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160� (������ − 50�3/���, ����� – 32�) � ��
#������ ��&����"� 15 

��. (�����#��� ������
�
�����" ���� ��#���� ��
&����% ���� � ��-

����% ��&������&�#� ������ �� ����#��'���#��&
% ���
 WILLO 

IPL 80 / 115 2,2 / 2 (������ − 50 �3/���, ����� − 10�) � ��
#������

��&����"� 2,2 ��.  �+� ��+�� �����
�" ������'����
 �� ����#�-

�����
���% �����
�����%, �������
�
�����" ������ ��������
���!

�� ������'����
 ��! ������+��
! ���'����#� ������������#� ��+
-

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

2����� ���
����
��! 
����! 
� 313 ��'��
� ���% � #��� 
 ��#-

���������% ���������

 ���� ���#����
 ��
&����% ���� (7356 ��-

'��
� ����� � #���). 2����"���� ������� ��
������ � ��'�
��. 
��+��*�  

:

�/�

��
�������
� �����
��-

��#� ��������!  

5�. 
��. ��&������-

&
% ���� ��-

#����  

8�����
�
��-

�����% ����

��#����  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

(����'���
� �/����#

 ��

#��

 ��
� �� �/����#
�

���
����" �'��������
!  

���
����" �/����#

  

4����
! �/����#

  

��� ���������
  

��D�

��'/���D�

��'

��D�/��'

��D�/#��

���

110340 

0,23975 

26454 

- 

- 

16183 

0,23975 

2257 

3880 

22574 

0,1 

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



��#��
���
����-����
���
� ������
!�
% �� ���
�������� ��+��

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

 ��
 ��'��"*��

���� ���������
. 

��� 621.314  

����. 8. 6. 5�
�����, $. ..  ��
���
�

����. ��. ������ �. (. �����
��
 (������ �������
���

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

, 	� �) 

2
/����
�
�����	��	 �� </�2����

<�
/���<2
�0�� 2� ���
:
2�
 ����7�
22�

�������9���

,���&��
� !��!���! ����% 
� �������� �����% ������� �����
-

����% ����#

 �� �����*������ ������
!�
!�. 2����� ����������-

#

 �� ����&��
� �����*������ ������
!�
% ���������� ������ 


�������!�� � ������� �� ������!� �����*�������
 5 – 30% 
� �'&�#�

�����'���
!. 4����
����� ����&��
�, ���!�� � ���#
�
 �����%����-

�
 ����
����#� ����&��
! ���
������������ ����&��
%, �������

��������� �����
! ��! ���
�����������#� �����. (������ ������
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�����

 ����������#

 �� �����
���"��� ��������� ������� ��*��"

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

 ����� ����
�"-

��#� �����%���� 
 ���������

 �����
���"��� �������� �'�����
�"

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

���� 
 ������ ������� ����&��
!, ������" �'������� ��! ��
'����

���
�����������#� ����� ��'����&
�.  

,�������
 �������
 ����#��'���+��
! �� �����
���"��� ����-

����� �����*������ ������
!�
!� ��+�� ��
���": 

������ �
�������
���� 
�����
�� ����� (1�) �� �����-

�����
���� (����#��'���#��&
�) 
�����

 – ����
���� ����� ��-

���#� ������
!, ���
���������� ����� � 4(26, 4�	; 

������ �����
���� 
�����
�� ����� (�21) �� �&� '����

�����
���� (��� ); 

���
���"��� �������
� �'&�#� 
 ������#� ����&��
!, ������-

�����#� 
 
����������#� ����&��
!; 

��
�����
� �����
���"��� ��
'���� ���"*�% ��&����
 ���, 

#�� ��� ������
�� �� �����
!� ��'��� (�����
���� ���
, ��+�����

����&��
� � ������� 
 � ��
�����); 

�����'��� ������"��� #���� ��������
! ��������
 ��
'���-

�
 ��! ����&��
% � �����% ��������"� �����
���"��% ��#���
. 

2�������
� �������� ������
!�
! �� �����

 ����������-

#

. 

3����� ���� ����
���
! �� ������
����� ����� � �
#���"���

���������� �� ������!� ����. 1���� ����
���
! (40 ��) � ��
������

195 *�� �������� �� ������
����� ����� � ��� +� ��
������ ��&-

����"� 2,5 ��. 

������% �����
���
% ����� ������
�: 

, 

#�� n − ��
������ ����, *�; P1 − ��&����" ����� ����
���
!, ��; P2 

− ��&����" ������
����� ����; t − �
��� ����� ��'��� ����&��
! �

#���; k� − ����
�
��� 
����"�����
!, �����% 0,8. 

. 

(�
 ������ ���� ����
���
! (25��) � ��
������ 429 *�� ��

������
����� ����� � ��� +� ��
������ ��&����"� 2,5 �� #�����%

�����
���
% ����� ������
�: 

. 

4����
! �����
����% ����#

 ∆W ��
 ������ �'&�#� ����-

&��
! �� �������. 4����
! �����
����% ����#

 ∆W  ��
 ������
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�'&�#� ����&��
! (10 ����
�"�
�� � ������
 �� 400 ��) �� �������

(2 ����
�"�
� � ������
 �� 80 ��) ������
�: 

, 

#�� W0, WM – ������ ����������#

 �� �'&�� 
 ������� ����&��
�: 

, 

, 

#�� ΣPO, ΣPM – ��������! ������������! ��&����" ��������������

���� �'&�#� 
 ������#� ����&��
!, ���'���
��#� ��! ������
! �����-

��#� �����, ������������&�#� ��+��% ����&������
, ��; t�� – �
���

����� 
����"�����
! �'&�#� ����&��
! � #���, ���; 

. 

