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 2.    

 
2011  2015 2020 2025 2030 

2030  
2011 
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 2012         

301 ,      .   2012 .  
        2011 .  6,6   

(+1,3 %)      518,0   [1]. 
        2012  

  :         
    (       -

      –   -
  ).          

     +6,7   (+11,9 %   2011 ).  2012  
   62,9   ,     -

   (  – ),    6,7   (+ 
21,2 %  2011 ). 

 ,         -
  (  ,    ).  :  

        2011   +5,5   
(+1,2 %);           
+2,1   (+4,5 %);       1,0    (-6,6 ). 

  2013        ,     -
.  -  2013         -

    1,1    .     -
 ,        .   -
      250    ,  —  134 .   , 
 –  111 .    [2]. 

 

 1.         2012  

№ 
 -

  2012  
 

  
 2012 .,  

 

  
  2011 

.,% 

  -
 ,% 

1 0  3795,40 1,30% 12,70% 

2 +1  3656,30 10,90% 12,20% 

3 -1   3572,20 5,30% 11,90% 

4 0  1540,90 2,70% 5,10% 

5 +1  1368,80 5,30% 4,60% 

6 +2  1090,30 12,10% 3,60% 

7 -2  1087,00 -17,90% 3,60% 

8 -1  1068,70 -0,70% 3,60% 

9 +1  1023,30 10,50% 3,40% 

10 +1  960,40 4,60% 3,20% 
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            ,  
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 2.      

№  
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2012/2011,% 

01.09.2013 ., 
.  

 %  
01.09.2012 

1 
-  

 
258 98,4 189,9 97,9 

2 -   36,4 102 28,5 106,1 

3   32,7 100,5 24,6 100,3 

4  . 22,8 100 17,1 100,4 

5   18,5 121,6 16,1 121,4 

6 
 -

 
14,9 102,9 11,5 103,2 

7  . 14,7 103,4 11,4 103,4 

8  . 14,1 92,4 10,1 96,1 

9   13,8 104,8 10,6 102,9 

10   13,7 102,6 10,2 100,4 

11   13,5 88,9 9,6 95,4 

12  . 12,3 103 8,6 94,8 

13 
 -
 

10,8 100,7 8,1 100,4 

14  . 10 152,9 8,3 113,6 

15   6,8 121,5 5,5 110,9 

  

         -

 2013           
  –  2,8  .        -

        « »  -
 [4]. 

         ,  -
   1.5   .      -

 « »  ,    – -
 ,   « ». 

  ,        
  – -  .       -
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  0  0.8) [6]. 
        ,   

        .  
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,      ,    .      
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        ,    
    [7]. 

     ( ),      
-           -

  1,3 %  175,4  .         
 1,6 %  153,6  ,       1,0 %  21,8  . 

       -   -
  ,         -

.         .     
,      Brent  Urals     . 
       ,   Urals     

Brent [8]. 

   -     2025 
           -

  -       , -
    [9]. 

      –   , 
 ,      -

          . 
     2020    545  ,   –  

255–265      – 235–280  . 
 
 
 

 3.     2016  
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 1939 .     .   17 %  -
      ( ). 

          
 .       ,   

«  ».      ,    2030  
     500  (  ,   -

 435). 
        700  

 2,    – 270   O2.     
    210    .    

        . 
   (63 , 104 )    ( .1).  

    (58 ),   –  (50 ).  -
:    10  (33 ). 

 
 1.       

 

    –  Kashiwazaki Kariva ( )  8200  (7 
  BWR   110–1356 ). C     – 

   ( )  6000  (6  -1000).   

http://www.rosatom.ru/wps/wcm/connect/rosatom/rosatomsite/aboutcorporation/activity/energy_complex/electricitygeneration/65c09a80422d75b0ae08ae3c9ce3f2ed
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4   1000  ) [1]. 

         XX . 
,      .    -

    48-     .      
  (   150  / 3)    ,   ,  

 .        ,  ,  30  
,  ,    ,     [2]. 

