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!�����1 7-���2���*-�1 733�-+ �.��+ �����: 

/CZWWBG]XFZYZ-[F\YW^CO_F_W �.�

�*)��� �� ��*��+�� �����, �+� �����'�� �0(���� &��2���+,

��*&�'��-. *�-+���02 *&�*���2. 	���-�, * +�)��'�(���*-�1 +��-�

������, ��*&�'��-� ����02 *&�*���2 �����'�� *'����. "'� �*.6�*+-

�'���� �����1 ��*&�'��-� +���.�+*� �������.�',��� +���*&��+���

����.�������, ��&��2��, -'�������01 &����',�01 -����1��. ��-��

+���.�+*� ��'�� -��'�3�4�������01 &��*���'. �*'� .��*+, �05�&�-

����*'���0� 3�-+��0, *���*+��2�*+, +�-�) &�'�2�+����'�� ���-�

�����*+�+.  

��-�2 ������2, &�� *�-+����2 *&�*��� ��*&�'��-� ������ &��-

4��+�01 �0)�� �����',�0) &�'�2�+����'�� ��2��(� �05� � 7-���-

2���*-� 7+� �0(����. 	���-�, * +�)��'�(���*-�1 +��-� ������, ���-

�01 *&�*�� +���.�+ ��&�'��+�',�0) -�&�+�'��'�����1 � ����.����-

��� � ��'�� -��'�3�4�������01 &��*���'. "'� ��'�� ��-� �0�����-

��(� 7-���2���*-�(� 733�-+� *'��.�+ .��+0��+, ��<�2 �0&.*-� &�-

'�2�+����'�� � (�� �� -��-��+��2 &���&���+��. 

����������

1. ��'0�*-�1 �.�., �'�*+���� �.�. ��������� ������+-� &�'�-

2�+����'�� �� '�*�&�',�0) &���&���+��). �.: «��7'-&��**», 2005. 

256 *. 

2. �.5-���� �.�. ��)��'�(�� '�*�&�',��(� &�������*+��. 

���*-: 
!��, 2010. 330 *. 
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�� )�2���*-�) &���&���+��) *.6�*+�.�+ ��',5�� -�'���*+��

�+)����, *������6�) �+ 30 �� 60% +�)����*-�1 *��0, -�+��0� 2�(.+

�*&�',����+,*� �'� &�������*+�� *����(� ��+���. 

����01 ��+�� – 7+� -�2&���+�01 *����2���01 2�+����', 

� �*���. -�+���(� �)���+ ����+�0� ��&�'��+�'� � ��&�'��+�'�, �0-

&�'��86�� 3.�-4�� *+�.-+.���(� -��-�*�, � ���.6�� – +�)����*-��

*��� * 2���3�4��.86�2� �����-�2�. ����01 ��+�� �����.�+*� �� ��-
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(��+0) � ��*&'��'���0) &�� +�2&���+.�� �05� + 140 V� (���.' 2���-

3�4��������1 *��0, -�+��.8 &�+�2 *2�5���8+ * ��&�'��+�'�2�, 

&��2����202� �'� &��+'���4�2��+�: (����1, &�*�-, 5'�-�, -���2��+, 

6����,. "'� +�(� �+��0 &��0*�+, &�����*+, *2�*� � ��� �����'�8+

*+�-'���'�-��*+.8 3���., -�+���� *�*+��'��+ �-�'� 5 % �+ ��6�1

2�**0. �6� � *�*+�� �����'�8+ *��., (��3�+, &���3�� �+��0 *����+,

)�.&-�*+, *����(� ��+���. 

��56�#� 1 � ����&�7� 8"��'�$���&� ��"�7� 5�����&
$���-+���*+�-� 9�2��+�01 ��+�� ������+��

������*+, �� *��+��, �&� 20-40 85-102 

������*+, �� ��(��, �&� 3-7,5 10-30 

���2� ������ &�����*+�, �/*.+ 28 *.+ 1-1,2 �

��733. +�&'�&�������*+� (-�'\*2. *�-) 1,2-1,4 0,05-0,11 

$�2���*-�� *+�1-�*+, ���-�� �0*�-��

����&�('�6����, % 1,7-3,3 0,1-1,2 

"'� &�������*+� ����'�1 �� *����(� ��+��� ����)���2� � *.-

5�',�01 ������� &���+, ����+�0� 2�+����'0 � ����(��+, �� 140-

170V�. ��+�2 &��(�+��'���0� 2�+����'0 � -�2��.8 *��. &���8+ �

���-+�� *2�5������, �����+ -�+�'���+��. "�'�� ����� ���(�.����01

'�+�- &��������+*� ������� (.-'��-�) *�����+����1 *2�*� � 3��2�-

�*��*+-. � &��������+*� �����.&'�+����� *2�*�. � ����+� .*+����-�

.��*+�.8+ 2 �&���+��� � 2 3��2��6�-�. 