#�� t
� – ������� �
��� ����� 
����"�����
! �����
���"��� ��������

�'&�#� ����&��
! �� ���
, ���; 1,02 – ����
�
���, ��
�����&
%

������
���"��� �
��� ����� ����&��
! � ��������� ��
; N –�
��� �-

��������� ���% � #���; n – �
��� ����'��
� ���% � #���; t � – �
��� ��-

���, �� ������ ����&��� ������+
���"����" ��'��� � ������������


 ������
���� ��
 � �����
� #���, ���. 

, 

#�� t
�,�  – ������� �
��� ����� 
����"�����
! �����
���"��� ��������

������#� ����&��
! � ���
, ���; Kc�, K
� – ����
�
���� ������ ��-

������ �'&�#� 
 ������#� ����&��
! ��������������.  

, 

, 

, 

, 

. 

4����
! ����������#

 ��
 ������"��� �
���

 �
���� ����-

&��
! ���� ������� ���
. ,������
� �����
� ����������#

 ��


������"��� �
���

 �
���� ����&��
! ���� ������� ����.  

(��&��
 ������� ��
�����.  �#�� ������ ����������#

 ��

�'&�� ����&��
� ���� �������: 

, 

#�� kc –����
�
��� ������; P�
 – ������������! ��&����" �
���� ��-

��&��
!, ��; t0 –�
��� ����� ��'��� �
���� ����&��
! � #���, ���. 

, 

2����� ����������#

 �� ����&��
� ��������% '���: 
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, 

#�� P�
 ��  – ������������! ��&����" �
����� ����&��
! ��������%

'���, ��; tpb – �
��� ����� ��'��� �
����� ����&��
! � #��� ������-

��% '���, ���. 

��������% ������ ����������#

 ��
 ������"��� �
���

 ����

������� ����: 

. 

4����
! ����������#

: 

. 

4����
! ����������#

 ��
 ������ ���� �21 �� ����� ��� . 

��! ����&��
! ����+��% ����
���

 ������
!�
! � ������ ����! ��-

�� 
����"���� ����
�"�

 � ������
 �21 ��&����"� 400��. �����-

��% ���� ���� �21-400 �������!�� 20800��. ��� ���+'� 12000 ��-

���. 4�
 ����� ���
����"�� �����
�" �� ����� ��� -150, �������%

���� ������ 14000 ��. ���� �������#� ����� � �����
� ���� ���+-

'� ����� �� '���� 15-20%. �����
% ��� ���+'� '���� 11000 �����. 

4����
! ����������#

 ��
 ������ ����: 

�� �/#��, 

#�� n – ��
������ ����, *�; P1 – ��&����" ����� ��&������&�#�

����
�"�
� � ������ �����" � (26, ��; P1 – ��&����" �����, ����-

��#����% ��! ������ � ������ �����" � (26, ��; t – �
��� ����� ��'�-

�� ����+��#� ����&��
!, ���. 

4����
! ����������#

 ������
�: 

3����� ���� ����
���
! ��������
 ���
����������
 ���-

���
 (�11). 3����� ���� ����
���
! �� �������� ���
�������-

��� ����� ������� ������&
�
 ���
��&������
 ���� �11 �����

������
 ����
���
!: '��"*
% ��� ���+'�; �#�������� ��+
#��
�; 

������
���"��% ��#���; �� �������� ������!�&�#� ��%���
!. 

(����'���
� ����������#

 �� #�� W"! ��
 �������� � ���-

�
�"�
�� ���� ����
���
! ��&����"� 500 �� � �������
� ������-

�!��: 

#�� n1 – ��
������ ����
�"�
��, *�.; P� –��&����" ���� ����
��-

�
!, ��; tp – �
��� ����� ��'��� ����&��
! � #���, ���; k� – ����
�
-

��� 
����"�����
!, �����% 0,8. 

 �#��
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(����'���
� ����������#

 �� #�� WKLL ��
 �������� � ���-

�
�"�
�� ���� �11 ��&����"� 105 ��: 

������% �����
���
% ����� ∆W ������
�: 

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



��#��
���
����-����
���
� ������
!�
% �� ���
�������� ��+��

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

 �� ����&��
�. 

��� 621.314  

����. �. $. B���, 2. B. 6��*��
�  

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

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

, 	� �) 

��9
�2�����	 ����
� �������������

�
2���	��� �9�2�	 ��9��
0
2
�����22�0� /����

,#�����! ���
����
���"����" ����������� �������#
���
� �#-

��#����, ���+����" �
�
�-�
�
���
� !����
%, �������&
� � �
�, 


, � �������
� ���#� ���+����" ��������
! 
�
 �'�����
�
 ���'��-

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

���
! �������#
���
�
 ���������
 (6�� (). 2����'��� 6�� (

�������+�����! ������
�� �������
����% �����
 �������� 
 ��#�-

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

, �����! �������� � ��-

��&"� 
����
���"��� �����%���.  

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

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

� ������ ��'��� �����
�"�
�� ��+
� �����
�"��% �
�. (��-

���% ������% �
� �����
����% �����
�"��% ��*
�� ����
�����! �

����&"� ������� ���������, �'�����&
� �������% �����
�"��%

�����, – ����������, �����������, �������"��#� ����
�! 
 
����
-

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

������� 
 �+
�����!, ��������
� ��#� �#� ����������� ����*����!. 

(���� ������ 
� ���������� ���, 
���&
% ����
� ����������� 


������
�, ��������� � ����������, #�� ����+�����! 
 ������
�����!. 

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

���"��%*�� ����+���
� �������
�����*�%�! +
����
 �
+� �� ���-

�������� 
���
!. $� ����������� +
����" ������
� ����� ����-

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

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

�! �� 
�����
���� 
���
�; ��
 ���� ����" +
����
 
����!���!, �


