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ÃËÀÂÀ XV ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÑÀÆÄÅÍÈÅ

ÑÎfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍËı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒËÎ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ ÔÓÎfl ÔÂ-
ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎËflÌËÂ (ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl)
ÏÂÎÍËı Í‡ÔÂÎÂÍ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â Á‡-
ÚÂÏ ÎÂ„ÍÓ ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË. ëÓÁ‰‡‚‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ‡Áfl‰ ‚ „‡ÁÂ, ‰Ó·Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡flÊÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÏ ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ-
˚Â Á‡ÚÂÏ ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË ‚ ÔÓÎÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡
‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÎÑÎÁÛ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß
ÍÅÔÒßÍÛÕ ÝÌÓËÜÑÈÉ

ÑÓ·˚‚‡ÂÏ‡fl ÌÂÙÚ¸ ˜‡ÒÚÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚Ó‰Û ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÓÈÍÓÈ
˝ÏÛÎ¸ÒËË. ùÚ‡ ‚Ó‰‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÎÂÈ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÙÚ¸, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘‡fl ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌ‡ Ë Ó·ÂÒÒÓÎÂÌ‡.

é·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl.

é·‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚË ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÂÂ ÒÏÂ-
¯ÂÌËÂ Ò ÏÂÌÂÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 5÷15 % Ì‡
ÌÂÙÚ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl (‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË ÔÓˆÂÌÚ‡ ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl (ÏÂÌÂÂ 5 Ï„ Ì‡ 1 Î ÌÂÙÚË). èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË Ó·‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú
‰‚‡Ê‰˚.

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÓ·‡·ÓÚÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ÍË ‚Ó‰˚ Á‡flÊ‡˛ÚÒfl Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. ê‡ÁÌÓËÏÂÌÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â Í‡ÔÂÎ¸ÍË
‚Á‡ËÏÌÓ ÔËÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ÒÎË‚‡˛ÚÒfl. á‡flÊÂÌÌ˚Â Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ) Í‡ÔÂÎ¸ÍË ‚Ó‰˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ÒÛ, ‚ÒÂ
‚ÂÏfl ÏÂÌflfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎfl, ÒÚ‡ÎÍË-
‚‡˛ÚÒfl Ë ÚÓÊÂ ÒÎË‚‡˛ÚÒfl. ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ‚ ÔÓÚÓÍ ˜‡Ò-
ÚÓ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÌÂÏÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜Ë, ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛˘ÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚. èÓˆÂÒÒ ‚Â‰ÛÚ Ò ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ (‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË) Ë ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔ‡-
ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë ÍËÔÂÌËfl ÌÂÙÚË. èËÏÂÌflÂÏ‡fl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 35 ÍÇ.

ùÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓÓÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÚËÔ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÙÚ¸ –
‚Ó‰‡).

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰-
‡ÚÓ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚: ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. XV-1 ÔÓÍ‡Á‡Ì „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰Â-



êËÒ. XV-1. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ ùÉ200-10:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ËÁÓÎflÚÓ; 3 – ‚ÂıÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰; 4 – ÌËÊÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰; 5 – Ò·ÓÌËÍ Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË; 6 – Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ; 7 –
‚‚Ó‰ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl; 8 – Ò·ÓÌËÍ ÒÓÎÂÌÓÈ ‚Ó‰˚; 9 – ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ; 10 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÌÂÙÚË. èÓÚÓÍË: I – ‚˚ıÓ‰
Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË; II – ‚ıÓ‰ ÌÂÙÚË; III – Û‰‡ÎÂÌËÂ ¯Î‡Ï‡; IV – ‚‚Ó‰ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡; V – ‚˚ıÓ‰ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ‚Ó‰˚
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„Ë‰‡ÚÓ ùÉ200-10 ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯‡ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 200 Ï3 Ì‡
‰‡‚ÎÂÌËÂ 1 åè‡ (10 Í„Ò/ÒÏ2), ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl Ë Ó·ÂÒ-
ÒÓÎË‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ë ÌÂÙÚÂÁ‡‚Ó‰-
ÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. Ç ÍÓÔÛÒÂ 1 ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ (‚ÂıÌËÈ 3 Ë
ÌËÊÌËÈ 4), ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÁÓÎflÚÓ‡ı 2, ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ 10 ÌÂÙÚË, Ò·Ó-
ÌËÍ 8 ÒÓÎÂÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‰‚‡ Ò·ÓÌËÍ‡ 5 Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È
ÍÓÎÎÂÍÚÓ 9.

ç‡ ÍÓÔÛÒÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ‡ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ 6 Ë
‚‚Ó‰ 7 ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ä‡Ê‰˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ ‰‚Â ‡‚Ì˚Â ˜‡-
ÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ Í‡Ê‰‡fl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Ò ‰Û„ÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌÓÈ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡.

çÂÙÚ¸, ‚‚Ó‰ËÏ‡fl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl 10, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÏ˚‚ÍË ‚ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚, ÛÓ‚ÂÌ¸
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‚˚¯Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl Ì‡ 200–  
300 ÏÏ, ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚‚Âı. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÙÚ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌÂÏ ‡Á‰ÂÎ‡
ÌÂÙÚ¸#–#‚Ó‰‡ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÌËÊÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl Ò·ÓÌËÍ‡ÏË
Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË 5 Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ‚Ì‡˜‡ÎÂ
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı „ÎÓ·ÛÎ ‚Ó‰˚ Ë ‡Á„ÛÁËÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÁÓÌÛ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰‡ÏË ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë#–#ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÎÍËı Í‡ÔÂÎ¸
‚Ó‰˚. ëÓÎÂÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ‡ Ò·Ó-
ÌËÍÓÏ 8 Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ÑÎfl ÔÓÏ˚‚ÍË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·ÂÁ Â„Ó ‚ÒÍ˚-
ÚËfl ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ 9, ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ÒÚÛË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÍÓÔÛÒ‡.

èËÚ‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ Ò‰‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 160 ÍÇ⋅Ä, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ 30, 35, 40, 45 Ë 50 ÍÇ, ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡ Í ˝ÎÂÍÚÓ‰‡Ï –
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ‚‚Ó‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl Ë Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl Í‡Í ÎÂ„ÍËı, Ú‡Í Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÌÂÙÚÂÈ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ˚ Ò ‰‚ÛÏfl ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚‚Ó‰‡ ÌÂÙÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚
ÍÓÔÛÒÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÌÂÙÚË ÒÓ ÒÚÓflÍ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÏË ‚‚Ó‰ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, „‰Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Ë ÚflÊÂÎ˚Â ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË.

Ç‚Ó‰ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÊËÏ‡ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl Ë Ó·ÂÒ-
ÒÓÎË‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èË ˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‡ÔÔ‡‡Ú ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï.

ÑÎfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ‚ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÍÚÓÍÓ‡ÎÂÒˆÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÂÂ‰ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ËÎË ÓÚÒÚÓÈÌËÍÓÏ. ùÎÂÍÚÓÍÓ‡ÎÂÒˆÂ˚ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓÓ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‡·ÓÚÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. XV-2 ÔÓÍ‡Á‡Ì ˝ÎÂÍÚÓÍÓ‡ÎÂÒˆÂ Ò ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÏÒfl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯ÂÏ Ë Å‡¯çààÌÂÙÚ¸˛. Ç ˝ÎÂÍÚÓ-
ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÂ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë Ô‡ÛÁ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 50 Éˆ Ì‡ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÏÂÊ‰Û
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË, ‚ÌÂ¯ÌËÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÁÂÏÎÂÌÌ˚È
ÍÓÔÛÒ 2, ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ – ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Ò Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰ 3, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ¸ˆ‡ 1.

ç‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÎÂˆ ËÁ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔÓÚË‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ 3, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ˝ÏÛÎ¸ÒËË ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÌ‡ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ
˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ÍÓ‡ÎÂÒˆÂÌˆËË Í‡ÔÂÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÂ
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ˆÂÔÓ˜ÂÍ ÒÍÓ‡ÎÂÒˆËÓ‚‡‚¯ËıÒfl Í‡ÔÂÎ¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
(Ú.Â. ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË) Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÎ ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓÚË‚ ÍÓÎÂˆ. óÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓ-
‡ÎÂÒˆÂÌˆËË Í‡ÔÂÎ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl.

