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

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

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

����������  �������	��  �����������  
�������  �  �	���������������� , ����
���
������  

����������  ��  ���������	�  �  �����	�����  �����������
  �	������������ , ���	�  � , �
	�  

���������� , ��	��  (���  ����	����	
���  �
�������  ��  ��	���	
����  �
��������� ) (��
 . 

1� .).  �
����
�����  �����  �
�������  ��	���
�  �����������
�
  �����	����  �  

����
���	
��  ����
����  
�����
�
  ������������ . !��
��  
  ��� , �  
����  
  
���
������  

��������������  ���"�����  ������	����  �������  �����  �
�������  ��	
���  ��
�
  

�������  ��������  �  ��������	
���  ������ , �
	��
����  ����  �������������
�  

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

��
�����  ���������  ��  ���	���  �  ��
	�������� . �	�����  �������
 , ��� , �������� , ��  

������  #���������  �  2007 ����  
�����
�
  1 �!��  �	������������ , ��	�������  ��  

����	
���  �
�������  �����
�
�  ��  100 �!�  �  ����	�����  �������  #����� , ����  ��
�����  

���	���  �
���
��	���
�  �����	����� , ��
����	�  ��  25 ��  60 ��� ./�!�� . 

$�	��  �""���������  �������������  �����������  �������
���������  ��	���
�  

�
������� , 
���������  ������	�������  �	�������
���  �������  (��
 . 1b). !  ����  
����  

����	
 -���������  ����������
��  ��	�����
�  �  ������  ��  ������	
���  �����
��  �	�  

���������
���  ����������  ������	����� , �  ����������  �	������������  ���������	�  

�
���
��	���
�  ��������
������  ��  ������	����� . %�����  �
�������  ��  �����  
���� , ��  

���������  ������ , �����	���  ��  2-3 ���  
�����
  ��
���  ���	���  �  
���
������  

���	����
  ��
��
  �  
����  �����  ����������  ��
	����������  ����	
 -���������� . 

&�
�����  ��  �������	
���  ����������  �
������� , 
��������  
  ���������  ��  

������	����� , ��  ������  
	�����  �����  �
�������  ���������
�  ��	��  ���������
��  

�""��������� , ���  �
�������  �������  ���� 1. 

!  ��
	�����  ����  �����
�  ��������  ����������  ����������  �������
������� , 

�
��������  ������  
  ����	
 -�����������  �  ������	�������  ��������  ������
��������� , 

"����	�������
����  �������������	��� , �	�  ��  �����������  (��
 . 1
 ). '����  
������  

�������  �����	���  ����	����	
��  
�������
  ��
���  ���	��� 2,3. 

                                                 
1 William Isherwood, et.al. Remote power systems with advanced storage technologies for Alaskan villages. 
Energy 25 (2000) 1005–1020. 
2 Nayar CV et al. Novel wind/diesel/battery hybrid energy system. Solar Energy 1993;51(1):65–78. 
3 M. Asharia,b,*, C.V. Nayara, W.W.L. Keerthipal. Optimum operation strategy and economic analysis of a 
photovoltaic-diesel-battery-mains hybrid uninterruptible power supply. Renewable Energy 22 (2001), PP. 247-
254. 
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(��������	
��  �����  ������	�����  ����������  ��	���
�  
�������  ��	��
�
�  ����������  

�������
�������  ����������  ��	
��  ��  ����  "����	�������
���  �  ��������  �
�������  �	�  ��  

����������  (���  �
��	
�������  ��������
����  ���	��� ) (��
 . 1d). !  ������  �����	�  ��������
�  

����	
����  ��
	�����  �

	��������  ������  �  ����  ��	�
�� . 

 

�������  9.1 - )
������  ����  ����������  �������
������� .  

� ) �  b) – ����������	
 , c) �  d) – ���	
  �  
��  

��	������  ������� , ���  ��  ���  �  �������  ����� , ��	���
�  ���
���
���  ��
������� . 

