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2010 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

 3882 4627 5018 4441 4188 3641 2757 

2653 3952 4522 3306 3483 3292 3092 

 3278 4617 4487 3209 1794 3526 1812 

 626 776 824 512 349 1335 2333 
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2.

2.1 

 1900 – 

1901 .  1900–1920 . . -

. ,  62,5 ,

Westinghouse.  1500 /  (1800 /

f = 60 ) .

 5 .  1903 . F

 3 , . - -

 1920 ., ,  1930 .,

.

.

 3–6 -

. , -

.

-

, , -

.

100 , , .

 60 3/ .

, -

. -

, , , , . .

7 ,  14  44 % -

. , - ,

,  (0,8-1) %. 

, , « » . -

 1915 .  1937 . -
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 «General 

Electric», [17, 18]. -

,

 100  150 .

 ( )

1924 ,  « »

 0,5  1,5 .  1929 .

 0,60 - 24 .  1934-1939 . .

 –  « 2» - 

,  6, 12, 25  100 . 2-

100-2  100 . -

.

 1939 .  « » -

.

-

 ( ). -

-

,  1939 .

.  1946-1948 . .  « » ( . , ) -

25÷100 .  1952 . -

2.  

 1957 . ,

,  200 .

. -

,

. . 3  ( -

) .
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 3 –

-
,

. .
,

. .
, . .

1923 1,0 1,0 1,0 

1927 0,745 0,82 0,91 
 12,5 

 Westinghouse*

1930 0,568 0,61 0,68 

 100  « » ( . , )

2 - 100-2 ( -

)
1946 1,0 1,0 1,0 

T 2 - 100-2 (

)
1952 0,95 0,83 0,9 

 - 100-2 (

)
1958 0,6 0,49 0,74 

* - ,

,

 3 ,  3500 , . -

: -

, , , .

 300 -

.

,

,

. -

,

,

, . -

. ,

, ,  « ». -

.
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. 5  325-2 3, -

 ( )  « » ( . , )

 ( , -

).

 5 – –325–2 3

 ( )

, -

, . -

 200–300  « - »: 

-

. -

 « - »: 

, .

 200  1500 

, , .

-

 1959 .  « », ( . ),  « ». ( . -

), . 4. 
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- : -

 2,2 ÷ 2,3 , 2.  

 4 - 
-

-
,

-
,

,
%

-

,

-
-
,

/

,

-
-

-

-160-2 -  160 188,2 98,5 18 3000 167 1980 

-220-2 -  220 259 98,6 15,75 3000 220 1987 

-220-360 220 259 98,4 15,75 3000 220 1987 

-320-2 -  320 376 98,75 20 3000 257 1987 

-350-2  350 411,8 98,75 20 3000 322 1994 

-400-2 400 470,6 98,7 20 3000 322 1994 

-500-2 -  500 588,2 98,75 20 3000 340 1986 

-500-4- 3 500 588,2 98,7 20 1500 495 2007 

-800-2 - 3 800 889 98,8 24 3000 502 1984 

-1000-2- 3 1000 1111 98,75 24 3000 540 1984 

-1000-4 - 3 1000 1111 98,8 24 1500 556 1984 

-1000-4 -  1000 1111 98,75 24 1500 680 1986 

-1000-2/27-  1000 1111 98,75 27 3000 540 1988 

-1000-4/27-  1000 1111 98,75 27 1500 680 1989 

-1200-2  1200 1333 98,8 24 3000 717 1975 

-1200-4 3 1200 1333 99,0 24 1500 720 

-1500-4 3 1500 1531 98,5 27 1500 - 

:  " " -
, " " - 

.

 160, 200(220), 300(325-350), 

500, 800, 1000  1200  (3000 / )  1000-1500 

(1500 / ).

. 6 -

.
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 6 - 
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-1500-2 3 (  1500 )

, . ,

-1200-2 3, 

,

-

, . 7. 

.