Ç˚ÒÓÚ‡ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂˆ Ë ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡, Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÍÓÎÂˆ Ë ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌÂÙÚÂÈ, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl fl‰‡

êËÒ. XV-2. ùÎÂÍÚÓÍÓ‡ÎÂÒˆÂ Ò ˜Â-
Â‰Û˛˘ËÏÒfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ-
ÎÂÏ:
1 – ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ¸ˆ‡; 2 –
ÍÓÔÛÒ (‚ÌÂ¯ÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰); 3 –
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰. èÓÚÓÍË: I –
ËÒıÓ‰Ì‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl; II – Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl ‚ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ
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ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (ÒÊËÊÂÌÌ˚Â „‡Á˚, ·ÂÌÁËÌ, ÍÂÓÒËÌ, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó Ë
‰.). éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl ËÎË ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Â‡„ÂÌÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔÓÒÎÂ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß Î×ÈÑÒÊÀ ÃÀÇÀ

ÖÒÎË Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓÎ˛Ò‡Ï ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÌÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓÍ‡ („‡Á ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓÏ), ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ. ç‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎfl ËÎË „‡‰ËÂÌÚÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ (Ô‡‰ÂÌËÂ) Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ‰ÎËÌ˚. É‡ÙË˜ÂÒÍË ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒËÎÓ‚˚Â
ÎËÌËË.

ÖÒÎË ‚ÁflÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
(Ì‡ÔËÏÂ, ÔÎ‡ÒÚËÌÛ Ë ÓÒÚËÂ), ÚÓ ÔË Ëı Á‡fl‰ÍÂ ‚ÓÁÌËÍÌÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ
ÔÓÎÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÂ ÒËÎÓ‚˚ÏË ÎËÌËflÏË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. ïV-3. ÖÒ-
ÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ÔÓ‚˚¯‡Ú¸, ÚÓ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ
ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ, Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚÒfl.
åÓÎÂÍÛÎ˚ „‡Á‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓÎÂ, ËÓÌËÁËÛ˛ÚÒfl, ‡Ò˘ÂÔÎflflÒ¸ Ì‡
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚Â ËÓÌ˚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÔÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ.

èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ‡ÁÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚˚¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ fl‚ÎÂÌËÂ ÔÓ·Ófl; ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÓÍÓÎÓ ÓÒÚËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl „ÓÎÛ·Ó-
‚‡ÚÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÍÓÓÌÌ˚Ï ‡Áfl‰ÓÏ ËÎË ÍÓÓÌÓÈ. Ç Ó·Î‡ÒÚË
ÍÓÓÌ˚ „‡‰ËÂÌÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚˚¯Â ÔÓ·Ë‚ÌÓ„Ó, ÌÓ ÔÓ·ÓÈ „‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
«ÏÂÒÚÌ˚Ï», Ú‡Í Í‡Í ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÓÒÚËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ Á‡flÊÂÌ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ ÓÒÚËÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÓÌ˚ ·Û‰ÛÚ ÔËÚfl„Ë‚‡Ú¸Òfl Í ÔÎ‡ÒÚË-
ÌÂ Ë ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ËÓÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ÚÓ„Ó ÊÂ

êËÒ. XV-3. ëıÂÏ‡ ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ Ë ÓÒÚ-
ËÂÏ
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ÁÌ‡Í‡, ˜ÚÓ Ë ÍÓÓÌ‡. ÖÒÎË ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ Á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á,
ÚÓ ËÓÌ˚ ·Û‰ÛÚ ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ô˚ÎË, ÔÂÂ‰‡‚‡fl ËÏ Á‡fl‰ ÚÓ„Ó ÊÂ
ÁÌ‡Í‡, Í‡ÍÓÈ ËÏÂÂÚ ÍÓÓÌ‡; Ô˚ÎËÌÍË ÚÓÊÂ ÒÚ‡ÌÛÚ ÔËÚfl„Ë‚‡Ú¸Òfl Í ÔÎ‡ÒÚË-
ÌÂ Ë ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Ì‡ ÌÂÈ; ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÔÓÔ‡‚¯ËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò‡-
ÏÓÈ ÍÓÓÌ˚, ÏÓ„ÛÚ Ú‡Ï Á‡fl‰ËÚ¸Òfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÓÒÂÒÚ¸ Ì‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÓÒÚËÂ.

çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡ÌÓ ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÚÛ·Â Ò ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÂÂ ÓÒË ÚÓÌÍËÏ ÔÓ‚Ó‰ÓÏ (ËÒ. ïV-4,#‡) ÎË·Ó
ÔË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ò ÍÓÓÌËÛ˛˘ËÏË ÔÓ‚Ó‰‡ÏË (ËÒ. ïV-4,#·).