   ,        
 130 /  ,    5,4   .  95 %  

  13   ( . 2). 

 

 2.       (2012 .) 

    (    
),   ,  10,4   .   6,5     

     130 /    0,37       130 
 260 /  .   3,6      .   

   ,   5,4       -
 130 /      90  [3]. 

   ( , , ,  , 
)         . 
         -

 ( .3): 
–  :   

 (  « », - ),   (  
« », ),     (  « », );  

–  :     (  « », -
 ); 

–  :    (  « », . 
); 

–  :   (  « », )   
 (  «  », ) [1].  
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 3.      % 

          . -
       54 .    [11]. 

       « » (  « -
») –      ,     -

     (5173,4 .   2011 )   -
       -    (726,5 .   1 

 2012 ). 
79,49 %   « »   « ». 

       ,     
      20 %   . 

  « »       :  
         , -

,   . 
,     62 %  .    

,       1 .    ,   
94 %    [4]. 

   ,        ,    
      .  ,    
    (WNA),      

 , ,  . 
,  2010    (    2009 .)   

    ,   (+38 %),  (+29 %),  (+27 %)  
 (+14 %).  ,  , ,   ,   

      .    -
,     2015    12 .      

    .    2012   
   1,5 . ,     ,     19,2 .   

 [3].  
    .      

    ,       
     .  1    2006 .   

97 .,  2007 . – 165 .,  2008 . – 178 .,  2010 . –  300 .  
           -
     . 
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       80%  ,    
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 ,      « -1»    -
        (  

 – 70   2020     10   2010 ).    -
         , 

             ,    
.           

     ,   -
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 « » [5].       (    – 63   
2032     4,4   2010 ) –     -

      .  II . 2012 .  -
         

« »,       16  [4].  
    « -1» ,    -
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        ,   

   .  
    ,  , : 

–         . 
–    « -1»      
   -  . 
–  CO2    . 
–      2  . 
–        . 
–      2035     4200   . .  -

  2012 .      0,9 %  -
   6,7   2008   8,5   2035  [4]. 
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4. Y  2011: , , .       
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      ,       -
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       ,    -
     (  , , ,   .) 

         ,  -
         -

     80-  .  -  
   Barnett Shale,      .  

2002       Devon Energy  
Chesapeake Energy.          

 .  
        (  45 %  ,  

 2005 .),     2009            
  (593,4  . ,   20,1 %     ; 23 % 

    ),   (582,3  ) [2]   -
  .   :  2011       

651,2  .   (20 %  ),       –  607  -
 (18,5 %) [2]. ,    ,       2011 

  690,1   (80,1  .  – ), . .  -
    .       -

 24  . ,      3,6 .   -
.  

   BP,  2030  63 %         
  [6, c. 35].   ,  2035      71 %  

[7, . 106]. ,          
  « »       

 (       ),    
     .       

2016 ,     . ,   ,  
          2035 . 

        «  », 
          [7, .107]  

        .   
    (36  . ),  (24 )   

 (21 .).      (19,2 . . ).   -
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      ,  ( , , , 
, ), ,    .    -

       , ,   
 .     Utica Shale ( ). 

     113 . .     

   11 . .  [7, . 109]. 
        Cooper, Canning, 

Maryborough  Perth.   2011    Cooper     
 . ,            

 -    ,      -
  [7, . 109].      11,2  . . 
       ,   -

       ,   .  -
         ,    
   .   2012   Exxon Mobil   ,  -

         -
   . ,       
   (  346  768  .      ) 

[7, . 123].      (    Exxon 

Mobil)   (Royal Dutch Shell).  ,      -
  ,    .  -

          .  , -
       . 

          -
        ,  -

 . - ,      
       (  80  300  

  ).   ,       -
 ,  ,         -

          , -
    .  ,      

  .         
             . 

      ,      -
  ,  3,6–7,9 %. 22       -

   . 
- ,         -

  (542–250  250–66    )     
- .          

 .          -
    [5]. 

,        ,  
        7500   ,   

.         -
   ,       

   [5]. 
         