)�����  ��  ����
����
���  �  
�	
���  ����
���
�
  ��  �������  ���� , �������  
����  �  

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

������
�
��� , ���
����������  ���������������  ������
��������  ���������	� . *�����  

�
	������
�  �����  ��� , ���  ���"��  ������	����  �������  ���������	��  ���� , ���  �����	� , 

��	���
�  ������������� . !  ����  
����  �����  �
�������  �������  �
��	
�������  

������	������  �	������������ , �������  �������  �  
�����
�
  ���  �����
��  �
�������  

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

�  ���������  ��	
���� . $�	��  ���� , ��
��	
��  

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

�	�������  ����
���	
��  ����	
���  ����
�� , 
  ���	�������  �������  �������  ��
	�  

�	�������  �����
���� , �  �""�������
�
  �  �������
�
  ��  
����
����  
��	�
�������  

������  �  
�
����  ������	��������  �  ��	��  
���
������  
������
� . +��  ������������  

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

�������
������� . ,����
�  ����	���  
  ��
��
��  ������  ������	�������  ������� , 
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������������  �����	
���  ��
	��  ���	��  ������ /������� , �  ������ . !  ����  
����  ��  

��
	������  �������  ������������  ������
�  ���������  �������
�������� , 
���������  

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

�������	��  �����������  
������� , ���  ���
��������  ��������  ���	���  �  ��	��  ��
����  

�������
�
  ������
�������� , ��  ������
��  �����  ���
�����  ���������	
���  

����
�����  (����������
�
  ������  ���	��� , �����
� , ��� , ��
����  ��
�	�����������  

�������� ). 

)����  ��  �����  �����	�����  �������

�  ��  ����������
��  ������������  

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

������	�����  �������  �  ��������������  ��������
���	� , ���  
������  ��������
�
  


���
��������  �	�������  ��
�	�����������  ��������	��  �����  �
������� . 

(��������	
���  
����  �����  ����������  �������
�������  ��  ��������	�����  

�
��������  �������  ���������  �����  ���
  ����������  �  ���� , ����
���	�����  ��  ��
 . 2. 

�  ��	
�  ���������  ����������
���  �""�������
��  
�
����  �����������  

������
��������  ������� , ��������������  ����������  �
���������  ������� , ��	���  

��������  ������	��

�  ���������	�  (���
  I). !  �������  ���������  ����������  �	�  

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

�  
�
�����  ������	��������  (���
  II). (��  

��"�����  ������� , ��������������  ���������  �
�������� , ������	���������  �������  

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

�  ���������	� , ��������  �������
�  

��"����  (���
  III). 

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

��������  (��
 . 3). !  �
�������  
  ����������  ��������	��  �������  ������������  

�	������������  ������	���
�  ��  �	�����	��  ����  
  ��	�������  ��������  �  ��
	����� . 

(�	�������  ����  �����	�����
�  �  ��
������ . -�������  ��������  �  ��
	�����  �  ��	����  ��  

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

�  

��������
��  ���  �����
  �  
��	
  ������  ��	�� . (��  ��"�����  �	������������ , 

��������������  
�	������  � /�	�  ��������  �
�������� , �������  �  ��
	����  ������	���
�  

�  �������  ���	�����  �	������� , ������������  ����
������  ���������	�  �	�������
��� . 

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

���
�����
  ��	��  ��������  �  ��	
���  ��  ����
��  ������	��������  ������� , ���  ���  

��������  
  �	�����������
����  ������	������� . !��
��  
  ��� , ���  ����������  ���	�� , 

��	��
�
�  �������

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

��������� . (������  
�
����  �  ��� , ���  �	�  ���
�������  ��	
����  ��
��
�  ������  

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

�������
�������  �  ��	��  ����������  
����	��������
  ������  ������	���� /������  
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�����
�� ; ��  ��
�	�������  �  �����������  �������  ��	���  ���
  ���������� . !  ����  


����  ��	�
��������  
�������  ���������������  �������
������� , �  �������  
�������
�  

���	�����  ���������  �
�������  �	�������
���  ������� , ����  ��  ������� , �����  ��  

