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ぢだとんげんどぎずご ぢんづだゎんげだゑだざ ばでどんぞだゑとご ぞん ゐんげぎ でぎづござぞだざ ゎどば, 
づんゐだどんùべぎざ ぞん ゎぎぞぎづんどだづぞだぜ ゎんげぎ 

 
ん.ぜ. んÖöÜÖÜçа, が.で. ぶñëÖÜç 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
ÄÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö, ¡аâñÑëа んどÄで 

 
ゑ ÖаïöÜяàññ çëñ½я ç öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ñ づÜïïóó ó ½óëа ïа½Üú äñëïäñ¡öóçÖÜú яç¿яñöïя 

äаëÜÇа£Üçая öñêÖÜ¿ÜÇóя Öа ÜïÖÜçñ ï¢óÇаÖóя Çа£ÜÜßëа£ÖÜÇÜ öÜä¿óçа ç ¡а½ñëñ ïÇÜëаÖóя 
Çа£ÜöÜëßóÖÖÜú ÜïöаÖÜç¡ó (ゎどば). ぎñ öñä¿Üçая ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöь ÑÜïöóÇаñö θ0 % Д1Ж. 
ゎа£óâó¡аîóя ÜÇ¿я ó ï¢óÇаÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а ç ¡а½ñëñ ïÇÜëаÖóя ゎどば 
äÜ£çÜ¿яñö äëó½ñÖóöь äаëÜÇа£ÜçÜ0 öñêÖÜ¿ÜÇó0 ç ÜÇÜ¿ьÖÜú ~ÖñëÇñöó¡ñ. КëÜ½ñ öÜÇÜ, 
Çа£óâó¡аîóя ÜÇ¿я ó½ññö ëяÑ äëñó½Üàñïöç äñëñÑ ñÇÜ äëя½▲½ ï¢óÇаÖóñ½, ç öÜ½ ôóï¿ñ – 
ïÜàñïöçñÖÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ çëñÑÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç ç аö½ÜïâñëÜ £а ïôñö Üôóïö¡ó Çа£а Üö £Ü¿▲ ó 
ïñëÜçÜÑÜëÜÑа äñëñÑ ñÇÜ ï¢óÇаÖóñ½. 

Цñ¿ь0 äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçаÖóú яç¿я¿ïя ç▲ßÜë ÜßÜëÜÑÜçаÖóя ó аÖа¿ó£ äÜ¡а£аöñ¿ñú 
ëаßÜö▲ ÑçÜê¡ÜÖöÜëÖÜú Üöó¿ó£аîóÜÖÖÜú ぢゎば Öа ßа£ñ ïÜçëñ½ñÖÖÜú ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëаöÜëÖÜú 
ゎどば äëÜïöÜÇÜ îó¡¿а (ëóïÜÖÜ¡ 1) äëó óïäÜ¿ь£ÜçаÖóó ç ¡аôñïöçñ öÜä¿óçа ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а. 

 
づóï.1. ばäëÜàñÖÖая öñä¿Üçая ïêñ½а ÑçÜê¡ÜÖöÜëÖÜú ぢゎば 

 
Äゎ – ~¿ñ¡öëÜÇñÖñëаöÜëν К – ¡Ü½äëñïïÜëν ゎど – Çа£Üçая öÜëßóÖаν Кで – ¡а½ñëа ïÇÜëаÖóяν Цぞが, 

Цゑが – îó¿óÖÑë▲ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ó Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя äаëÜçÜú öÜëßóÖ▲ν だК – ÜöïñôÖ▲ñ ¡¿аäаÖ▲ν ぞ 
– ÖаïÜïν К-づ – ¡ÜÖÑñÖïаöÜëν Кば – ¡Üöñ¿ Üöó¿ó£аöÜë 