 7 - -1200-2 3, (  « »,

 « », . .- , )

:

1) -

;

2) -

;

3) -

, ;

4) ;
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5)

;

6) -

.

 ( ): -

, -

, . 8. . 9 

 320- 2 3 , .

 8 – 

1 – ; 2 – ;

3 – ; 4 - ;

5 - ;6 – ;

7 – ; 8 – ;

9 – ; 10 – ;

11 – 
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 9 -  320- 2 3

2.2 

-

, . ,

.

ALSTOM,

 1995 .  300 ,  1999 .

 500 .

, -

, -

:

, -

, , -

.  « » (  « », 

. .- , ) -

 350 .
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. 5 -

.

 5 - 

1999 2007 1998 1999 2008 2009 2015 

, 63 90 110 160 250 350 500 ( )

 « » ( . ) -

 220 . -

« » :  10 

-120-2 , [57, 62, 75]. 

 « » -

 « » , . 10. 

 10 – 

-120-2  « »
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3 ,

3.1 

: , -

, - -

-

. -

-

, .

,

, [44, 69]. -

.

-

, , ,

. , -

 ( , )  ( , ) .

 50-  7÷7,5 ,

200  1500 .

,

, , [19, 29]. -

-

.  ( ) , ,

. -

, [62, 71]: 
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- ,

;

- , -

-

;

- , -

, ;

- -

;

- ,

.

, , , -

, , . -

:

; , -

 ( ), - ,

, [46, 66, 73]. 

 « -

 2030 .», [16], 

- : -

, ,

, -

, -

.

,

 ( , -

-

, . .), -

: , -
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,

, .

. -

 2 -

,  10-15  – ,

, , [6, 60].  15 -

-1000-4 3 .

-

. -

: , - 

. , -

, -

, , .

:

1) , -

, -

;

2) ,

;

3) , [25];

4) , [48, 62, 75];

5) -

on-line ;

6) -

; -

. -

-

 (  0,994–0,999).  
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,

. , -

, -

-

 ( , ),

,

.

, , [15, 34, 39]. 

, . . -

-

, -

, , .

-

, , -
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-

 « »

, -

, ,

 « - » .

, -

,
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. .

-200-2 -2 , :

-  49,6  (24,8 % PN)

 33,4 .

: =180  (90 % PN)  22,5 , -

 19,8 ;

-

:  30,0 

=49,6  (24,8 % PN),  21,6 =180 (90 % PN). -

 17,1 ;

-  ( )

 50 %  70 % :  -  22,9 

15,8 ,  -  16,2  9,9 .

-

, ,

.  3  4 

, -

, , , [9, 10, 20, 74]. 

, -

 « - »

, -

,

 (100 ).

, ,

, [39, 42]. -

- -

, .

,

,

.
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, -

. ,

, -

.  – -

.

3.2 ,

3.2.1 

 « »

,

, .

-

 – ,

,

on-line.

, -

 90 % , [52, 

56]. , -

- , -

.

 - ,

-

, [8, 71].  

- –

,

, -
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,

, , -

.

-

. ,

 60 % , -

 –  5÷10 %. ,

, -

, , -

, -

, -

. . 11 

, . . -

.

 11 - 
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3.2.2 ,

,

. . . -

, . . -

.

-

.

, ,

,

:

1) .

 1200  230 .

.  1200 

.

, -

, , , . ,  500 -

;

2) -

.

 ( ),

, , [19]. -

-

 500 . -

- , -

 ( )

, . 6.  ( . 23) 

. -
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,  24 , -

.