��
����  ����������
��  (���	�����  �	������ ), �����  ��

��������
  ���  �
�������  

������� , �  ������  (�������� , ������	�������  �	�  ������
�������  ��������	� ) – ���  

�
�������  �����
�� , ���
����������  �������  �  ����������  ������  ������	����  

�����
��  ��������� . ���	�
����
  ������  ������  �
��������  �������  �  �����
�� , 

��������  �  
�
���  ����������  �������
������� , �����  
  �����
�  
����������  

��
����""��������  �	���������  �������������	��  �  ������		���� . '����  ������� , �  

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

����
���	
��  ��	��
�������  ������	��������  ������� , �  
  �����
�  ������	�������  

�������  � /�	�  ������
��������  ��������	�  - ������  ������
�������  ������	��������  �  

��
	��������  �����������  ���"���  �������� . (��  ���� , �  ��	����  ��  �
�������  ���  

�����������  ��������	� , ����
�
  ������	�������  �������  �����  ���
  
���
������  

����
���� , �  �������  �����
�
  �������
�������  ���	�����  ���  �������������  

���
�������  ��  ��
����  ��
�	�����������  �������
�� . 

 

��� . 2 - )
������  ����������  
�
����  �����������  ������
��������  

 
��� . 3 - �����  �����������  ��������	�  

!  �������	
���  ����  ����������  ���"��������  ��

�����������  ���������������  


�	����� -��������  �������
�������  ����
���	���  ��  ��
 . 4. 
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��� . 4 - .��������  �
�������  

/	������  ����	����  ����������  �  
�������  ��	��
�
�  ����������  

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

���"��������  �  
�
����  ������������ , �������  ���
��������  ���������������  

������
��������  ���������  ���������	�  ���  ������	
���  �������� . %������  ����  

����	���  ��	���  ���������

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

������	�������  ��
�	������� , �
������
���  ���"���  ��������  �  ��������  ����������  

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


�
����  ����������
����  �����	���� , ���
����������  �������	
���  	�����  ������  

�
������� , ��
��	
��  
��������  �  �
�������  ���������  �  ���������  �
��������  �������  

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

���
��������  ���
���	
���  �������	
���  �""�������
��  ��������������  �������  �  

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

���  ��
�������  �""��������  ����������  �������
�������  ��	���  ���������

�  ���  ��  

��
���������	
���  �

	��������� , ���  �  ��  ��
�������  ����������  ����������
���  

����	�� . 

,

	�������� , ����������  �  
�������  ���������������  
�	����� -��������  

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

������������  ������	����  ����������  &������	
���  �������������  ��������  «&����  

����������
���  ������� », ����	������
�  �  ����������  
  ��������  ��

��
����  

��������  �������� . 

'�� , �  ),!'  %0& �
���
��	���
�  ����	��
  ��
����� -���������
���  �

	��������  �  

���
�������  ������	
���  ���"��������  ���������������  
�	����� -��������  
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�������
�������  �  ��  
�
����  
  ������  ���	
���  �	�������
���  �
	����  ��
�	������� . !  

�
����  ���	�������  �������  �

	��������  	����  
	�������  �������� : 

– ��

���������
�  ���	�����  ���"��������  �������
�������  
  ���	������  ��������  


	�������  ����������� : ������
������� ; "����	�������
���  �������������	
 ; 

������	�������  �������  (������
������  ������	���� ), ����������  ��������	
  (��	��
������  

������	���� ), ��	�������  �	�����	����  ���� , ��
�����  ��������  �  ��
	����� , �������  

���	�����  �	������� ; 
�
����  ����������
����  �����	����  ������������  �������
������� , 

���������	
  (�	�  ���������  ������  ��  ������  �����  ��

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

�����
�
�  1 �!� ); 

– �	�  �������  ��  �����������  �������
�������  �������������
�  ����������  

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

����������
���  ���������
���  ���
���	
��  ����	�������  �  ���	
��� ; 

– �
���
��	���
�  ����
�������  ��������
���  ����	��������  ������  �
�������  �  

�
	�����  ����������  ���"����  ��
���	����  �  ������	����  ������� . %�����  �
�������  