        -
   . ,        

    (  , ,   .).  
           -

  . 
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   .  
   . 
  ,     ,   

    4   .   -
       –    ,  

 ,  150  200 .   . 
      (  8–12,    

5     30–40  « » ). 
           . 
       ,   ,   4 % [5]. 

     20      .    , 
      ,    -

  ,      .  
,     ,  -

      ,    
        ,   -

     .   
 ( )         

       .   -
        ,      -

           -
 [7, . 77].  

 ,  , ,        
(36  )          7 %  -

 , ,       ,  -
 [4].         -

        . -
          2026 

.        . 
  ,     Eagle Ford Shale,  , 

 La Casita.  2026 .     14  34 
.      [7, .111]. 

        -   -
     ,      
.       ( , ) -

       ,    
     .  

 –      ,    
44,6  .  (21,4 %  ) [6, . 20].  ,   -

     ,      -
    .        

.  «  »    -
    ,         2008–2011 . 

       « »     
           -
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 ( ),          
  ,    .       -
  (8,5  , 4,1 %  ) [6, . 20],   «  

»       .     
     «  »,     
  ,        [4].   -
 ,           ,  

     .  
 2011    « »     

Exxon Mobil       -  
.       Hawkley      

    .      
   1,2  . .      -

        . , -
          ,  
,    [7, . 130].  ,  -

           
  ( ) – , , ,    [4].    

     « »       
  .   ,     -

      2035     45 %  35 % [7]. 

     ,     .  -
     .  

      ,  « »      
,     .       ,  

 « »,    –  83,7    [5].   -
 « »      ,     

 . 
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(DCFC),         , 
  [2, 115]: 
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   ; 
2.      100 %,      

         ; 
3.     –  100 %; 
4.      ,    

,          
  ; 

5.             
         . 

      DCFC,    
  ,    1. 

    DCFC    
     [2, 112]:  

1. DCFC   ,    250 ° ; 
2.   (KOH, NaOH),   500–600 ° ,   

         ; 
3.   (Li, Na, K),   750–800° ,    

  ; 
4.  ,    ,  

 500–1000° : .   (    
  ); .    (     

  ); .   (   
     ). 

        
   KOH, NaOH (     

 )   ,    
 ,     .  , 

    ,   ,     
       .  
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52 %   NaOH  47 %   ),   2  
        , 
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,      .  
         

: 
1.   ; 
2.    –   ; 
3.  ; 
4.          ; 
5.          

 DCFC. 

        
             

 .  Scientific Applications & Research Associates (SARA)   
  ,    ,   

  ,      
DCFC (CellTech, LogosEnergy, DirectCarbon).    

        (   ).  
 DCFC, ,    .   

        ,  
       ,     

   ,    
  .   [1, 394],   , 

       2     
 ,        
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fuel cell technology / S. Giddey, S.P.S. Badwal, A. Kulkarni, C. Munnings // Progress in 



140 

 

energy and Combustion Science, 2012. № 38(3). Pp. 360–399. 

2. Hackett G.A., Zondlo J.W., Svensson R. Evaluation of carbon materials for use in a direct 

carbon fuel cell / G.A. Hackett, J.W. Zondlo, R. Svensson // Journal of Power Sources –  2007. 

№168. . 111–118. 

3.  . .  . / . .  — . : , 1991. 
— 264 . 



141 

 

       
    

 

. . ,  

 : . . , . . .,  

   ( )    
  

. ,  

schewchenckonata1960@mail.ru 

 

       220       
2014  2020       ,    

   .     
 220      31,2 . . [1]. 

 ,     
    ( ) ,    

   . ,      50 %. 

  ,     ,  
     ,     ,   
  [2]. 

        
 220   ,    ,   

  . 

          
          
 [2]. 

  –      .   
      CEI 60826 «  

   ».     
    ,    ,  

         . 
        , 
      .    

   -  :  , 
  ;     , 

 , ,   AERO-Z,  
 (GTACSR, TACSR ACS  ),  ,     

, . 
      ,  

      . -   
         

        
 [3].      ,   
,         

    10 % ( . 1) .  
       ,  

      n    
 t . 

