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�����;�� ����� �������;��
��=��� �����;
�  

������
��
 ������������ � ����,  

���	==���� �?������� �
������
 ����������  

�������?����� ��������E�


7!��� 
.�., ����*!�*


��*�* * $�'�" , �)%�*!$��'�,%1 % !��!�!),!*��� %0. +)�/. �.�. ��)*�����-��,�  

�"!�-��1 ��.%���'-��1 ���"!0%1 $�)&���$ *!$��'�,%(, 0. �"!��

� ������ ����(� "���	�	�	���� �	�� �����	" �����&�� ��	�	 
 ���������� /	�	$
���

� " ��-� "�

��/��	
: �) "���
 ����� �
�
� ������	�	 ��"� � �
�����;  ) "���
 �
��$� �
�
��&&�	�	 ��+ � �	� ��	� �

�������	�	� �	$	������	�	 �	"�
��. 

� �	 	�� 	��
��� �	$���(
0 �	"�
�	
 ����	$
������
0 �����" �

��� ��-� � ���	$
 ������
3�-


���� ��	����� ����		 ���� "� ��/��	
 "���	������� ����	�
/ ��� � ����
���	���. 

This work the first time some new energy-conserving control methods for refrigerator with WARP have been 

proposed by (a) changing  pressure level of inert gas in the system and by (b) changing the composition of wa-

ter-ammonia solution circulating between absorber and generator. 

The thermodynamic analysis of WARP cycles and intensification methods of heat exchange processes by us-

ing heat pipes and fans have been progressed in this work. 

�'@&��% �'���: �����

����� �$���$	
���� ����������� �������, ����������� � ������
���, �����-

$� ������
���, ��$��
 ����
����, �
������ ��
������� �������-����� ��������,�, �$���$��, ��������, 

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

2���� «��� ����������� $������ !���"��» [1] �����$���*  ��
������ 
���# �����
������� �����
�, 

��������� �
�� ��� ���-������ ����������
 �$’*��
� �������" 
� �����������, �����,���� ���������-

���� ������� �
�������� �������
� ��� ������������� ��$��������� �������
� ����
� �������� ������-

�
�. )���
��	
� 	�� �����
� �����$���* ��������� $������������ ������������ ���	&��, ���
����
 �����

* 
 ����������
 ������������.  

2����������� ��
����
���� �����������
� � ��
� �������� �����$���* �����
��� ����������" �����
"


 ������ ��
���������� �
�� ��� ���������	
". ����# ��� ���
���" ��$��� ��
����
���� �����������
�

����
$�� 
 ����� ��
�������� �������-����� ��������,�, ��� ����&��* ������
��� 
������ � ��
�����-

�
. ���������, ������
 ���
�����
 ����
���� [2] �������&�� ��$��� ��
������
� � �����
 �����������

�������
� �
���� ��� ��
�������
 �������-����� ���
��� ��,� ��&� 10 °5. 

?
���
 �
-���� ������� ��������
����������� �$��
����� � ������������ �
���� 
�#��� $��� ����-

���
 �� ����
���& ����������������&��� ����������� 
�-��, ��
 
�#��� ���	&���� �� �������������

�#������ �������" �����
", � ��
� ����
 
 �� ����������� �#������ �����, � ���$
��-
 ����������� �����

��� 
�&�� �����

���
 �$���$	
��
 ���������
 �������� $����������� ���� — ���
 ���� [3].  

���� ���	&&�� �� -�������������
� ��������
� ��$���
� �
�
 — �����

����
� ������
 (��)) 

� 
������
 ����
 — �����
. ����������
 �
��� (������, ������) �� ������ ������������" �
" �� ��$��


�������������� ���� [4,5].  

� ��� #� ��� ����, �����#�&�� �� ��� ������� ��� ��$��
 � ������������ �
����, 
�&�� �
���,�-

��, � ���
�����
 � ��
����
���
� �������
�,  ���������#������ ��� ���������	
" ����� �������������


����������������&���� �$���$	
����� ������������ 	���� 
 ��������
 �� ��
���� ���	��
� �����
���-

�$

�� � ��������� 
 �$���$��
. 

5�����
 ���� ����# �� 
 "� ��
����
��
 ������� 
�&�� �$
�#���� �� ��#�
� 
�#
 ��
�������� ��-

�
��� �������-����� ��������,� [2], ,� 
�#� ����
����� "� -����� ������������ � �����
 $��������-

���� ������������ ���	&��. 