だïÜßñÖÖÜïöя½ó äëóçñÑñÖÖÜú ïêñ½▲ яç¿я0öïя Ñçа äаëÜç▲ê ¡ÜÖöÜëа (а Öñ öëó, ¡а¡ 
äëóÖяöÜ ç ïа½▲ê ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲ê ぢゎば) ó ÜöïÜöïöçóñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ äñëñÇëñçа äаëа, ôöÜ 
äÜ£çÜ¿яñö ó½ñöь äëÜïöÜ0 ぢゎば ï äÜç▲шñÖÖ▲½ó äÜ¡а£аöñ¿я½ó ÖаÑñ¢ÖÜïöó £а ïôñö Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ 
ïÖó¢ñÖóя ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöó. Цó¿óÖÑë ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя (Цゑが) ó½ññö äñö¿ñçÜ0 ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 
ï ççÜÑÜ½ äаëа Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя ç ¡а½ñëÜ ï½ñшñÖóя äÜï¿ñ äñëçÜú ÇëÜää▲ ïöÜäñÖñú ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 
Ñаç¿ñÖóя. だßëа£Üçаçшаяïя ï½ñïь äÜöÜ¡Üç äаëа ëаïшóëяñöïя çÜ çöÜëÜú ÇëÜääñ ïöÜäñÖñú Цゑが 
ó £аöñ½ – ç Цぞが. ば½ñëñÖÖÜñ ôóï¿Ü ¡ÜÖöÜëÜç ó ÜöïÜöïöçóñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ äñëñÇëñçа 
Üßñïäñôóçа0ö ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Ü0 ÖаÑñ¢ÖÜïöь ÜïöаÖÜç¡ó ïëñÑó ÑëÜÇóê öóäÜç ぢゎば. 

ゐ▲¿а äÜïöаç¿ñÖа ÖñïöаÖÑаëöÖая £аÑаôа ç▲ßÜëа ïÜïöаçа ÜßÜëÜÑÜçаÖóя ぢゎば Öа ÜïÖÜçñ 
öñêÖóôñï¡óê ÑаÖÖ▲ê ó äаëа½ñöëÜç ¡ÜÖÑñÖïаîóÜÖÖÜú äаëÜöÜëßóÖÖÜú ÜïöаÖÜç¡ó (ぢどば) К-170-
7,0 (öаß¿. 1). 
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どаß¿óîа 1. びаëа¡öñëóïöó¡ó ó äаëа½ñöë▲ ぢどば 
КÜÖÑñÖïаîóÜÖÖая öÜëßÜÜïöаÖÜç¡а  К-170-7,0 
Ä¿ñ¡öëóôñï¡ая ½ÜàÖÜïöь 170 ぜゑö 
ぞаôа¿ьÖÜñ Ñаç¿ñÖóñ 7,0 ぜぢа 
ぞаôа¿ьÖая öñ½äñëаöÜëа 600で 
КÜÖöÜë Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя 0,7 ぜぢа 
どñ½äñëаöÜëа ç ¡ÜÖöÜëñ Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя 205 で 
づа£Ññ¿óöñ¿ьÖÜñ Ñаç¿ñÖóñ 0,β ぜぢа 
がаç¿ñÖóñ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ 0,00η ぜぢа 
がаç¿ñÖóñ ç Ññа~ëаöÜëñ 0,7 ぜぢа 

ぢаëÜöÜëßóÖÖая ÜïöаÖÜç¡а (ぢどば) 
が¿я ÜäëñÑñ¿ñÖóя äаëа½ñöëÜç äаëа äÜïöëÜñÖ äëÜîñïï ñÇÜ ëаïшóëñÖóя ç öÜëßóÖñ 

(ëóïÜÖÜ¡ β). ばôöñÖ▲ äÜöñëó Ñаç¿ñÖóя ç ïöÜäÜëÖÜ½ ó ëñÇÜ¿óëÜ0àóê ¡¿аäаÖаê ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ó 
Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя. 

ゑÖÜöëñÖÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿ьÖ▲ñ îó¿óÖÑëÜç ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя (Цゑが) ó Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя 
(Цぞが) ÖаúÑñÖ▲ äÜ âÜë½Ü¿а½ ДβЖ. が¿я öÜëßóÖ▲ ï ÑëÜïïñ¿ьÖ▲½ äаëÜëаïäëñÑñ¿ñÖóñ½

Цゑが ゑが
oi 0 ïë

Цゑが
0η 0,λβ 0,β / ( ) 1 ( 700) / β0000G v H           , ö.ñ. £ÖаôñÖóñ Кぢが £аçóïóö 

Üö ëаïêÜÑа äаëа, äÜ~öÜ½Ü ñÇÜ ëаïôñö ÖÜïóö óöñëаîóÜÖÖ▲ú êаëа¡öñëν ç óöÜÇñ Цゑが
oiη 0,λ0β . 