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓ‚Ó‰‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÍÓÓÁËÓÌÌÛ˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸.

èËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË „‡Á (Ô‡) – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á (Ô‡) – Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓÎÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ÏË.

ê‡·Ó˜ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40–75 ÍÇ. ùÎÂÍÚ-
ÓÙËÎ¸Ú˚ Ò ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÔÛ˜Í‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı
ËÎË ¯ÂÒÚË„‡ÌÌ˚ı ÚÛ· Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÛ·˜‡Ú˚ÏË, ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚ Ò ÓÒ‡-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ‚ ÙÓÏÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ – ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ÏË.

èÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚ ÔÓ‰-
‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â.

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ, ÔËÚ‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚Ï. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓÎflÌÓÒÚË ÚÓÍ‡, ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÍÓÓÌÛ, Ú‡Í Í‡Í ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı, Ò‡Ï‡ ÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÓÌ‡ ÏÂÌÂÂ ÒÍÎÓÌÌ‡ Í ÔÓ·ÓflÏ.

Ç ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÌÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÒÂÚÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl, ‰Îfl ÔËÚ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÓÍÓÏ Ó·˚˜ÌÓ-
„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡ı Ë Á‡ÚÂÏ ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ‚˚ÔflÏËÚÂÎÂÈ ÔÂÓ·‡ÁÛ˛Ú ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÚÓÍ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÒÔÓÒÓ·‡ Ëı Û‰‡ÎÂÌËfl Ò
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÛıËÂ Ë ÏÓÍ˚Â. Ç ÒÛıËı
˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÓÚ Ô˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl Û‰‡ÌÓ-ÏÓÎÓÚÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. è˚Î¸ ËÁ ·ÛÌÍÂ‡
‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÒÛıÓÏ ‚Ë‰Â.

Ç ÏÓÍ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ Ô˚ÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. Ç ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ó˜ËÒÚ-
ÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÚÛÏ‡ÌÓ‚ ÍËÒÎÓÚ Ë ÒÏÓÎ, ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ, ‡ ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı – Ò‡ÏÓÚÂ-
ÍÓÏ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÒÎ‡·ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ.

ç‡ ËÒ. ïV-5 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú-
‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ËÁ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ
„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ 100 ‰Ó 250 °ë Ë Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÌÓÈ Ô˚ÎË Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ Ò Ô˚ÎÂ‚Ë‰Ì˚Ï Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ.

ùÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡ 5, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ „‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Â¯ÂÚÍË 2, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „‡Á‡ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ÄÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ 11, Í‡Ê‰˚È ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÛÚÍÓ‚ Ë ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰Ó‚ 10, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÏÂ 9 Ë Ì‡ÚflÌÛÚ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ï˚ 13 Ò „Û-
Á‡ÏË. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË 300 ÏÏ. ì‰‡ÎÂÌËÂ ÛÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Û‰‡ÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı 8 Ë ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı 12 ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚.



êËÒ. XV-4. ëıÂÏ˚ Ú Û·˜‡Ú˚ı a  Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı á  ̋ÎÂÍÚÓ‰Ó‚:
1 – ÍÓÓÌËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚; 2 – ÚÛ·˜‡Ú˚Â ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰˚; 3 – ÒËÎÓ‚˚Â ÎËÌËË; 4 – ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú ̊ Â ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰˚.
èÓÚÓÍË: I – ËÒıÓ‰Ì˚È „‡Á; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á



êËÒ. XV-5. ùÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú Ò‡ÊÂ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È:
1 – ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 2 – „‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 3 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl Â¯ÂÚÍË; 4 – Î˛Í ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl;     
5 –ÍÓÔÛÒ; 6 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‰Îfl ÔÓ‰‰Û‚‡ ‚ ËÁÓÎflÚÓÌ˚Â ÍÓÓ·ÍË; 7 – ËÁÓÎflÚÓÌ‡fl ÍÓÓ·Í‡; 8 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚; 9 – ‡Ï‡ ÔÓ‰‚ÂÒ‡ ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚; 10 – ÍÓÓÌËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰; 11 – ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰; 12 – ÏÂı‡ÌËÁÏ
‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚; 13 – ÌËÊÌflfl ‡Ï‡ ‰Îfl ÔÓ‰‚ÂÒ‡ ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ò „ÛÁ‡ÏË; 14 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÓ¯ÂÌËfl
ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. èÓÚÓÍË: I – ËÒıÓ‰Ì˚È „‡Á; II – ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚; III – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; IV – ÔÓ‰Û‚



