,4 +��. ��./	�
. ���
���� ���� �� ���������� �� 
������������ � ��-����� �� 	�
���. 
*���
������� �� ������������ �� ������������� ��-������ ���� �� ����	���� ����������� �� 
�������
������� ������, � �������� � ���������� �������������� ������ �� �������������� ����	��, 
���
������ � ������������� ����������� ����� �� ������� �� �������������� ����	�� (����� 6�) �� 
��������� ������. 
/ �������� �� ����������� ��������������� �� �������, ������ ���������� �� ������������ ����	�� � 
�������� �� 217,1 �� 199,3 x 103 MWh/	�
., ����� ���
����- 
���� ��������� �� 8,2% �� ���������� ��   � ���������� ������������ ����	��. 
.����������� �� ��	����� �� ������������ ����	�� �������� 
���� �� ������� ������������ ����	�� � 
������ �����������	���� ����������, ����
���� ��������- 
���	������ -"% �� �������
������� ������ �� "�, ����� �� 75,20% - ��� ����������� ������ �������� 
�� 80,73% - ��� ����������������. 
/�� ����� 6�, ����� � ��� ����� 5�, ������������ �� ������������ �� ����������� � ���� �� 
���������������� ������ �� �������������� ����	��, � ������- 
�� �� ������ ������ �� �������. 
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�'* �.' 9. � '� �' 3"$��$�#&�# +' �0���3�# �' " "0&$�2"�0' "�"$(�#. 
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�73���)* + � �2K� �2K�
��� �� ���
��������
 ��������� ���
 ��

-� 72EE� 72K3�

�73���)* + � 72�� 72��
���6����� ��
 ���� ������������ ���
 ��

-� 727�� 727��

���6�������
��� " ���
 ��������0 ������ �% ������ � � �

�73���)* + � 	2�� 	2��
��6/ � " � % ������" ���

-� �273� �2�3�

�73���)* + � 72�� 72��
��6�" ������" ���

-� 72��� 72���

�73���)* + � 724� 724�
��h �� ������" ���

-� 72�	� 72���

�73���)* + � �2K� �2��
��<
 ����� �
���

-� 72EE� 724��
�� ?� �� 4�

�73���)* + � �2�� 724�
3��6�� �% ����������
> ���������

-� 72��� 72���

�73���)* + � 72�� 72��
4��6��
������
 �������
��
 �� ���

-� 72�K� 72	7�

�73���)* + � �42�� �	2	�
���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA�

-� 	�2EE� �32�3�

�73���)* + � �2�� �2��
AC��� �� � / ��� ��� ��/ ��� ���

-� 	2��� 	2�3�

�73���)* + � 	�42�� �KK2��
��3G . � �� �J H � I 3�

-� �7727� �7727�

 
� ��������������������������������' ��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�" ��
����������������������������������������������������������� � ��
 �������������������������������������������������������������
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5.3. �$'���&" �' 4�$3' �' �*�*6"��# "�"$(�"� *' '�� 

*����������� �� ����������� �� ����������������� �� ��������� �� ������- 
���� � ������������ ����	�� �� ����������� � ������������� ����� �� ��������� ����	��� ������ 
(����� 7�) �� ��������� ������. 
/ �������� �� �������������� �� ����	������ ������� ������ ����������� �� ����	�� � 
�������
������� ������ �� ��������� � �������� �� 4961,5 �� 4487,6 + 103 GJ/	�
., ����� ���
�������� 
��������� �� 9,6% �� ����	������ �� ����������. 
��� � �� ������ �� ���������� ���+�
��� �� 	����� - 
����� (47,8%) � �� ������������ ����	�� (52,2%). 
*����� -"0 �� ����	���� �� �������� �� 18,18% �� 19,90%. 
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�� � � � � ��8��
� �	 
 ���� 	 �4�

�
 ��� �	 �� � ��= � 
 � ��� ��� �� �� �� ��� �
 ���� ���� �� ��
�

 

3/ 	 � ' � �< ���� ���� 	 
 ���	 �� ��� ���� �
 ��� � � � 
 � �� � �� 	 �' ��� ����� �� �� @� 
 � �� �/ �
 �� ���� �� ��
�� ?� �� 4�

(� 3H � I � � � �

�7��TM � �2K� �23�
���!�" ��/ 
 ��� ������" % ������ ����" ��

-� 72�	� 72���

�7��TM � ��3	27� ���42��
	�!��
 ����� �
���������. ����
 �������� ��

-� 	42��� ��2E��

�7��TM � �77�2�� �77�2��
���!�% ��� �
�����������. ����
� ���������

-� 	72	�� �	2���

�7��TM � K��2E� 4	K2	�
���!�������������
�
 �" ��

-� �K2	3� 	�2�4�

�7��TM � �3��2�� ��K	2��
���!��
 ����� �
�����������. ����<<!�

-� �	2K	� ��27�

�7��TM � �K3�2�� ��E423�
���' � � ��
 �0 � ���

-� �7727� �7727�

� �J H � I 3� � � �

A��(� � �/ � � ��/ �� � / ��� � � � � �

�7��TM � �K�2�� �K�2��
���? ����% ��
 ��� ����� 0 " ��

-� ��2K�� ��2		�

�7��TM � ���2�� �7�2��
	��? ��
�
 ������ 0 " ��

-� 	2�7� 	2���

�7��TM � K�2�� K�2��
���? ��
��������
 ����� 0 " ��

-� �2E�� 	27��

�7��TM � K42E� K42E�
���? ��5 6���&L��� 0 " ��

-� �2K4� 	2�E�

�7��TM � �2E� �2E�
���? ���
���
 �����

-� 72�	� 72���

�7��TM � K7�2K� EK	2K�
���' � � ��� �
 �/ ��� �A�

-� �E2�E� �K2K7�

�7��TM � �72E� �72E�
AA��� 	 �� �� �	 � �� ��1 � �

-� 723	� 723E�

�7��TM � K�	24� K	�24�
���' � � ��� �
 �/ ��� �A���AA�

-� �E2E� 	72�E�

AAA��J ��� �����< �0 � ��	 �� � � �

�
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�� � � � � ��8��
� �	 
 ���� 	 �4�

�
�� ?� �� 4�

�7��TM � �	3�2�� �73�2��
���6���% ��
 ��� ��������� ���
 ��

-� 	�2��� 	�23��

�7��TM � ��2�� 	323�
	��6�
�
 ������������ ���
 ��

-� 7234� 72�K�

�7��TM � 	�42K� 	�724�
���6�
��������
 ����������� ���
 ��

-� �277� �247�

�7��TM � �72�� �72��
���6�5 6���&L������� ���
 ��

-� 72	�� 72	��

�7��TM � ���2�� ��727�
���6�������
��� " ���
 ��������0 ������ �% ������

-� 	23�� 	2K7�

�7��TM � �27� 	23�
3��6�� �% ����������
> ���������

-� 7274� 7273�

�7��TM � �2�� �2��
4��5 
������
 �������
��
 �� ���

-� 727�� 727��

�7��TM � �3EK2E� ���	2E�
���' � � ��� �
 �/ ��� �AAA�

-� ��273� �	2���

�7��TM � �	�23� �	�23�
AC��� �� � / ��� ��� ��/ ��� ���

-� 	2��� 	2E7�

�7��TM � 		��2�� �KK�2��
;��? ��� � ����������
��� " ���
 �����
�
�����

-� ��23�� ��2�4�

�7��TM � �K3�2�� ��E423�
��3G . � �� �J H � I 3�

-� �77277� �7727��

�

� ��������������������������������' ��� �������������������������������������������������������������������������� � #�" ��
� ������������������������ � ��
 �� �������������������������� �
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6. �"0'��&, '.�# �' $"+, &'&�&" �& 1")���&&' �� "�"$(�)��&" *' '��� 

� �$�3�- "�'&' ���&"3' 

$����������� �� 
�������� �� ����	������ ������� � "� ��
� 
� ���������� ������ �� ����	������ 
����������� � �������
�������� � �������, ������� ���
 �����
���������� �� 
�������, ����� �� ����� 

��� ���� 
�� � ����� ����� ��������. 
/ ��
	����������� ����� �� �������� 
������������� ��������� �� ����	�����- 

������� � "� - ���� �� ������ � �� ����	�� � ����	���������. 
����������� �� ����	������ ������� (�� �������� �� �����) ���
������ ���������� �� ���������� 
������������ ��������� �� ����	�����
����� � ����	���- 
�������� � �������
�������� �������. 
�������� �� ����������� ����	���� �������, �� �
�� ������ ��������� 
� �� ����� �������������� ���� 
�� ����	���� ����������� �� �������
�������� ������� � "� ���� ����������� �����, �� �� 
��	� - 
�������� ���������� ����������� �� ���������� �� ����	������ ��	���. 
,���������������� �� ����	������ ������� �� "�, � �������� �� ���
��- 
������ ����������� �� �������� �� �������� � �� ������������ ����	��, ����
����� ��-�������� ���� 
�� ����	���� ����������� �� ���������, �������� ����� -"0 �� ����	���� � 9,46%. 
*����� ������������ ����� �� 
�������� �� ����	������ ������� � "� �� ��������� �� ���������� �� 
������������ �� ������������� �������� �� �������� � ������������ ����	�� � ������ �� 1853300 
��./	�
. 
 

��	�: ��
�� 

"������������ ���������� �� ��������� ����
���	���� ��������� �� �����- 
����, ������ � ��������������� �� ����	������ ������� �� "� �������
��� ����- 
��������� �� ���������� ����
 ���� ������� ���
���� � ������������ �� ����	����- 
���������� � ������������ � ����	���� �������. 
$��	���
����� ��������� ������ �� �������� �� ���� 
������ � 	����� ����- 
���	���� ���
������� ��&������ ������� ����������� � �
���������� � ���� ������� �� ����������� 
��
��� ������� �� ��������� � ������ �� �	��	������ ����	���� ������� � �� ��������������� �� ����� 
����	��� ������.  
 
 