����	�����
�  �  �������  2 	��  (�	�  �
�	������  �	�����  ����	
���  �
	����  ��  ����	
����  

����	�������� ) 
  ���������  �����  ��
����  1 ��
 ; 

– ����	
����  ����	��������  ��  2-��  ���  ��
�	�������  �������
�������  


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

������
�����  �������	�  �������  (��� , ��	���� , ��
�� ) 
  �������  ���������  

����������������  ������
��������  ���������	�  �  �������  �
���  ���� ; 

– ��
����  ����	����
�  
  �
��	
��������  ����"�����������  �
������  �	�������
���  

������  �	�  ���������  ����������  
  ������"���
���  �����������  1́ 1 �����
 , �
������  

�
��������  �������  
	����  �	�������
���  ����  ������  NASA SSE; 

– �����  ������	
���  ���������  
�
����  �
�������  �
���
��	���
�  ��  �
����  ��������  

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

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

���
���������  
�����
����  ��������	�  ������������ . !  ����	
���� , �	�  ���������  

����������  �  �	�  ������  ��  ��

�����������  ���"��������  �
�������  ������	���
�  

������	
���  ��������  �
�����	�����  �����
���  ������
������� , 1+( , ����
���  

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

�	������������  �  ���������  �
������  ����������  �������
������� ; 

- ����	
����  �

	��������  ��������"���
��  ������������
�  �  ����
���	���
�  �  ����  

������  ����  ������� -���������
���  �  ����������
���  ��������	�� . 

%�

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

�

	�������� . 
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%�

���������
�  ����������  
�	����� -��������  �������
������� , ����������  ��  

��
�������  ��  �������  ��������  �����
�
�  1 �!�  (�������  �  ���������	��  ������  

�����
��  �����  ���
  �
���
��	��  �������  ��
������������ ). 

(��  ����������  
�����
����  �����������  ���������
�  ��
��	
��  ���������  


��������  ���	
���  
�����
���  "����������  (�	�  "����	�������
���  �������� , 1+( ), 

��������������  (!+2 ) �  ������	�������  ��������	�� , ����������  
����������  �  

���
���������  ������  
�����
��� . !  ����
���  ��������  ��

���������
�  ������� , �  

�������  ���	
���  
�����
�
  1+(  ���������
�  ������  750 $/� 2, ���  ���  ���  1+(  15% 


������
�����  ��������  5 $/!� (��� ). ������
�
  !+2  – 2500 $/�!� , �	�����������
���  

������	�������  �������  – 500 $/�!�� . (�������  ���	
���  
�����
����  ��������	�  


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

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

��������� , ���  �
	����  ���������
�  
�����
�
  ����	����	
����  ������������  

(�������������	� , ����������  �  � .� .), �������  ����	
��  ��  ��

���������
�  �  ������  

�������  �����������  ������� . 

!  
����  
  ��� , ���  �
������  ��3�����  �

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

����������������  ������
��������  ���������	� , ������	�����
� , ���  ��	�  ��������  

��������  ��	���  ���
  ��  �����  0,998 (���  
������
�����  ��������  ��������  364 ���  �  

����  ��  365). 

!  ����	
����  ����	��������  �������
�������  ������	���
�  
	�������  ��������� : 

– ��
������  
���
�����
�
  ������������  �	������������ . )��  ������	���
�  

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

��	���
���  ������	�����  ���������	��  ��  20 	��  ������	�������  ��
�	�������  

�������
�������  �	������������ ; 

– ���""������  �
��	
�������  ���������  �
��������  ������� . )�  ������	���
�  ���  

���������  ����������  ��  ���������  �
��������  �������  (1+( , !+2 ) �  ������� , 

�������  ���  ��������	
��  �����  ���������
 , �  �������������  
�������
���  
�������  

�������  �������
�������  � , �  ��
���
�� , 
��
����
�
  
�
����  ������	��������  �  
����  

«��������� » ������� . 