 6 - ,

,

,

-

 ( -

),

-

,
-

-63-2  25,4 87,7 123,6 10,69 3,60 4,29 

-120-2  30,8 113,5 179 11,38 3,96 4,61 

-63-2  18,4 72,4 93 10,56 3,52 4,21 

-110-2  28,9 99,7 151 11,16 4,14 4,41 

-160-2  30,8 115 167 12,65 3,76 4,64 

-200-2  41,8 170 235 13,88 3,96 4,79 

-200-2  48,1 170 256 11,67 4,71 3,28 

-300-2 50,4 245 393 12,37 3,86 3,97 

-300-2 55,8 266 364 16,96 4,15 3,00 

-320-2  55,1 201,7 340 15,92 4,70 5,75 

-500-2 61,5 218 361 12,37 5,02 3,00 

-500-2  65,0 225 384 17,18 5,36 6,98 

-500-2 63,5 244 340 18,11 3,86 5,67 

-500-4 150 215 495 19,17 5,62 2,95 

-800-2  84 322 515 19,30 5,56 7,53 

-1000-2  86,5 318 541 23,14 5,56 7,53 

-1000-4  156 333 667 21,82 6,10 8,02 

-1200-2  104 410 610 25,16 6,40 6,25 

 6,4–6,5 . ,

, ,

.

, -

, .

 8 , . -
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 (  1,86 ), , -

 1500 / ,  190 / . -

,

.  1,9 , -

 - , [4, 27].  

-

:  – 

8,0 ;  « »  – 1,45÷1,80 ; -

 –  9 ;  -  185 

-  290 , -

 (  « », . ).

 – -

 (1500–2000 ) -

. , ,

 ( - ) , ,

 ( -

,

 ( )).

 1000 -

. -

 1150÷1360  «Mitsubishi Heavy Industries», ( -

), «General Electric»  «Westinghouse Electric Company» ( ); «Kraftverkunion»

( ); «Broun Bovery» ( ).

 (1485 )

 « R V », [71]. 

 2000 . ,

 1750 .

-

:
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1) -

, ;

2) , -

,

, -

, -

, ,

;

3) , -

, ;

4)  (

1 /  2-2,5 / ),  (

), -

;

5) -

,

;

6) -

-  «Global VP1»; 

7)

.

. 12 . 13, , -

- -

 300  1000 .

- ,  « »

 « » ,

-

, [40, 50], 

 49,5 - 49,2 .
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 12 – 

 300-2 3 (300 )

 13 – 

 1000-4 3 (1000 )

-

. ,  49,0 

 10 % ,

-

.

, ,

, :

-

. -

;

- -

-

 ( , );

-

-

. , -

 ( , , .); 

 - 

, ( ,

), .
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 200-300 ,

,

.

, ,

 (

 6,9 ,  « »,

 « -F»  5,7 ,

«F»). .

. 14 -

300 -325. 

 14 – -300-2 3 -325-2 3

-300 

-325-2 3 . 7, ,

-325

,

.
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.

 ( ), ,

 533-2000. 

 7 - -325-2 3

-300-2 3. 

-325 -300 

 (PN/SN), / ·  325/382,4 300/353,3 

, IsN,  11040 10200 

-
 (t ), °

32 33 

 ( NH2),
0,3–0,35 0,3 

 ( max/Smax),
/ ·

335/372,2 330/366,7 

/

(t .max/ max), ° /
32/0,35 20/0,4 

 (qr1),
2 1588 1278 

 (js), / 2 3,48 3,99 

 ( ins1),  5,7 6,9 

:
-
-

F
F

B
B

 (fs),
147,2 127,8 

 (GCus),  15649 12700 

 (GFel),  142300 134900 

 (GCur),  5188 5200 

 ( ), . . 0,455 0,505 
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 7 

-325 -300 

 ( r),  3140 3050 

 (Ur),  455 420 

 (jr), / 2 9,77 9,5 

( d), . .
0,314 0,30 

 ( N), % 
98,7 98,6 

(cos min)
0,95 1,0 

( ac/tac), /
130/15 - 

 - ,
Nstart  ( )

50 50 

 ( fail),  27000 20000 

 – 
 (NCC)

20000 20000 

 ( res),  6 5 

,
350 362 

,  247 256 

, 54,9 56,0 

, -300 

 325  ( -325) -

: -, -, , - 

, , .
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3.2.3 

 500 

-

 300  (

, 500 )

.