ゑÖÜöëñÖÖóú ÜöÖÜïóöñ¿ьÖ▲ú Кぢが Цぞが äëó ëаßÜöñ Öа äñëñÇëñöÜ½ äаëñ ëаçñÖ 0,881, ÜÖ ÖаúÑñÖ 
äÜ âÜë½Ü¿ñ ЦぞЦぞが

oi
が

0η 0,87 1 ( 400) /10000H     . ばôñö äÜäëаç¡ó Öа ç¿а¢ÖÜïöь Ñ¿я 

ôаïöó äëÜîñïïа ëаïшóëñÖóя ç Üß¿аïöó Öаï▲àñÖÖÜÇÜ äаëа äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 Цぞが
oiη  ÑÜ 

£ÖаôñÖóя 0,8θ0. ゑçÜÑ äаëа Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя ï öñ½äñëаöÜëÜú 205 Üで ïÖó¢аñö ~Ööа¿ьäó0 
ëаßÜôñÇÜ öñ¿а. 

ゑ ëñ£Ü¿ьöаöñ óöñëаîóÜÖÖÜÇÜ ëаïôñöа öñä¿ÜçÜú ïêñ½▲ äëó ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöó 
öÜëßóÖ▲ 170 ぜゑö ëаïêÜÑ▲ äаëа ç öÜëßóÖñ ïÜïöаçó¿óμ ç ÇÜ¿ÜçÜ öÜëßóÖ▲ ゑが

0 1 5G 18,  ¡Ç/ï, ç 

¡ÜÖöÜëñ Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя – ぞがG 20,9  ¡Ç/ï, ç Цぞが Цぞが 1 4G 39,  ¡Ç/ï. ばÑñ¿ьÖ▲ú ëаïêÜÑ 

öñä¿а Öа öÜëßÜÜïöаÖÜç¡Ü ëаçñÖ 12,0 ぜが¢ / (¡ゑö ô) , аßïÜ¿0öÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú Кぢが – 

0,301. 
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づóï.β. ぢëÜîñïï ëаïшóëñÖóя äаëа ç öÜëßóÖñ ç hs-ÑóаÇëа½½ñ 

КÜöñ¿-Üöó¿ó£аöÜë (Кば) 
で îñ¿ь0 ÜäëñÑñ¿ñÖóя öñä¿Üç▲ê êаëа¡öñëóïöó¡ Кば äëÜçñÑñÖ ëаïôñö Кば ó äÜïöëÜñÖа 

どQ-ÑóаÇëа½½а (ëóïÜÖÜ¡ γ). 
ぢÜ ó£çñïöÖ▲½ äаëа½ñöëа½ äаëа ó ëаïêÜÑа½ ¡ÜÖöÜëÜç ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ó Öó£¡ÜÇÜ Ñаç¿ñÖóя 

½ñöÜÑÜ½ öñä¿Üç▲ê ßа¿аÖïÜç ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ Ñ¿я äÜçñëêÖÜïöñú ÖаÇëñçа Кば £ÖаôñÖóя ëаïêÜÑа 
Çа£Üç, öñ½äñëаöÜë▲ ëаßÜôñÇÜ öñ¿а ó Çа£ÜçÜú ïëñÑ▲ ó öñä¿Üç▲ñ ÖаÇëÜ£¡ó. 

どñ½äñëаöÜëÖ▲ú ÖаäÜë Öа çêÜÑñ Çа£Üç ç Кば äëóÖяö 25   °で, öñ½äñëаöÜëа Çа£Üç ç ~öÜú 
öÜô¡ñ ëаçÖа θβη °で. ばôöñÖÜ Öа¿óôóñ ëñîóë¡Ü¿яîóó äóöаöñ¿ьÖÜú çÜÑ▲, ÇóÑëаç¿óôñï¡Üñ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äаëÜçÜÑяÖÜÇÜ öëа¡öа ó äÜöñëó öñä¿Üö▲ ôñëñ£ ó£Ü¿яîó0. 