– ��
������  �	����
  1+( , �����
�
  ������
�������  �  ����
�
  0/$ , 
������
�������  

������	
����  ��  
�����
��  ��������  �	�  ������  ������"���
���  ����� . 

(�����  ������
	�����  �
������  ����������  �  ����  ����	��������  ������	�����
�  

��	�  ��������  �������� , �  �	�  ��
��  ���������  ������	���
�  �����  ���""������  

�""�������
��  ������  ��������  ������� , ����
���	�����  
����  ���������  ������� , 

��������  �  �������� , �  ������� , 
�����  
  ���������  �
��������  ������� . 
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 	�  ����������  �������
�������  
  ����������  ��������	��  �  ��

�����������  


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

1 �!� . !  
����  
�  �������	
���  ��������	����
�
�  �  
�����
��  �����������  �����������  

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

��������	� , ��  �����������  �	�����  ��  ���������  ����������� . (��  ����  ��

��������
�  

«�������� » 
���
�����
��  �	������������ , ������	�����  ���  �����
�
  ����  ��������	��  

�	�  ���������  �������
������� , ����������  �  ����������  �	�������
���  �
	����� , «
 » �  

«��� » �����������  ��������	� . '��  
����  �����  ���
  �������  �����	
���  ���	
���  

������	
���  �������  ��  ����������  ��������	
 , ���  �������  �
�������  
  ����������  

��������	��  ���������
�  ���������������  
  �
��������  ���  ���� . 

!  ����
���  �������  ��  ��
 . 5 ����
���	���  �����  �������������  ����������  %�

��  

��  ��
������  
���
�����
��  �	������������ , ��������������  ����������������  

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

��������	��  (���  �����  ���  
�����
�� ). 

  

� ) � ) 
%�
����  5 – %�
������  
���
�����
�
  �	������������ , ��������������  
�	����� -

��������  �������
�������� , ���� /�!��  

0��	��  ��	�������  ����	
�����  �����	���  
��	��
  
	�������  ������  ������ :  

- ��������
��  ��  �
��  ����������  %�

��  
  �����
�  ���������������  
�	����� -

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

���������������  ������
��������  ��

������������  ����	
����  ���������	� ; 

- �  ����
���
��  ��  �	�������
���  �
	����  ���������  
���
�����
�
  �	������������  

��  ����������  %�

��  ��������
�  �  ����	
��  �������  �����	��  (��  10 ��  100 �  ����  

������  (2,5…25 ��� .) ��  1 �!�� ). '����  �������  ��������  ���
	��	��  �
������
����  

��
�����	����  (����������	
���  �  
������� ) ��
��
��  
�	������  �  ��������  �������  

(
� . �����	  8). (��  ����
�������  �	�����������  
��������  ��
���	����  
�	������  

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

��������
�  ���	������
  �	����
  1+(  �  �
�����	�����  �����
�
  !+2  
  

�������������  ���	�������  ����
��  ������	����� . +��  ��������  �  ���	������  

���	
���  ������	
���  ������  �  
������
������  �  ���	������  
���
�����
��  
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�	������������ .  	�  �		�
������  �������  ������  �	�  ��

������������  �������  ��  ��
 . 

6-8 ����
���	���  �����  ���������  �	�  ����������������  ������
��������  ���������	�  

(�  ��
����  ��  1 �!� ) �	�����  1+( , �
�����	�����  �����
��  !+2  �  ����
��  0$  


������
������  �	�  ���������  
  (� ) �  ���  (� ) �����������  ��������	� . 

 
� ) 

 
� ) 

%�
 . 6 – %�
������  �	����
  1+( , � 2 

 
� ) 

 
� ) 

%�
 . 7 – %�
������  �
�����	�����  �����
�
  !+2 , �!�  

 
� ) 

 
� ) 

%�
 . 8 – %�
������  ����
�
  0$ , �!��  

- ������
���  ��������  
�����
��  �	������������  (10-30 ������  (2,5-7,5 ��� .) ��  1 

�!�� ) �������
�  �  �����  �  
�������  �������  
����� , �  �����  ��  ��
��  !�
������  