, -

, ,

( ) , [62]. -

-

, .

, -

-

, -

,

, ,

, [34, 62, 75]. 

Taguchi (« », 

[2, 62]), -

, .

, , -

-

. , -

, ,

, .

-

 300 .  90-  20 
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« »  « »  160  (

,  98,75 %, [33, 62]). 

. -

, -

. -

.

, , . .

, -

.

.

, -

, ,

, -

,

. , , -

,

.

-

:

1)

.  « »  – 

, . 15, a,b.  « » -

, . 15, c,d, [25];  

2)

: ,

, . 16; 

3) , -

, ,

, [62]; 
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a)

b)

c)

d)

 15 -  (a, b)

 (c, d) :

1 –  ( ), 2 – ,

3 – , 4 – , 5 – /

, 6 – , 7 – 

4) ,

[25, 62]; 

5) , , -

, ;

6) -

- , ( ,  «Micadur+»). 

;

7) , ,

 (« »), .
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 16 – 

 « » -

, :

-  0,997÷0,998 ( -

,  0,95-0,995), -

;

- , , -

 « » ;

- - , , ,

;

- -

on-line;

- , -

, -

;

-

: , ,

.
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, [35, 36, 62, 75]: 

1)

 ( ) , ,

, , -

, ;

2) ,

-

 200–300 , -

.

 « » , -

 165  200 ,  – , ,

 « » -320-2 -

.  - , ,

.  200 -

. -

U- -

, . 17, [62]. , -

- , - -

. -

, ( . 8).  

 17 - 
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 8 - 

-
-
-

, P/S,
/ ·

,
Gt,

-

g = G/S,
/ ·

-

,
g, % 

-
-

,

-

-120-2
-

( )
120/150 257 1,71 140 3,4 

-

-110-2 
-

110/137,5 178 1,29 106 
- -

TTK-110-2 « » 110/1375 168 1,22 100 
- -

-160-2  160/200 300,5 1,5 136 4 

-160-2
-

160/188,2 243 1,29 117 4,3 
-

-160-2 « » 160/188,2 207,5 1,1 100 
- -

-220-2  220/288,8 310 1,20 115 
-

-220-2 
-

220/258,8 268 1,04 100 4,1 
-

-350-2 
-

350/412 280 0,68 —  5

 « » -

, .

.

. -

 225 

« » (  « »), [21]. 

 « »

 220  320 , -

, F.  98,6-98,7 %, 

 165  210 , .
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, -

 « »  220  320 -

.

20-25 %  ( -

). -

 « »  ( ) -

, -

.

-

.

, , , -

,

[36, 62, 75]. 

3.2.4 

, . , -

: 50–65% 

,

. ,

, .

-

-

. ,

,

[62, 72]. 

- « »: 
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 = 8 °  2 .  8 °  - -

, ,  = 8–12 ° , [10, 

15, 62]. -

, ( . 18, [10]).  

 18 - 

 « » , . 18, -

,

, :

D  = A0·2
- /                                                    (3.1) 

D  – , ;

A0 -  = 0 , ( ); 

 = 5÷10 .

 = 8 ,  (3.1) , :

D  = A0·2
- /8 = A0·

-(ln2/8)·  = A0·
-0.0866·                                 (3.2) 

, :

D  = 6,225·104· -0.0866·                                              (3.3) 

-

.

 (V1), -

, , %: 
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V1 = (t1/ D 1)·100 = (100·t1/7)·2( -105)/10                                 (3.4) 

, -

, %: 

dt
D
dt

V
tt

⋅⋅=⋅=

−θ

θ

11

0

10
105

0
1 2

7
100

100                                          (3.5) 

, -

-

 «  - » (service - factor), , ,

, , .

 - :

- , -

 15 %. . .  15 % -

 - -

 1,15 ;

-

;

-

.

 – , . .

 – .

-

, -

, -

. -

.

.

,

, -
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,

.

-

. 19,  ( )

 ( )

, [3, 62]. (

 « »).