 

 

 

mailto:schewchenckonata1960@mail.ru


142 

 

 1 –        

i-  
 

 

 ,  
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 . 
  

1 50 0,98 50 110-220 0,36 
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 .        , 

       
        . 

        
   7-  .     
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 .       ; 
       , 
,      ;   
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         .  ,  
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   ; 
6)     : 
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   (   ,    
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; 

–    ,   
   ,    ; 

–    . 
      -

 : 
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       .    
,   ( . 2).  
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i-  
 

 

 ,  

 
 
 

,  
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,  

 
 . 
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2 35 0,97 50 220 0,235 

3 50 0,98 50 330   0,36 

 

    100       
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–        
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) ,        ,   
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 1.    (U0  Un+1 –   ). 
 

 

 
 

 

 2.  . 
 

   (   ) (   
δU0=0):
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             [                               ]      ⌈                                 ⌉                                       [                               ]      ⌈                                 ⌉                                     

 

                        (3)                       (4)                     (5) 

Un+1 

n+1 1 2 

U
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X1 
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B1 B2 
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S1 

R2 X2 U2 Un 
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                       (6)                       (7)                    (8) 

 

 Phi, QHi – ,  1-    Ui=U ;  

a2i, a1i, a01, b2i, b1i,b01, -   . 
 :  

              (       )         (9) 

              (       )                (10) 

 : 
                                     (11)                                (12) 

   : 
            [     ]                   (13)                                 (14) 

                                    (15) 

                                       (16) 

 Rθi –     θ  ;   –   
  θ  ; θi –  ,  ; γQyg,i –   
     θ  , / ; li  n i –  , ,   ; 

yg,i  byg,i –         
, /   / . 

      .   
       [2].   
       1   [ ]:            (       )                                                    (17) 

 F  –   , 2; θ  –   
,  ; k –   , /( 2  );                        √                      √                        

 P –  , ; V –  , / ; di –  , . 
                              (19) 

 (18)  (19)  (17):                        √            (       )  
                                                 √            √      
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                        √                      √                       

        ,   
[ ]:                                      (21) 

 P ,i –     , ; n i –    . 
                       √                (22) 

 (21)  (22)  (20):                             √                             

                   √                                      (23) 

                                 (24) 

  , :    √                                   (25) 

    «+», . .     
    θi (bθ,i>0),    . 

    i-   :        |       |             |       |                  (26) 

  (26)     ( . 3.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 3.  

 |       |  |  |                                    (27) 

   

                                                (28) 

    [ ]. 
      : 

1.   (1)  (2),     2n. 

Ui 
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δi-δi-1 

Ui-1 
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2.   (25),    n+1. 
3.   (23)  (28),   (9)–(12),    
 6n+4. 
4.       (13),    

n+1. 

  : 10n+6. 
      : 

1.      θi (   θ  
+20   ). 

2.    . 
3.      . 
4.     (25). 
5.   θi    .  
   ,  –    2    θi.  

        .  
        

    50 %,     , 
        
 ,    100 %. 

      
        ,  

 ,        . 
        

        
        

.          
    ,       
         .  
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1.  . .        / . . , 

. . , . .   . //  . – 1972.– .8.– .8.– 

.3–28. 
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, 1943, №10. – . 81–83. 
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1 
AERO-Z 

301-2Z 
35/110 -9 50 % 50    

2 
GTACSR 

240/40 
35/110 -9 50 % 50    

3 
TACSR 

ACS 240/40 
35/110 -9 50 % 50    

  

1  240/39  110-5 0 % 25    

  

1 
AERO-Z 

301-2Z 
 110-5 0 % 35    

2 
GTACSR 

240/40 
 110-5 0 % 35    

3 
TACSR 

ACS 240/40 
-110-5 30 % 35    

4  240/39 35/110 -9 50 % 35    

 

       
    ( . 2). 

 

 

 2.          
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 ,      ,  
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1. , . .     ,  

 ,     / . . , . . 
, . .  //  . – 2011. – № 1, . 3. – C. 91–95. 