ぞаúÑñÖ▲μ öñä¿Üçая ÖаÇëÜ£¡а Кば, ëаçÖая ηθ0,λ ぜゑö, öñ½äñëаöÜëа ÜêÜÑяàóê Çа£Üç Öа 
ç▲êÜÑñ ó£ Кば 110 °で, Кぢが Кば 80,0 %. КÜ¿óôñïöçÜ öñä¿Üö▲, äÜïöÜäа0àñú ï Çа£а½ó ç Кば, 
ëаçÖÜ 448,7 ぜゑö, ëаïêÜÑ Çа£а ó£ Çа£ÜçÜú öÜëßóÖ▲ – 817,β ¡Ç/ï. 
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づóï.γ. TQ-ÑóаÇëа½½а ÑçÜê¡ÜÖöÜëÖÜÇÜ ¡Üö¿а-Üöó¿ó£аöÜëа ぢゎば 

ゎа£ÜöÜëßóÖÖая ÜïöаÖÜç¡а (ゎどば) 
ЗаÑаôñú óöñëаîóÜÖÖÜÇÜ ëаïôñöа ゎどば ß▲¿Ü ÖаêÜ¢ÑñÖóñ ññ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöó ó 

äÜ¡а£аöñ¿ñú öñä¿ÜçÜú ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöó ゎどば äÜ öñä¿Üç▲½ êаëа¡öñëóïöó¡а½ Кば (£ÖаôñÖóя½ 
öñä¿ÜçÜú ÖаÇëÜ£¡ó, öñ½äñëаöÜë▲ ó ëаïêÜÑÜç Çа£а). ゑ ¡аôñïöçñ óïêÜÑÖ▲ê ÑаÖÖ▲ê Ñ¿я 
ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëаöÜëÖÜú ゎどば äëóÖяö▲μ Öаôа¿ьÖая öñ½äñëаöÜëа Çа£Üç Öа çêÜÑñ ç öÜëßóÖÜ 1η00 
Üで, ÜöÖÜïóöñ¿ьÖ▲ú çÖÜöëñÖÖóú Кぢが Çа£ÜçÜú öÜëßóÖ▲ η待iT =0,λ0, ¡Ü½äëñïïÜëа – η待iK =0,880; 
½ñêаÖóôñï¡óú Кぢが η½ = 0.λλην Кぢが ~¿ñ¡öëÜÇñÖñëаöÜëа ηÇ = 0.λ88ν ¡Ü~ââóîóñÖö 
óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя öñä¿Üö▲ öÜä¿óçа ç ¡а½ñëñ ïÇÜëаÖóя ηKC =0.λλ4. でöñäñÖь äÜç▲шñÖóя Ñаç¿ñÖóя 
ç ¡Ü½äëñïïÜëñ π¡ ÖаúÑñÖа ¡а¡ Üäöó½а¿ьÖая äÜ Öаôа¿ьÖÜú öñ½äñëаöÜëñ Çа£Üç, ññ £ÖаôñÖóñ 
ïÜïöаçó¿Ü 1λ,β. КÜ~ââóîóñÖöÜ½ λ=0,λη ÜôöñÖ▲ äÜöñëó Ñаç¿ñÖóя ç ゎどば. ゑ ¡аôñïöçñ öÜä¿óçа 
Öа ëаïôñöÖÜ½ ëñ¢ó½ñ äëóÖяö ïöаÖÑаëöÖ▲ú ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ (で = 8η %, ぞ = 1η %), ó½ñ0àóú 
öñä¿ÜöÜ ïÇÜëаÖóя 44 ぜが¢/¡Ç,ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çÜ£ÑÜêа Ñ¿я äÜ¿ÖÜÇÜ ï¢óÇаÖóя 1 
¡Ç öа¡ÜÇÜ Çа£а ëаçÖÜ 1η ¡Ç/¡Ç. だê¿а¢ÑñÖóñ Ü£¿Üç ó Ññöа¿ñú Çа£ÜçÜú öÜëßóÖ▲ Öñ Üôóö▲çа¿Üïь. 

づаïôñö ゎどば äëÜó£çñÑñÖ äÜ ½ñöÜÑó¡ñ ДγЖ äëó öñ½äñëаöÜëñ ÖаëÜ¢ÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêа +1η0C. 
だäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ¡а£аöñ¿ó ゎどばμ ~¿ñ¡öëóôñï¡ая ½ÜàÖÜïöь – γ7β,7 ぜゑö, аßïÜ¿0öÖ▲ú 
~¿ñ¡öëóôñï¡óú Кぢが – 39,9 %, ëаïêÜÑ öÜä¿óçа – βγ,η ¡Ç/ï. КÜ¿óôñïöçÜ öñä¿Üö▲, 
äÜÑçÜÑó½Üú ï öÜä¿óçÜ½ ç ¡а½ñëÜ ïÇÜëаÖóя ゎどば, ëаçÖÜ λγ4,1 ぜゑö. 