����
 ����
, ���������
� ���&�� ��$��� � ������������� ��#�
��� ����
���
� ����, ���	&&-

��� � -�����
� �
������
 ��
������� �������-����� ��������,�. 

.�� �	
��� ���������� ������������ ���� ��� ��$��
 � -�����
� �
������
 ���������	
���� ��-

��
���
�, ��������� 
����&����� 
 ����
� 	���
� �$���$	
���� �����

����� ����������� 
�-�� 
 ���-

	��
� �����- 
 
����$

�� � �������� "� ���
�����.  

.�� �������� ���������� ��
�-����� �$���� ���������
&&��� ���
���
� ���� (�$���$��� 
 ���-

���������) $��� ��������
 �
����
��
 �������
�������
 ����
�#����. 5�
� ���������, ,� ���
 ��������-
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1

2 

��� ��	
���
��� ������������ ��
�-����� �$������� ���������
&&��� ���
���
� �����������
� � ����

����������� �������� [6]. �
��

 �� ��-� ����
�#����, ,� �
������#�&�� �����������
��� ����
-�����

��
�-����� �$����, ��� 
 ��$���, ������������ ����������
�, ,� ��������&�� ������
���, � ����. 

� �$'*��
 ����
�#���� ���������� ��������&����� � ���
������ ������$, ���� ��
����� � ���
 �$���-

$��� 
 ������������. �
���
�� �
����� �� ���
����� ������#������� � ��#�

 ��������" ������	
".  

)��������� �����$����� �$'*��� ����
�#���� � �$�������
 ���������
&&��� ���
���
� ��������
 ��

���. 1 
 ���. 2. 

���. 1 - ��'!:�%�*- "�8���,� !�!),��+�:�����#

�8’G�* "��'%":!��# �%" *!0+!)�* )� +��%*)# �

+)�0%7!��%. ��8�&�( *��� � ���*!0% 20 8�).  

�!:�0 )�8�*� +�9�.%(��(: 1 - )�8�*� 8!9 �8" �   

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�; 2 - )�8�*� 9 �8" ��0

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

���. 2 - ��'!:�%�*- �!)!"�-�"�8���,� *!+'�-

��,� ��!/%.%G�*� �8'G�* "��'%":!��# �%" *!-

0+!)�* )� +��%*)# � +)�0%7!��% +)� ��0%��-

'-��0 *!+'���0 �����*�:!��% 110 �* % +�-

9�.%(��0  +)��'%��%. ��8�&�( *��� � ���*!0%

20 8�): 1 - )�8�*� 8!9 �8" � *!+'�)�9�%@@&�$

!'!0!�*%�; 2 - )�8�*� 9 �8" ��0  

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

��� ����
�
 �����������" � ���������
 ���������������� ����������$���� �������� ��� 
	
*�� (D), 

,� �������* ����������� ����	
���� ��#�
 ������
��� �$'*���
 ����
�#����, ��$�� ������
��
��� �
�-

������� �������" ����#����
 � ���������
 ����

����
� ���������
�, ������������� �� ���. 3 
 ���. 4, �������, ,� � �
������
 ��
������� ���
��� ��-

�����-����� ��������,� �
� 10 �� 32 °5 
�* 

�	� 

�

�
 ���������#������ ���� � �����	
���


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

�

�
 ���������#������ ��#��� � �
������
 ��
-

������� ���
��� �������-����� ��������,� �
� 18 �� 21 °5.  

2�������� ���������#������ � �$����
 ������� ��
������� ����
-����� ���
��� ���'����� �
 ������-


� ������
� �

��� ��� ���� ��������
� ��������	
" � �����������
� �����
, �����#�&�� �� ���#����

������������
� � ������#�&��� ��
���� 
 ���������
 �
��� ��� �
�������� ����� �
� �$���$��� 
 ���-

���������. ���

 	���� 
�&�� 

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

���
���
� ������������� ����� 
 ������������ 
��
�������. ���, ��� ��
�������
 ����
-����� ���
���

10 °5 ���������#������, � ���
�����
 � ����
�����
 �
�������
 ��
������� �
� 18 �� 22 °5, ������* ��

47 %. 