 19 - 

:

 – ;

 - 

1 - , 2 - ,

3 – ,

4 - 

-

, ,

 ( , ),  ( ) -

, ,

. ,

, (« »
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), :

, , ,

.

. ,  « » ( , . -

), ,

, -

-

. ., [18].  

3.2.5 

 ( / )

, , -

,

-

,

 ( / ). -

, -

, .

, -

. -

, . 20. 

 « »,  « », « -

», « »,  Alston Power, Siemens, Hitachi .

 – , -

, -

: , , -

, , , , . .
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 20 – 

, . .  ( / )

-

,  30 % 

. . 9 -

 « » (« »)  « ». ,

.

-

.

.

, . 21, -

, ,

 ( ).
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 9 - 

 (125-320 ), ( =1) 

/
 - -

-
,

-
,

-
-

,

-
, ,

/
1

1.1 -120-2  « » 120 10,5 120,8 257 2,14

1.2 -125-2 
 « -

»
125 10,5 68,5 195,7 1,57

1.3 -200-2  « » 200 15,75 145,7 310 1,55

1.4 3 -220-2
 « -

»
220 15,75 93,8 268 1,22

2

2.1 -110-2
 « -

»
110 10,5 66,5 190 1,15

2.2 -165-2
 « -

»
165 18,0 69,3 198 1,2

2.3  -200-2  « » 200 15,75 92,1 240 1,2

2.4  -300-2  « » 300 20,0 134,9 355 1,18

3 ,  – 

3.1
-200 -
2

 « » 200 15,75 107,5 256 1,28

3.2 -220-2
 « -

»
220 15,75 77,0 220 1,0

3.3 -300-2  « » 320 20,0 130,2 310 0,97

3.4 -300-2
 « -

»
320 20,0 90,0 257 0,8

, -

. -

 ( ), ,

. ,

.
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 21 - 

1 – ; 2 – ; 3 – ;

4 – ; 5 – ; 6 – ;

7 – ; 8 – ; 9 – ; 10 – 

, -

. -

,

.

. , -

,

-

, . 22.  

. 22 :  - -

,  - .

,

. -

, -

 ( -

-

).



80

 22 – 

:  1 - , 2 - ,

3 - , 4 - , 5 - ,

6 - , 7 - , 8 - .

. 23, -

, . 23,  - .  «1» – -

,  «2» –  ( ).

-

, . -

,

. -

; -

.

. 23, , :

 – , ;

' – , ;

b – , ;

b' – , .
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 -  - 

 23 – :

1 – ;

2, 3 – ; 4– ;

5– ;

6–

1– ;

2, 3 – ; 4– ;

5 – ; 6– 

a1<a2 b1>b2  ( -

) :

1) a2 = a2
/, a1

/>a1>a2
/;

2) b1 = b1
/, b1

/>b2>b2
/.

 ( . 22 . 23) : A = f(a1); B = f(b1).

:

A1 = f(a1
/);    B1 = f(b1

/);    f(a1
/) > f(a2

/);    f(b1
/) > f(b2

/).

, , -

: 2< 1.

, , ,

, : B2 < B1.

-

 300 , [18, 25]: 
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1) -

 30  22 ;  30  20 

 400 . -

 18  12 ,

 420×70  300×60 ;

2) . -

 ( . 24, ) :

 1100×370×120 ,  - 1100×300×70 ,

 300 .

( . 24, ),  985×370×60  ( -

); 

 24 – :

 – ;  –  ( )

3) -

,

. 25; 

4) ,

 5,66 3,  443 . -

,  1,98 3  155 , .
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 25 – :

 – ;  –  ( ).

, , ,

;

5)

-

-

.

-

 18–22 %  16–18 % -

. -

 20 %, [25].  

.

-

: ,

, , ,

. .  « » -

, / , , -

. . 26 

.

-

, [25]: 
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 26 - 

:

1 – , 2 – / ,

3 – , 4 – .