ぢÜ¡а£аöñ¿ó äаëÜÇа£ÜçÜú ÜïöаÖÜç¡ó 
づаïïôóöаÖÖ▲ñ äÜ¡а£аöñ¿ó ぢゎば ïÜïöаçó¿óμ ~¿ñ¡öëóôñï¡ая ½ÜàÖÜïöь – η44,7 ぜゑö, 

аßïÜ¿0öÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú Кぢが η7,γ %, ÜÑñ¿ьÖ▲ú ëаïêÜÑ Üï¿ÜçÖÜÇÜ öÜä¿óçа ï ÜôñöÜ½ 
ïÜßïöçñÖÖ▲ê ÖÜ¢Ñ – 225Ç / (¡ゑö ô) . 

びаëа¡öñëóïöó¡ó öÜä¿óçа ゎどば – ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ äëó Çа£óâó¡аîóó 
ÜÇ¿я. 

ぢëóÖяö а¿¿Üöñë½óôñï¡óú äëÜîñïï äаëÜçÜú Çа£óâó¡аîóó ÜÇ¿я ï äÜÑçÜÑÜ½ öñä¿Üö▲ ç 
ëñа¡îóÜÖÖÜ0 £ÜÖÜ Çа£ÜÇñÖñëаöÜëа Д4Ж. ぢÜ ëаïôñöÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÑçÜÑó½Üú ó£çÖñ öñä¿Üö▲ 
ïÜïöаçó¿Ü β,η0 ぜが¢/(¡Ç ÜÇ¿я). ぞаúÑñÖ▲ âó£óôñï¡Üñ öñä¿Ü ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а – γ,η7 ぜが¢/(¡Ç 
ÜÇ¿я) ó ñÇÜ öñä¿Üöа ïÇÜëаÖóя äëó £Ü¿ÜÜôóïö¡ñ ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖó – 1λ,4 ぜが¢/¡Ç. ばÑñ¿ьÖ▲ú 
ëаïêÜÑ ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а Öа ゎどば ïÜïöаçó¿ 1,βη ¡Ç/ (¡Ç ÜÇ¿я), ëаïêÜÑ ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а Öа 
ゎどば – η0,η ¡Ç/ï, ëаïêÜÑ ÜÇ¿я Öа Çа£ÜÇñÖñëаöÜë – 40,γ ¡Ç/ï. 

ぢÜï¡Ü¿ь¡Ü Öó£шая öñä¿Üöа ïÇÜëаÖóя ó ä¿ÜöÖÜïöь ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а £Öаôóöñ¿ьÖÜ 
Üö¿óôа0öïя Üö êаëа¡öñëóïöó¡ ïöаÖÑаëöÖÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ Çа£а, öëñßÜñöïя äëÜçñëóöь 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöь óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя ç ¡а½ñëñ ïÇÜëаÖóя ゎどば ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а. ぢëÜçñë¡а äëÜçñÑñÖа 
äÜ ôóï¿Ü ゑÜßßñ, ¡ÜöÜëÜñ яç¿яñöïя ÜÑÖó½ ó£ ¡ëóöñëóñç ç£аó½Ü£а½ñÖяñ½Üïöó Çа£Üçμ 
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QW
d

 , 

ÇÑñ Q  — Üßéñ½Öая Öó£шая öñä¿Üöа ïÇÜëаÖóя Çа£а, ぜが¢/½3; d  – ÜöÖÜïóöñ¿ьÖая 
ä¿ÜöÖÜïöь Çа£а äëó ÖÜë½а¿ьÖ▲ê Üï¿Üçóяê.  

ぢÜ äëÜçñÑñÖÖ▲½ ëаïôñöа½, ôóï¿Ü ゑÜßßñ Ñ¿я ïöаÖÑаëöÖÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ Çа£а 
ïÜïöаçó¿Ü 5,21W  ν Ñ¿я äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÇñÖñëаöÜëÖÜÇÜ Çа£а ÜÖÜ ëаçÖÜ 4,λη. ご£½ñÖñÖóñ ôóï¿а 
ゑÜßßñ ïÜïöаçó¿Ü η %, ôöÜ ïöаÖÑаëöÜ½ ДηЖ ëаïï½аöëóçаñöïя ¡а¡ ÑÜäÜï¡аñ½Üñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ, 
äÜ~öÜ½Ü Öñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ç ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ¡а½ñë▲ ïÇÜëаÖóя ïñëóúÖÜú ゎどば, ëа£ëаßÜöаÖÖÜú 
Ñ¿я ï¢óÇаÖóя äëóëÜÑÖÜÇÜ Çа£а. 