 
Рис. XV-6. Электрофильтр для улавливания тумана серной кислоты: 
1 � защитная коробка для подвода тока; 2 � изоляторная коробка; 3 � коллектор 
периодической промывки; 4 � люк для обслуживания; 5 - коронирующий электрод; 6 � 
осадительный электрод; 7 � корпус; 8 � футеровка корпуса; 9 � направляющие лопатки. 
Потоки: I � исходный газ; II � очищенный газ  
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ùÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚ Ò ·ÛÌÍÂ‡ÏË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‚ÓÓ¯ÂÌËfl
14, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ·ÂÁ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚Ó-
Ó¯ÂÌËfl – ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÌÓÈ Ô˚ÎË. ÇÓÓ¯ÂÌËÂ ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ Ë Ëı ‚˚„ÛÁÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ.

ä ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÌÂÒÚË Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡‰ Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ÔÓÎÂÈ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ 1
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏÛ Ó·‰Û‚ÍË 6 ËÁÓÎflÚÓÓ‚, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛-
˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÂ Ô˚ÎË ‚ ËÁÓÎflÚÓÌ˚ı ÍÓÓ·Í‡ı 7.

ç‡ ËÒ. ïV-6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ˝ÎÂÍÚ-
ÓÙËÎ¸Ú‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÚÛÏ‡Ì‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ
ı‚ÓÒÚÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 50 °ë ÔË ÒÂÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â.

ëÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÔÛÒ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ 7 ËÁÌÛÚË ÔÓÍ˚Ú ÒÎÓÂÏ ÍËÒÎÓÚÓÒÚÓÈÍÓÈ ÙÛÚÂÓ‚ÍË
8. ÄÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÓÌËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ 5, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ
ÓÒflÏ ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 6. ùÎÂÍÚÓ‰˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓÏ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ ÛÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÙÓÒÛÌÍË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ 3, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡‰ ˝ÎÂÍÚÓ-
‰‡ÏË. ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓÏ˚‚ÍË ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ.

ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÊÒÐÎÔÈËÜÒÐÎÂ

ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÒıÂÏÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ËÎË ÔÓÎfl ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ıÓ‰ Ú‡ÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡
Ò ÚÛ·˜‡Ú˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. XV-4,#‡).

ç‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl   Ex  ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
x ÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ ˝ÚÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ. ÖÒÎË ÔËÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ËÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û

‰‚ÛÏfl ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ‡‰ËÛÒ‡     R1Ë     R2  Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ˜ÂÂÁ U, ÚÓ
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Ç „‡ÁÂ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÌ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ËÓÌÓ‚, Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ËÓÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x ÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÙÓÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
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ëËÎ‡ F ˜‡ÒÚËˆ˚, ÌÂÒÛ˘ÂÈ Á‡fl‰ q ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛   Ex , ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
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Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÒÂ-
‰ÓÈ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ç¸˛ÚÓÌ‡
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R S W= ξ ρ„ ÓÒ

2

2
,

„‰Â ξ– ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚; S – ÔÎÓ˘‡‰¸

ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚;   ρ„ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚; WÓÒ –
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ‡ ËÏÂÂÚ ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚
Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ÍÓÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ÎËÏËÚËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl
(Ú.Â. ÔËÌËÏ‡fl Á‡ÍÓÌ ëÚÓÍÒ‡   ξ = 24 Re), ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl R:

    

R d W

W d

d W= =24
4 2

24
4 2

2 2

Re
π ρ µ

ρ

π ρ„ ÓÒ
2

ÓÒ „

„ ÓÒ
2

,

ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓÒÎÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    R d W= 3π µ ÓÒ.      (XV.2)

í‡Í Í‡Í ˜‡ÒÚËˆ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÍÓÓÌËÛ˛-
˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Í ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ, ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (XV.2) ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl x ‰Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË:

R = 3πdµ
  

dx

dτ
.      (XV.3)

èË‡‚Ìfl‚ Û‡‚ÌÂÌËfl (XV.1) Ë (XV.3), ‡Á‰ÂÎËÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ë, ËÌÚÂ„-

ËÛfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‡ÏÓ„Ó ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÔÛÚË ÓÚ     R1  ‰Ó     R2 , Ì‡È‰ÂÏ ‚ÂÏfl ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ:

    

qU

x R R

dx

d
d

ln 2 1

3= π µ
τ
,

ÓÚÍÛ‰‡

    
d xdxd R R

qU
τ

π µ
=

3 2 1ln

Ë ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ

    

τ π µ π µ
ÓÒ

ln ln= = −∫ ⋅ 





3 3
2

2 1

1

2
2 1

2
2

1
2d R R

qU
d R R

qU
R

R

xdx R R .

ÇÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl „‡Á‡ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ

    
τÌ = l

W
,

„‰Â l – ‰ÎËÌ‡ ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡; W – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÔÓÚÓÍ‡.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚   τ τÌ ÓÒ≥ . é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÌÂ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È, ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È
ÔÓÚÓÍ, ÛÒËÎË‚‡˛˘ËÈÒfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË‚Â‰ÂÌ-
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Ì˚È ‚˚¯Â ıÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÓÒÌÓ‚‡ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl
Ë ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓÎÂ.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÁflÚÓÈ ËÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡·ÓÚÍË „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ   τ = ÷5 10 Ò. èÂ·˚‚‡ÌËÂ
„‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÂ ÔË ‰ÎËÌÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓÎfl l ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË τ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡     W l= τÌ .

ÖÒÎË ÒÂÍÛÌ‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ V„ (Ï3/Ò), ÚÓ ÚÂ·ÛÂÏÓÂ
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
S zV

W
D= =„ π 2

4
,

ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚ ˜ËÒÎÓ ÚÛ· z ÔËÌflÚÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D.
Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,75–

1,5 Ï/Ò ÔË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë 0,5–1,0 Ï/Ò ÔË ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÈ; ‡Á-
ÎË˜ËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚
ÚÛ·‡ı.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

      
η = −

−

1 e

FW

V

ÓÒ

„ ,

„‰Â F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl; V„ – ÒÂÍÛÌ‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ „‡Á‡; WÓÒ – ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Í ˝ÎÂÍÚÓ‰Û.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚÓÍ‡ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË,
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏÓÈ ‚˚ÔflÏËÚÂÎflÏË, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

N z
i lVm

= +∑0 707

106
0 5

,
, ,

„‰Â i – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÍ‡ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÍÓÓÌËÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, Ä/Ï;

  l∑  – Ó·˘‡fl ‡ÍÚË‚Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ˝ÎÂÍÓ‰Ó‚, Ï; V – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı, ÍÇ; m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙÓÏ˚ ÍË‚ÓÈ ‚˚ÔflÏÎÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡;   
z – ˜ËÒÎÓ ‚˚ÔflÏËÚÂÎÂÈ, ÔÓÚÂ·Îfl˛˘Ëı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ 0,5 ÍÇÚ.

Ç ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ Î˛·‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡, ‰‡ÊÂ Ò‡Ï‡fl ÏÂÎÍ‡fl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Á‡-
fl‰ Ë ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌ‡ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË Ó˜ËÒÚÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú‡ı, Í‡Í Ë ‚ ÛÍ‡‚Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ÙËÎ¸Ú‡ı, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ·ÎËÁÍÛ˛ Í 100 %, Ú‡Í ˜ÚÓ ‚ÓÔÓÒ Ó ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË Á‰ÂÒ¸ Ò‚Ó‰ËÚÒfl
ÌÂ Í ÚÂıÌËÍÂ, ‡ Í ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50÷200 è‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸Ú˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÛÍ‡‚Ì˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ˚
Í Î˛·˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ („Ófl˜ËÈ „‡Á, ÏÓÍ˚È „‡Á, ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË Ë Ú.‰.) ÔÛÚÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚˚·Ó‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÙÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ Á‡˘ËÚ˚
‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚ı ËÁÓÎflÚÓÓ‚.

ê‡·ÓÚÛ ˝ÎÂÍÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ë ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡Ú¸, ‡ ‡Ò-
ıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ – ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,5–0,8 ÍÇÚ⋅˜ Ì‡
1000 Ï3 „‡Á‡.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÓ‚ Ë ‚˚ÔflÏËÚÂÎÂÈ.