1)

. :

-  30  22 ;

- , ,

,  24  16 ;

-  30  22 ;

-  70  50  ( -

); 

2)

;

3)

-

. ,

-

;
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4) -

:

, , , . . -

-

 ( , , -

, -

 « » ), -

. , ,

 ( , -

, . .),

;

5)

. , ,

, ,

;

6)

-

, -

.

 22–24 %  18–20 % -

.  120  200 .

 ( . 27). 

, -

, , , -

, . . 28 -

 ( ), 

, -

 « ». -



86

 (  « »)

. 10, [60]. 

 27 - 

.

1 - , 2 - , 3 - ,

4 - , 5 - ,

6 - / .

 28 - 

 10 - 

-

, ,
,

-

, -

,

' 0,019 0,017 0,01 0,0346 0,032 

'' 0,015 0,013 0,008 0,036 0,027 

''' 0,012 0,010 0,007 0,032 0,022 

, -

, [25]:  

1)  +45  +48 º , -

 (
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)  +98  +110 º

+120 º . . .

;

2) , ,

 +37  +33 º , (  +30 º ). ,

 « », . . -

;

3)  60  55 3/ -

, ,

, ,

;

4) , ,

100 3/  120 3/ .  1,3 /

 1,92 /  2,0–2,1 / ;

5) . -

 « », [18], -

 5 %  (  4  20 %). -

 26 % ( )  20 %, -

;

6)  ( -

) , . . .

 ( -

). . 11 -

.

. 29, -

, . 29,  -  (  2).  

: bi – 

 (i=1,2), / bi/ – -
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.  «1» – ,  «2» – -

.

 11 - -

:
-

.
. -

1. 

 120 200 

 1332 2420 

. 4 4 

. 16 16 

,

 ( )
. 4 4 

 ( . 10) – ' '

. 1 1 

2. 

,  º  +45 +48 

  º  +37 +33 
3/  60 55 

3/ 400 480 

 2,27 1,85 

. 13/14 8/9 

. 7 9 

 % 26,04 20,18 

3. 

 2,230 1,840 

2,55×1,37×

×0,54

2,11×1,085×

×0,54
3 1,887 1,237 

4. 

/ 0,073 0,0368 
3/ 0,0063 0,0025 
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 29 - :

 – ;    – .

1 - , 2 - , 3 - ,

4 - , 5 - , 6 - 

-

, :

bi = 2bi
/ + dB +          (3.6) 

dB – , ;

 – ,

, .

, :

ai = ai
/ + hK + h  +      (3.7) 

h  –  ( -

), , ;

hK – ,

, ;

 – ,

, .

-

,  (3.6)  (3.7), -
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2< 1    b2<b1. . .

2 b2.

,

 « » ,

-

, -

. , -

, , -

, ,

. -

,

, -

, [25]. 

-

- -

-

, . 30, [1, 25, 45]. -

: , , - -

. ,

, . 12: 

1) -

-

 ( . 30 - ); 

2) –

 « », . .

, ,

. .; 
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 30 – -
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 12 – ,

– –

-
-

:
- ;
-

-

: -
-

-
-

: -
-

; -
-

-
-
-

;
-

-
-

:
- ;
- -

-
-

-
-

-

: -
;
-

; , -
. -

-
-
-

-
,

, -
-

-

:
- ;
- ;
-

-

-
:

-
-

;
- ;
-

-

-
:

- ;
-

-

:
- -

;
-

;
- -

;
-

-
. .
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3) – -

 ( -

) ;

4) ,

.

– .

, -

. ,

 (  « -

», . ) -

,

, . 13. 

3.2.6 

.

-

. , -

, : ,

. . , -

, , -

. , . . , -

,

. -

.

:
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 13 - ,

200–500 

-

1) -
-
-

2)
-

-

, -

,

-
 ( , , , -

)

-
, . .

3) -
-
-

-

-

,

-1) -
-

-

-2)

-
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. 13 

-

-
1)

-

2) -

 « »
, - -

, .