������  �  ��   �	
���  !�
���� . $�	
���  ��
�
  ����  �������  ��  ����	�����  �  

������	���������  
����  ������
��������  � , 
	�������	
�� , �������
�  �  �""��������  

����������  �������
�������� ; 

- �  ���������  
  ����������  ��������	��  
�����
�
  ����������  ��������  

������������  (!+2 , 1+( , 0$ ) 
������
�  (�����  6-8 � ), ���  ���
��������
�  

�������	
���  «����
 » �	�  ������	
���  ������ , ���������  �	�  
�������  �����  

��������	�� . )�����  ���������� , ���  ��  
���
�����
��  �	������������  �  ��������  
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�������
�������  
  ����������  ��������	��  ��������  �  ��	
���
���  �������  %�

��  

���������  10 ���� /�!�� , ���  �
�����	�����  �	�  �����������  ��������	�  ��
�������  

��	
���  �����	  
�����
��  ��	��  20000 ��		����  �  ��
����  ��  �
������� , 

���
����������  ������
��������  ���������	�  �����
�
�  1 �!� . 

(���
���	�����  ����	
����  ������������  ���
��������
�
  �������
�  ����������  

����������  
�	����� -��������  �
������� , �������  �  ����  �������  
�����  �  ���  
������  

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

���	��� .  

0��	�������  �

	��������  ��������
�  �	�  ����������  
����  �&.  �  ���������  ������  

��������  �������  ���� . 

 

 

 

%�
 . 9 – %�
�����	����  �������  
������������  ��
���	����  
�	������  �������  ��  

����������  %�

��  (������	
��  ���������������  �����������  ��������
�
  �����  

���������� ) 

!���� , ���  ����������  %�

��  ���������
�  ��������
������  ��  4 ����������  �������  

�������  ���� , ������  �����	��  «
�	������� » ��������  %�

��  ���������
�  (�����
� , ��  

,����
���  ��	�
�� , $������ , '���  (4,5…5 �!�� /� 2���
  �  ���� ). ,�����
��  �������
 , ���  ��
����  


����  
�	������  ��������  ����������  �  �	�  ���������  
�������  ������� , 	������  ��  ��	�����  

������  (��������  *��	� ). '����������  
��������
�  �����	��  «
�	������ » ��������  /�����  �  

��	
���  ����������  4�����	
���  �  !�
������  ������  �������������
�  �����������  
������  

����������  
�	������  ��������  ��  4 ��  4,5 �!�� /� 2���
 . !����  ����������
  ��  ��
�����	

��� , 



 11 

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

����������  
�	������  ��
��
�  ��  3,5 ��  4 �!�� /� 2���
 . 5��
  ��������  �  ��
������  «������� » 

%�

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

��������  ��  3 ��  3,5 �!�� /� 2���
 . 

 	�  
��������  ������� , ���  
����  «
�	������ » �����  6�����  – ��  ,
�����  – 

�������������
�  
������������  �������  ��
���	�����  
�	������  ��������  4,7 �!�� /� 2���
 , �  ��  

.������� , ���  
������  ����  ��������  ���������  
�	������  �
�������  - 3,3 �!�� /� 2���
 . 

/��  �����  ��  ����
���	�����  ����� , �����	��  
�	������  �������  %�

��  ��  


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

�	������������  �	�  �""���������  �
��	
�������  
�	������  �������  �������
���  


������ . $���
	���� , %�

��  �������������
�  �������  ��	��  ��	�����  �	������ , 

�
������  �  ������  ����� , ���  ���	�������  ���������  �����������  �  ����	����	
���  

����������  �  
�	������  �
�������� . )�����  ����
���	�����  ����  ��3��������  ������  

��
�������  �������	
��  �����������  ������  ��������  ����
���	����  �  ��� , ���  

����������  %�

��  �����  
�	�������  ��
��
��� . 

 
%�
 . 10 - %�
�����	����  ��������  
������������  
����
���  �����  ��  ��
���  10 �  ��  ����������  

%�

��  (��  ������  &0�0 ) 

 
) .(����	
  o_popel@oivtran.ru   