���� &������� *�*+�� ��+��� �� &��+'���4�2��+� � *����(� ��-

+��� �� +�)����*-�1 *���, &�������� *+��2�*+, 12
3
��+��� &�������-

�0) *�*+����. 

��56�#� 2 – �����& � ����'���< 1 '3 5����� �� 8�"�6��%#�'����

���2�������� -�2&�-

���+��

�+��2�*+,

-�2&����+��

(�.�. +����) 

����������

� 12
3
��+����1

*2�*�, � -(

����*+��2�*+,

��+��� &� 2�+����-

'�2 � �.�. �� 23 

���+'���4�2��+ �500 120 400 48 

��*�- -���4��01 12 650 7,8 

!����1 ����'��01 14 1100 15,4 

����  150 64,5 

�+�(�   135,7 

��56�#� 3 – �����& � ����'���< 1 '3 ��"�5����� �� �������� �0 ��"�. 
���2�������� -�2-

&����+��

�+��2�*+, -�2-

&����+��  

(�.�. +����) 

���������� � 123 

��+����1 *2�*�, 

� -(

����*+��2�*+, ��-

+��� &� 2�+����-

'�2 � �.�. �� 23 

���� 285 350 99,75 

	+*�� ����'����

-������+��(� 6����
15 400 6 

��*�- -���4��01 12 250 3 

�+�(�   108,75 
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� �����1 ����+� &���'�(��+*� ��5���� &���'�20 .+�'���4��
�+)����, �����.86�)*� &�� ���*+-� ��3+� � ����',��(� +�&'��� �+
*��0 � &�'.����� �� �*���� 7+�) �+)���� �0*�-�-���*+�����(� ��+�-
�� &� 4��� &��2���� �� 20% ���� � �� .*+.&�86�(� &� -���*+�.
��0���2. ��+��.. 

����������
1. "���-��, �.�., "���-��, 	.�. �+���+�',�0� 2�+����'0 ��

�+)���� &��205'����*+�: .�����-*&�������� &�*����. – ��*+�� �/": 
;���-*, 2007. – 368 *. 

2. ��)��'�(�� ��+���, *+���+�',�0) ����'�1 � -��*+�.-4�1. 
������- �'� �.���. >.�. 
������, �.�. �'�2��, �.�. ������� [�
��.]. – �.: ���-�� ���, 2004. – 256 *. 

3. ���2�+, �. ����'�20 +�)��'�(�� ��+���. ����+�',*+��
���, 2007. – 296 *. 

�"� 620.95:662.638 

�+.�. ".�. �0*-�

��.�. �.-. �**�*+. 	.�. ��2����-�
 (-�3���� ��(�����4�� &�������*+�� � 7-���2�-� �������2�*+�, 
!��) 
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����+
��4
�/�
 ,�������� ��/.
���-��/+
	��*&������ ��4����',��(� �*&�',������� '�*�*0�,��0) ��-

*.�*�� ��'��+*� �����1 ������1 '�*��(� -�2&'�-*�. 	���2 �� �*���-

�0) ��5���1 ��'��+*� &�������+-� '�*�*���0) �+)���� � ���-�-���-

*+�����1 �����*��0 � +�&'���.8 6�&.. "'� &�������*+�� +�&'����1

6�&0 &��2����+*� 5���-�1 *&�-+� 2�5�� � ����.�������, *.6�*+-

����� ���'���86�(�*� +�)��'�(���*-�2� � +�)����*-�2� &���2�+��-

2�. /-���2���*-�� ���*������� – ���� �� -'8���0) 7+�&�� �0����

*�*+�20 2�5��. 

�0��� 7-���2���*-� 733�-+����1 *�*+�20 2�5�� 4�'�*������-

�� �*.6�*+�'�+, * �*&�',�������2 +�-�) &�-���+�'�1, -�- &��������-

+�',��*+, +�.��, .��',�0� -�&�+�'��'������ � .��',�0� 7-*&'.�+�4�-

���0� ��+��+0, &�-���+�', 733�-+����*+� -�2&'�-*��(� �*&�',����-

��� �����*��(� *0�,� [1].  

��-���+�', 733�-+����*+� -�2&'�-*��(� �*&�',������� *0�,�

��'��� .*+����'���+, �&+�2�',�.8 *+�.-+.�. &�������*+��, ���*&�-

����86.8 �����',5�1 �0)�� &���.-4�� * 1 2
3
*0�,� &�� 2���2.2�

��+��+. ��733�4���+ -�2&'�-*��(� �*&�',������� �����*��(� *0�,�

��**��+0���+*� &� *'��.86�2. *��+��5���8 [1]: 