2�������� ���������#������ � ���
 �
���,���� ��
������� ����
-����� ���
��� ���’����� � �����-

����
 �����&�����
 ���� ���� ����� ��������� ��
�������� ������	
", �
 ���#����
 � ���������
 ���-

	��
� ������
����� �� ���������
&&��� ���
����� (�� ���
����
, �$���$��
 
 �����������
) 
 ���������


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

���
��� 32 °5 ���������#������ ������* �� 76 %, � ���
�����
 � ����
�����
 �
�������
 ��
������� �
�

18 �� 22 °5, �� �
��������
 ����
-����� �$���� 
 �� 46 % — ��� ����
-���
� �$���
. 

��� ����
�
 ��
� ���������, ,� 
����
������ � ��� �
� ��
�-����� �$���� 
�* 

�	� ��� �
���,�-

��� ��
��������� ����
-����� ���
���, ,� �����#�*����  � ����������
� 
�-�� ����
����
� [7]. ���, �

�
������
 ��
������� ����
-����� ���
��� �
� 10 °5 �� 26 °5 �������� ������������ � ��� �
� ��
�-�-

���� �$���� ������* 7…11 %, � ��� �
���,���� ��
��������� ���
��� �$
��-�*���� �� 22 %. 

N, 

���L�/���
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�� ��������
� ����
 �������
��������� ����
�#��� ����������� �����
��� ���������
� 
���
����-

���� 
����&����� �� ������ �
��� ����� � �����

 �� ����������� � ������
��� ����. 

%��� ��������
 �����$������ �$’*��� ����
�#���� � �
���
�  �
���
� ����� ��$����� �
�� � �����

: 

20±0,1 $�� (�����	
��� �������� ��� ��

������� �
�� !���"��); 17,5±0,1 $�� 
 15±0,1 $��. ���������


����� ���� �

��� � ��) �� �

�&������ 
 �������� 35 %. 

! �
������
 ��
������� ����
-����� ���
��� 17…19 º5 � �$'*��
 ����
�#���� � �����
 17,5 $�� �� 
�-

������ 

�

����� ��$��� ���������#������ 1,420 ���L���, ,� �� 7 % 
��-�, �
# ��� 	�� #� ��
��

�
���� � 
����
 � �����	
���
 $�����
 �����
 20 $�� (���. 3). 5���������$���� �������� ��� 
	
*��

����� 0,36 (���. 4). 

��
�-���� �$��� ��������� ������� ��$��� ���������#������ �� 1,350 ���L���, ,� � ���
�����
 �

$�����& 
�����& ������ �����

& ���������#������ �� 10 %. 

.���
�#���� ����# ��������, ,� ���� � ���������
 (��������
) �����
 17,5 $�� �������� ��$���

��� ��
��������� ����
-����� ���
��� ����� 27 °5 $�� ����
-����� �$���� ���������
&&��� ���
���
�, 

� ��� �$���
 — � 29 °5. 

���. 3 - ��'!:�%�*- "�8���,� !�!),��+�:�����#

�8'G�* "��'%":!��# �%" *!0+!)�* )� +��%*)# �

+)�0%7!��%. ��8�&�( *��� � ���*!0% 17,5 8�).  

�!:�0 )�8�*� +�9�.%(��(: 3 - )�8�*� 8!9 �8" � 

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�; 4 - )�8�*� 9 �8" ��0

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

���. 4 - ��'!:�%�*- �!)!"�-�"�8���,� *!+'�-

��,� ��!/%.%G�*� �8'G�* "��'%":!��# �%" *!-

0+!)�* )� +��%*)# � +)�0%7!��% +)� ��0%-

��'-��0 *!+'���0 �����*�:!��% 110 �* %

+�9�.%(��0  +)��'%��%. ��8�&�( *��� � ���-

*!0% 17,5 8�): 3 - )�8�*� 8!9 �8" � *!+'�)�9-

�%@@&�$ !'!0!�*%�; 4 - )�8�*� 9 �8" ��0  

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

���� �����	
� ���’����� � �����������& 

��& ����������� ���� �

��� � �����������
. )�$����

���� � �����

 (17,5 $��) �� ��$������* �
��� ��������	
" (��
���������� ���
�) ���� �

��� � �
����
�-

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

���

�������� �� 
�#
 ������������ � �������� 
 ����-�* 	������	
& �75 � '�?.  