ゑ▲ßÜë ïñëóúÖÜú ゎどば 
づñ£Ü¿ьöаö▲ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ ëаïôñöа äÜ£çÜ¿я0ö ïÑñ¿аöь ç▲ßÜë Çа£ÜöÜëßóÖÖÜú 

ÜïöаÖÜç¡óó£ ôóï¿а ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëаöÜëÖ▲ê ゎどば. ぢÜ äÜ¡а£аöñ¿я½ ÖаóßÜ¿ññ 
ß¿ó£¡а ¡ ëаïïôóöаÖÖÜú ゎどば Siemens 8Gどη-8000ぞ, ó½ñ0àая êаëа¡öñëóïöó¡ó, äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç 
öаß¿óîñ β. 

どаß¿óîа β. びаëа¡öñëóïöó¡ó ó äаëа½ñöë▲ ゎどば 8Gどη-8000ぞ 
ぢÜ¡а£аöñ¿ь ЗÖаôñÖóñ 

Ä¿ñ¡öëóôñï¡ая ½ÜàÖÜïöь (ßëÜööÜ), ぜゑö 375 
Кぢが ßëÜööÜ, % 40,0 
だöÖÜшñÖóñ Ñаç¿ñÖóú 19,2 
づаïêÜÑ ç▲ê¿ÜäÖ▲ê Çа£Üç, ¡Ç /ï 820 
で¡ÜëÜïöь çëаàñÖóя ëÜöÜëа, Üß/½óÖ 3000 
どñ½äñëаöÜëа Çа£Üç äñëñÑ ゎどば, ° ω  1500 
どñ½äñëаöÜëа ç▲ê¿ÜäÖ▲ê Çа£Üç, ° ω 627/1500 

 
ゑぼゑだがぼ 
ぢÜ¡а£аÖÜ, ôöÜ ï ÑÜïöаöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöь0 ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿ь£Üçаöь 

¡ÜÖÑñÖïаîóÜÖÖÜ0 äаëÜöÜëßóÖÖÜ0 ÜïöаÖÜç¡Ü К-170-7,0 ç ïÜïöаçñ ÑçÜê¡ÜÖöÜëÖÜú ぢゎば 
äÜç▲шñÖÖÜú ÖаÑñ¢ÖÜïöó ßñ£ äëÜ½äñëñÇëñçа äаëа, ëаßÜöа0àñú Öа ÇñÖñëаöÜëÖÜ½ Çа£ñ. 
んßïÜ¿0öÖ▲ú Кぢが öа¡Üú ぢゎば ëаçñÖ η7,γ%, ôöÜ Öа 40 % (ÜöÖ.) ç▲шñ Кぢが öëаÑóîóÜÖÖ▲ê 
ぢどば. 

За ÜïÖÜçÜ äаëÜÇа£ÜçÜú ÜïöаÖÜç¡ó ½Ü¢ñö ß▲öь ç£яöа ÖаóßÜ¿ññ äÜêÜÑяàая äÜ 
êаëа¡öñëóïöó¡а½ ゎどば Siemens 8Gどη-8000ぞ, ¡ÜöÜëая Öа ïñÇÜÑÖяшÖóú ½Ü½ñÖö ó½ññö 
Öаó¿Üôшóñ äÜ¡а£аöñ¿ó ç ½óëñ. ぜÜàÖÜïöь ÑçÜê¡ÜÖöÜëÖÜú ぢゎば ç ~öÜ½ ï¿Üôаñ ïÜïöаçóö 544,7 
ぜゑö. 

ゎñÖñëаöÜëÖ▲ú Çа£ Ñ¿я ëаïï½аöëóçаñ½Üú ぢゎば, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ç а¿¿Üöñë½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ äаëÜçÜú Çа£óâó¡аîóó ÜÇ¿я, ó½ññö êаëа¡öñëóïöó¡ó, Öñ öëñßÜ0àóñ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 
¡а½ñë▲ ïÇÜëаÖóя ïñëóúÖÜú ゎどば, ëа£ëаßÜöаÖÖÜú Ñ¿я ï¢óÇаÖóя äëóëÜÑÖÜÇÜ Çа£а. ぎÇÜ ëаïêÜÑ Öа 
ぢゎば ïÜïöаç¿яñö η0,η ¡Ç/ï, ëаïêÜÑ ÜÇ¿я Öа Çа£ÜÇñÖñëаöÜë – 40,γ ¡Ç/ï. 