• ;

•

;

•  ( ,

)

 ( , , -

,  160-200 , ).

, -

, ,

( /( )).  (D) , -

 ( )  (U)

, . . D=B·U. -

, .

 ( )

:

- ;
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- , « » -

, ;

- , -

, -

;

- -

, . .

;

- -

, ,

;

- , ;

- -

,

,

;

- ;

- ;

-  « » ,

- -

, ;

- ,

-

.

:

- ;

- ,

;

- ,

.
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, . . -

, ,  (

), , , .

. 14 -

 220, 350  1000 -

, .

 14 - 

 ( )

,
-

,

1/( · )

-

,

-

,

/( · )

-

,

106 ( )/( · )

1000 0,33 46,8 15,4 15,4

800 0,36 47,3 16,8 13,2

350 0,41 45,0 18,4 9,2

220 0,57 65,0 37,0 8,2

.

.

. , ,

( / × ). , -

.  165  1000 

 6000 -  (  1991  2015 . .)

, , . . -

:

1)  ( , -

); 

2) , -

, , ;
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3) - ,

;

4) , -

, , . .

. 13 -

, [25]. 

 13 – 

. ,

/( × )

  8,1 

-
5,5 

  3,2 

  2,2 

1,9 

1,7 

1,7 

  1,6 

 ( )  1,6 

  1,5 

  1,1 

, -

.
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3.2.7 

, -

, ,

. -

 ( q)  ( us).

, -

, -

, :

sumq

q
q tt

t
K

+
=

 tq - , ;

tsum- , .

 1996-2003 . . -

 96,3-95,5 %.  2006 .  71,4%, -

 -  67,3 %, [25, 49]. 

 Kus

. -

, -

, , -

-

.  Kus , . . -

,

.

Kus  80 %, 

 90 %, [71].  

 2010 .  68,9 %,  - 

37,4 %,  2000-2001 . .  69 %. -

Kus = 68,9 %, 



100

Kq = 71,4 %,  10-15 %. 

, ,

- , [18, 23, 65, 67, 72]: 

 - , -

, -

. , -

-

, , . 15, [5, 16].  

 15 - 

2004 2005 2006 2008 2010 2011 2012 2014 

25 23 32 25 22 26 31 32

:

( - /% -

)

3/12 2/9 3/9,4 4/16 3/13,6 4/15,4 6/19,4 7/21,9

, -

- 3 2 3 4 2 4 5 7

-

-

, . ·

67,32 99,71 2493,4 3310,3 2302,5 2604,2 2812,3 3088,5

-

-1000-2 . -

, -  (  3  4) 

, .

: ,

, .
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 (  300 . ) -

,

, , -

. -

-

 ( . 31), [43]. 

. 31 

.

 31 - 

( )

-

, -

.

3.2.8. 

, , -

, ,

, , -
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. , -

.

-

, ,

, , [6, 31]. 

, [32, 48]. 

, -

- , [4]. 

. , ,

, -

, -

, , . 32.  

 32 – ,
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- . -

-

, .

-

,

 100 , [8, 58, 71].  

-

.

, . -

,

, , .

.

,  «General Electric»

,

.

, « »

. « » ,

.

. -

,

,  «

 - ». , -

,

, [25]. 

:

- , . 33; 

- ;

- ;
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 33 – -325-2 3

- -

.

, -

, . ,

.

,  300 , -

, , . 34, ( . 5). -

, -

. -

.

1,5 %, 

1,5 / . ,

 (100 ).
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 34 - 

1 – , 2 – ;

3 - ; 4 – ;

5 – ;

6 – ; 7 – 

-

. -

, .

, ,

, [25, 32]. 

3.3 

3.3.1 

, -

,  ( ),

 « » .
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-

.

-

, ,  ( )

. -

, -

,

,

.

,

. -

 ( / ).

-

 0,5 , .

 40—70 , . -

 10 , -

-

, , . -

, -

. -

, -

- .
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