2.       110-500 ,  
  / . .  [  .] // ,  
 . – , 2010. – . 8–12. 

3.       110–220 

   . . / . , . , . , . 
. .: , 2013. 187 . 
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 - - .   ,      
 67 % , 20,5 % , 12,5 % .     : 

  10,5 ◦ ,   2000 ᵒ ,   20 ᵒ  - 6,397∙103
 

/ 3,     25 ᵒ  - 3,06∙10-7 ∙ ,  
    +1,38 %.     ,  
  - -       
  ,    .     

    Ga(67 %)-In(20,5 %)-Sn(12,5 %). 

        
      .  

     . 2.  
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 , 4 – l2   . 
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.        150–180  
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    ,    120    
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         . 
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       . [2]  

 

 1.       
     

 
, 

 

  ,  

  3,5    5  

 
, 

 

 

,  

 
, 

 

 

,  

8 97,5 130/25º  200/27º  270/28º  199,0 190/25º  270/25º  400/25º  

16 195,0 130/25º  200/26º  260/29º  398,0 140/25º  200/25º  300/25º  

24 292,6 150/27º  200/28º  300/29º  597,0 140/25º  190/26º  300/26º  

32 390,0 150/27º  200/28º  530/29º  796,0 210/25º  290/25º  470/29º  

 

 ,  ,      
 ,    ,  

        
. 

 

 

 : 
1.  . .,  . .,  . .,  . .  

     : 
  -  . ,  –  

2012. .2. – . 306–308.  

2.  . .,  . .,  . .,  : 
  III  -   , 

, . ,  –  2014 – .73–75.  
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[1, c. 15] 

       
.  ,  . 

 

ZH ZH ZH ZH ZH ZH 

EC1 EA1 EB1 EA2 EC2 EB2 

IC1 IA1 IB1 IA2 IC2 IB2 

 1.      
 

          
  .       

  . ,  :    
 

IA1 = -IA2;   I 1 = -I 2;   I 1 = -I 2  (1) 

 

,         ,    
.           .    
   : 
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IA=0 

EB2 

 2.    
   

ZH ZH ZH ZH ZH ZH 

EC1 EA1 EB1 EA2 EC2 

IC1 IB1 IC2 IB2 
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  ,   ,      . . ., 
   : 

 

EB2 

ZH 

IB1 

I 1 I 2 

IC1 

ZH 

EA2 

ZH ZH 
ZH ZH 

EC1 EA1 EB1 EC2 

IC2 IB2 

 3.    
  

 
          ,  
       .   

   –     (6 – 35 ). [3] 
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Sparsely populated areas of the Far North is mainly provided with electricity using diesel 
power about 500 kW. (or slightly different?). They were built and were effective at the cost of a 
barrel of oil $ 10-12. Currently, the cost of one kilowatt-hour of electricity is about 40 rubles. The 
paper considers the layout of wind power with a battery that allows to smooth the uneven flow of 
electricity generated with wind power surges during the day. 
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16 222,139 307284,7 226,272 313002,4 307284,7 313002,4 

17 222,444 307707,4 226,272 313002,4 307707,4 313002,4 

18 222,75 308130,1 226,272 313002,4 308130,1 313002,4 

19 223,056 308552,8 226,272 313002,4 308552,8 313002,4 

20 223,361 308975,4 226,272 313002,4 308975,4 313002,4 

21 223,667 309398,1 226,272 313002,4 309398,1 313002,4 

22 223,972 309820,8 226,272 313002,4 309820,8 313002,4 

23 224,278 310243,5 226,272 313002,4 310243,5 313002,4 

24 224,583 310666,1 226,272 313002,4 310666,1 313002,4 

   2   : 13081545  :   14705770,1  
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   (3).        
3  +5 %    1.  

    (3) 
     26361225,3 .,      

  2  13279680 .        
,      14705770,1 .   

      : 
26361225,3 – 14705770,1=11655455,2 . 
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,    (4) 
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