�����
��� ��
�-����� �$���� �$
��-�* ��
���������� ���
� 
 ��$��� ���� ���� ��,� �

,�*����

� $
� �
���,���� ��
������� ����
-����� ���
��� — ��� ����� 17,5 $�� �� 29 °5. 

��� ��
�������
 ����
-����� ���
��� 10 °5 � �$’*��
 ����
�#���� � �����
 15 $�� �� 
������� 

�
-


����� ��$��� ���������#������ 1,275 ���L���, ,� �� 77 % 
��-�, �
# � 	�� #� �
���� � 
����
 � ���-

��	
���
 $�����
 �����
 20 $�� (���. 5). 5���������$���� �������� ��� 
	
*�� ����� 0,26 (���. 8).  

��
�-���� �$��� ��������� ������ ��$��� ���������#������ �� 1,215 ���L���, ,� � ���
�����
 �

$�����&  
�����& ������ �����

& ���������#������ �� 81 %. +����
����� �������� �������� �����-

�����$����� ��������� ��� 
	
*��� 
��� 

�	� � �
������
 ��
������� ����
-����� ���
��� 15…17 °5 


������ 0,32 (���. 6).  

! 	
� ���
" �������
��������� ����
�#��� ���� � ���������
 (��������
) �����
 15 $�� �� ���-

	&��� �#� ��� ��
�������
 ���
��� �������-����� ��������,�, ������&�� � ��
�������� 22 °5 — $��

�$���� ���������
&&��� ���
���
� 
 � ��
�������� 24 °5 — � �$����
.  

N, 

���L�/���



%$���
� ����	������ �
�$���� /���	�
/ ��/�	�	��0

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 59

���. 5 – ��'!:�%�*- "�8���,� !�!),��+�:�����#

�8’G�* "��'%":!��# �%" *!0+!)�* )� +��%*)# �

+)�0%7!��%. ��8�&�( *��� � ���*!0% 15 8�).  

�!:�0 )�8�*� +�9�.%(��(: 5 – )�8�*� 8!9 �8" � 

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�; 6 – )�8�*� 9 �8" ��0

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

���. 6 – ��'!:�%�*- �!)!"�-�"�8���,� *!+'���-

,� ��!/%.%G�*� �8’G�* "��'%":!��# �%" *!0+!-

)�* )� +��%*)# � +)�0%7!��% +)� ��0%��'-��-

0 *!+'���0 �����*�:!��% 110 �* % +�9�.%(-

��0  +)��'%��%. ��8�&�( *��� � ���*!0%  

15 8�): 5 – )�8�*� 8!9 �8" � *!+'�)�9�%@@&�$

!'!0!�*%�; 6 – )�8�*� 9 �8" ��0  

*!+'�)�9�%@@&�$ !'!0!�*%�

2������������� ����
������� ����
$ ������
��� ����, � ���
�  ��������� �������&&�� ��
����-

���� ����
-����� ���
��� 
 ����#�� �
� "" ���������� �������� �

�&&�� ���� ������������ ��
�������

��$����� �
�� � ����, �����
� �
 �
��-����
 ��
�������� ����
-����� ���
��� ���� ���#�&�� �� ��-

����� �
�$��� � ���� 
 ���������� ����
��� $��������� ������� ������������ ��
������� ��$�����

�
��, � ��� �$
��-���
 ��
�������� ����
-����� ���
��� ���� �$
��-�&�� �� ������� ���������� $����-

������ ������������ ��
������� ��$����� �
�� � ����, ��� 	��
� ���� � ���� �������&&�� ��$
���

�� ����� ����
� $���������� ������������ ��
������� ��$����� �
��, �������&�� ��� 	��
� 
 ��
����-

���� $���������� ������������ ��
������� ��$����� �
��.  

.#�����
 ������" ��
�������� � ���� 
�#� ���#��� ������������ ����� � ��$���& ��
��������&

�� 170 °5, � �#�����
 ������" ��
�������� — ����
-�* ���
��� �$� ������������
 ���������������#��


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

�� ��������������� �����$� ������
��� 
�&����*����  

���. 7, 8. 

.�� �����" ������
����
 ��$��� ���� 3 �����
� �����&����� ����� (5)�) 15 ������������� �����-

���� ���
�����������
 ����������
 25, ���	&&��
 �� �
���	
 ��
������� 

# ����
-�

 ���
���
 


����������
 ���� 4.

���������
 
�
����
 ��� �����������
 ��������������� �����$� ������
��� ����� ���#���� ����-

�����#������ ��� ��$��
 ���� � -�����
� �
������
 ��
������� ����
-����� ���
��� �� ������� ���-

#���� �������� ����� ��� ��������������
 �����
� ��$����� �
�� 

# ���
����
� ���� 3 
 �� �������

���#���� ���$��������
 ��� 
������ 
��	
" �����
-�
� ���	��
� �����
����$

�� � ���
 ���#���� �����.  

=� ������* ���
�����

���� ����
� 	���
� ����, ��� ������� �������" ��$��� ���� � -�����
�

�
������
 ��
�������� ����
-����� ���
��� ����
$�� �� ��-� �

�&���� �
���� ����� � �����

, ��� 
 �

-

�&���� ����� �
����� ��$����� �
��. ! ������
� ��������	
" ���� ���$��� ��
�#����. 

� ��’���� � 	�
 $�� �������������� ����
������� ����
$ �������$��
��&���� ������
��� ����

-����
 �����&����� ������ �
���"  ��� ��). �������*���� � ���
 ������������� ������ �
����� �

���



# ������������
 
 ���������
 ���������� 
�
$������ �������, ���� 
�#� �

�&���� ��
� �����
-�
�

�$’*
. 2

�&&�� �$’*
 �������� �
����� �

���, 
�#�� �����&���� ����� ��), 	�����&&���� 

# ����-

������
 
 �$���$���
 ����. ?� �������* ��� ���#���� ��
��������� �������-����� ��������,� 
 ���-

��� � �����

 �$
��-����� ���& �

��� � ��). ! 	��
� ������� ���#�*���� ������� �������#���� ��

��������� ���� ��� ���

���� �
���� ��$��� ���������, �� 
��-�, �
# �� 30 %. 

N, 

���L�/���



%$���
� ����	������ �
�$���� /���	�
/ ��/�	�	��0

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 60

4 – �������	� ��-�; 5 – $�3������	�; 6 – 
	�$��-

���	�; 7 – �
����

; 8 – ���������
��
0 ��$
��
0

����		 ����

; 9 – � �	� ��; 10 – ���������
��
0

���	/ �	�	��
0 ����		 ����

; 11, 12 – ��$�	��$�	

��$0	��
0 � 	���
�
0 
����
 ���	��"	�	� ����(�;  

13 – 
���� ��$
	�	 ����
�; 14 – 
���� �����&�����

�
�
�; 15 – �!#

���. 7 - ��,�'-��( ��,'#" ����  

"'# )!�'%9�.%1 9�+)�+�������,� �+���8 

14 – 
���� �����&����� �
�
�; 15 – �!#;  

17 – 
	�����	� ��"�; 18 – "�	�	��
0 
�����;  

19 – "�����
0 ����
��; 20 – ���
��� ��"�;  

21 – $���

 �
�
�; 22 – $���

 ����������
;  

23 – �������&�
0  �	
 �!#; 24 –  �	
 +
������; 

25 – $+����	 ���
��
��	� �������, 26, 27 – /	�	$-

�
0 � �����
0 ����; 28-31 – �
�	�� ����������

���. 8 - �)��'�" ���*!0�  +)��'%��#  

"'# )!�'%9�.%1 9�+)�+�������,� �+���8 

��������

1.  ��������
 ����
�#���� �$���$	
����� ������������ �@-160 � �-���
$��& �

����& �� � ���

�
��������� �����������
��� �����
�� ������������ �������� ���$ ��� �
���,���� ������������ 
 ���-

������	
���� ������������� �����������
� � ���� — ���#�*���� �
���� ��
������� � ��� �� 

���

21… 

��� 18 °5, � � �' — �� 

��� 2,7 °5 ��� ��
�������
 �������-����� ���
��� 32 °5, � ��������-

��� ������ ���������� � ����� «**» � ���� «***». 

2.  ��������, ,� ������������ �����
 ��
�-����� �$���� ���������
&&��� ���
���
� ��* ��������-

���� � ��� �
���� ��� ������#���
 ������������ 
 �$���$��� ����, ��� 	��
� ���$�
��� ����&����

��������� ���
������ �����
� �� �
���
�� �
����� �� ���
����� 
 ���
���� ������������� �����. ���$
-

��-�� ������������ � ��� �$��� ���������
&&��� ���
���
� ��* ��� �
���,���� ��
���������  �����-

��-����� ��������,� — �
� 7 �� 39 %. 