でぢごでだК ごでぢだずぽЗだゑんぞぞぼび ごでどだぶぞごКだゑμ 
1. だ¿ьêÜçï¡óú ゎ.ゎ. ぢñëïäñ¡öóçÖ▲ñ Çа£ÜöÜëßóÖÖ▲ñ ó äаëÜÇа£Üç▲ñ ÜïöаÖÜç¡ó Ñ¿я 

~ÖñëÇñöó¡ó // どñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡а. β01γ. № β. で. γ–12. 
2. どëÜêÖóú ん.が., ぢñöëÜêóÖ で.ゑ. づаïôñö öñä¿Üç▲ê ïêñ½ äаëÜÇа£Üç▲ê ÜïöаÖÜçÜ¡ 

Üöó¿ó£аîóÜÖÖÜÇÜ öóäа/ ぜ.μ ご£Ñаöñ¿ьïöçÜ ぜÄご, β001. 
3. ぢаëÜç▲ñ ó Çа£Üç▲ñ öÜëßóÖ▲ Ñ¿я ~¿ñ¡öëÜïöаÖîóúμ ÜôñßÖó¡ Ñ¿я çÜ£Üç / äÜÑ ëñÑ. ん.ゎ. 

КÜïö0¡а. ぜ.μ ご£Ñаö. ÑÜ½ ぜÄご, β008. ηηθ ï. 
4. ぞó¡Ü¿аñç ù.ぎ., ぜëа¡óÖ ん.ぞ. でóïöñ½Öая öñë½ÜÑóÖа½óôñï¡ая ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ая 

~ââñ¡öóçÖÜïöь äÜöÜôÖÜú äаëÜ¡óï¿ÜëÜÑÖÜú Çа£óâó¡аîóó ÜÇ¿я // ÄÖñëÇñöó¡а 
どаöаëïöаÖа. – 2012. – №4. – で. 1λ-24. 

5. でどだ 70βγ84β4.β7.040.001-2008 ゎа£ÜöÜëßóÖÖ▲ñ ÜïöаÖÜç¡ó. ばï¿Üçóя äÜïöаç¡ó. ぞÜë½▲ ó 
öëñßÜçаÖóя. – がаöа ççñÑñÖóя – 2010-10-31. – ぜ.μ ぞぢ «ごぞゑÄず». – 2008. – 87 ï. 
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ぞаÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ь ん.ぜ. んÖöÜÖÜçа, ¡.ö.Ö., ÑÜîñÖö ¡аâñÑë▲ аöÜ½Ö▲ê ó öñä¿Üç▲ê 
~¿ñ¡öëÜïöаÖîóú Äぞごぞ どぢば. 

 
 

 

でごでどぎぜん んゑどだぜんどごげごづだゑんぞぞだゎだ とだぞどづだずé ご ばぢづんゑずぎぞごé ばづだゑぞぎぜ 
とだぞがぎぞでんどん ゑ とだぞがぎぞでんどだづぎ どごぢん と-12150 どばづゐごぞぼ どごぢん と-220-44 

 

ぎ.ゑ. ごçаÖÜçа, ん.ん.どаêаÖÜçа  
ぞаîóÜÖа¿ьÖ▲ú ごïï¿ñÑÜçаöñ¿ьï¡óú どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ごÖïöóöÜö 

どñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡а ó öñä¿ÜöñêÖó¡а 
んçöÜ½аöó£аîóя öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 

んぞぞだどんЦごé 
ゑ ÑÜ¡¿аÑñ óïï¿ñÑÜñöïя ¡аôñïöçñÖÖая ïóïöñ½а аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿я ó 

Üäëаç¿ñÖóя ÜëÜçÖñ½ ¡ÜÖÑñÖïаöа ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ К-1β1η0. が¿я ~öÜú îñ¿ó ëа£ëаßаö▲çаñöïя 
âÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖая ïêñ½а, ¡ÜöÜëая Üöëа¢аñö Üßéñ½ ó£½ñëяñ½▲ê äаëа½ñöëÜç ó ÜïÖаàñÖÖÜïöь 
ïóïöñ½▲ äëóßÜëа½ó аçöÜ½аöó£аîóó.  