3.  ��������
 ����
�#���� �$���$	
����� ������������ «'�"�-410» �@-160 �������� �����������

� ������
��� �����$� �

�� ����� � ���� ��� �
����
��
� �

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

��� ����
$ �������* �
����
����� ��������� �� ��������
� �
��
 �������� ��� 
	
*�� ������
� � ����

� ����
� �
������
 ��$���� ��
������� (�
� 10 �� 32 °5). 

4.  2������������� ����
$ �
���,���� �����������" � ���������
 ���� �� ������� �

�� ������

	�����&&���� 

# �$���$���
 
 ����������
 ��), ,� ������� �
���
��� $��������� �

��� � �75 
 �
�-

��,��� ����������������
��� ���������. 
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������������ ���	����� ����4����
 �������  

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


�������B� �������

��7�����# �.�., �����*!�*

�"!����# ��.����'-��# ���"!0�# +�7!�5$ *!$��'�,�(, ,. �"!���

� ������ ��	��$��	 2
����
��������	� 
����$	���
� ��	����	� ����+���
� �	"$�/� ��
 
��	��"	-

���

 $	"
�	����	�	 ����+���
� �	"$�/� � �	�	1�& ��������4/ ����	��4/ ����$	
. �
����
�	���	

��
���
� �� ��
 	��� ��+�4/, �� $���40 �	����, �	��	��/ 	 �������
� 
	�3	���	0 �	"$�(�	0 ���$4


 �	"$��
� �

�	
�
���� $��  	��(
����� �	�������4/ ��/�	�	�
���

/ ��	����	�. )�  �"� 2
����
-

��������4/ 
����$	���
0 �����	����	 ����� �	��	�	 
������
� ����
 $�� �� 	���	 $
���"	�� �
	�	-

���0, ��	 	���$����� �� 	�
0 ��+
� ����+�
���� � 
�������4� 	�	(��
�� ����$

. 

The experimental study of the air humidification processes at using of metered air humidification using 

regular film nozzles is carried out in this article. The attention is focused on the most significant issues of pro-

viding a comfortable air environment and microclimate creation for the latest modern technological processes. 

On the experimental studies basis the full evaporation moisture time for the working range of velocities was de-

termined, that defines the humidifier with nozzle impulse irrigation operating mode. 

�'@&!�5! �'���: ��������/� �������/� ������� — ����������� — �
�������� ����#����� — 

���
� ���������. 

��� �/$��� ����#������ ��#�� ����
���, ����� �
���� 
����� ���-� �������� ��� ��������/�

���$������. '�� �����/���� ��/�, ������-�� ���������/ �������&��� ��� �/$��� �� ������� ���$����

�/������ � 8����
������� ����� ������ 
����� — ��� ����� �� �������� �� $���� �����& ����
����, — 

������� ���$���� ����
������ � ����� ������ 8  ���������� �����	����������� �������, ��������

������������� ����#����� �, � ������������ �������, �������� ���������� � ������������� �$���#�-

����� [1]. ������/� ��������, �����/
� ������� ����������������� ��� �/$��� ����#������ � �����/�

�������� ��� $���-������ �$4����� � ��������������� ���	�����:  

–  ������������������ ����#����� (
����
������ ������������������ � ��/� � ���
�#����� ������-

������� ������������������);  

–  ���
� ��
�,���� � ��� �����
/ �����	����������� �������;  

–  ��������������/� �������� 8������ �  ��������� ���	��� (������
�������/����$���������);  

–  ��������/� ���$������ �$4���� 8��������	����/� ������/;  

–  �$4�
 ������������/� �������	��.  

.�� �$��������� ��
 ������ �����-��� ����/ � �������� 
�������
��� ��� $���-������ �����-


���/� ��������������� ���	����� ����$�#�/
� ����&��� ������/ �� ����#����� �������. �����
��, 

��� ������� �. '���� 8�� �������� ���������� 53,5 % �������� ���
��� ��� 4690 �����. ' ����
������&

������������ ��������� ����#�����, �����������&,���� 
��/
 8����������$�����
. .�� ��-���� ��-

����� ���/-���� 8  ���������� � ���#���� 8��������	����/� ������ ������������� ��������� �����

������� [2]. 