ゑゑぎがぎぞごぎ 
んçöÜ½аöó£аîóя öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç - ~öÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ï ïëñÑïöç, äÜ£çÜ¿я0àóê 

ÜïÜàñïöç¿яöь öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ äëÜîñïï▲ ßñ£ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜÇÜ Üôаïöóя 
ôñ¿Üçñ¡а, ÖÜ äÜÑ ñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿ñ½. 

Цñ¿ь0 ëаßÜö▲ яç¿я¿аïь ëа£ëаßÜö¡а ïöëÜ¡öÜë▲ аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜú ïóïöñ½▲ ¡ÜÖöëÜ¿я 
ó Üäëаç¿ñÖóя Üßéñ¡öÜ½ ï óïäÜ¿ь£ÜçаÖóñ½ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç аçöÜ½аöó£аîóó. 

だßéñ¡öÜ½ яç¿я¿ïя ¡ÜÖÑñÖïаöÜë öóäа К-1β1η0 öÜëßóÖ▲ öóäа К-220-44, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲½ 
äаëа½ñöëÜ½ – ÜëÜçñÖь ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ. 

1. づぎゎばずごづだゑんぞごぎ ばづだゑぞé Кだぞがぎぞでんどん ゑ Кだぞがぎぞでんどだづぎ 
КÜÖÑñÖïаöÜë äÜÑçа¿ьÖÜÇÜ öóäа, ÑçÜêêÜÑÜçÜú äÜ Üê¿а¢Ñа0àñú çÜÑñ (äñëñÇÜëÜÑ¡ó ç 

çÜÑяÖÜú ¡а½ñëñ ëаïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ÇÜëó£ÜÖöа¿ьÖÜ), ÜÑÖÜäÜöÜôÖ▲ú. 
んでづ ÜëÜçÖя çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ äëñÑÖа£ÖаôñÖа Ñ¿я äÜÑÑñë¢аÖóя äÜïöÜяÖÖÜÇÜ 

ÜëÜçÖя ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ ¡ÜÖÑñÖïаöÜëа Öñ£аçóïó½Ü Üö ëаïêÜÑа äаëа ôñëñ£ öÜëßóÖÜ ó¿ó 
ëñ¢ó½а ññ ëаßÜö▲ (öñä¿Üâó¡аîóÜÖÖÜÇÜ ó¿ó ¡ÜÖÑñÖïаîóÜÖÖÜÇÜ). 

でöаßó¿ó£аîóя ÜëÜçÖя ÖñÜßêÜÑó½а [1]:  が¿я äëñÑÜöçëаàñÖóя ¡аçóöаîóó ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲ê ÖаïÜïÜç.  ぢÜ Üï¿Üçóя½ ÜïöÜúôóçÜú ëаßÜö▲ äаëÜç▲ê ~¢ñ¡öÜëÜç (óê ÖÜë½а¿ьÖÜÇÜ 
Üê¿а¢ÑñÖóя).  が¿я Öаó¿ÜôшñÇÜ óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя äÜçñëêÖÜïöó Üê¿а¢ÑñÖóя ¡ÜÖÑñÖïаöÜëа. 

ぎÑóÖïöçñÖÖ▲½ ëñÇÜ¿óëÜ0àó½ çÜ£Ññúïöçóñ½ äëó ïöаßó¿ó£аîóó ÜëÜçÖя ½Ü¢ñö ß▲öь 
ó£½ñÖñÖóñ äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöó ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲ê ÖаïÜïÜç ï äÜ½Üàь0 ëñÇÜ¿óëÜ0àñÇÜ ¡¿аäаÖа, 
ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ £а ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲½ó ÖаïÜïа½ó ó Üê¿аÑóöñ¿я½ó äаëа ~¢ñ¡öÜëÜç. 

づñÇÜ¿óëÜçаÖóñ ÜëÜçÖя çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ ÜïÜàñïöç¿яñöïя ï äÜ½Üàь0 öëñêêÜÑÜçÜÇÜ 
¡¿аäаÖа ó ¿óÖóó ëñîóë¡Ü¿яîóó, äÜ ¡ÜöÜëÜú ôаïöь ¡ÜÖÑñÖïаöа ïßëаï▲çаñöïя ÜßëаöÖÜ ç 
¡ÜÖÑñÖïаöÜë. 


