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

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 69

��*!)�* )�

1. �������� �.�., 0������ '.�. ��������� ������� ���/ �� ���#���� ������� // �����/� 8�������
/. – 

1996. – �. 2. – ( 2-3. 

2. ������-���� %.�. ���/� 8������������� �����
/: '�����: 6��-�� '����. ���. ����. ��-��, 2008. –  

244 �. 

3. ��- 5������/� .�
. ��� ��� ������
���� � ���������� 8��������$#���� // http://solarhome.ru. 

4. %��/����� 6.5. �$���$	����/� ���������/� 
�-��/. / 6. 5. %��/�����, ). :. .������. – +.: ��-

,���� ���
/-��������, 1996. – 356 �. 

5. 7���
��� :.6. �$���$	����/� ���������/� 
�-��/ � ������/� �����/: '��� ���	��  // :.6. 7�-

��
���. – ���������, ���-�� �7�!, 1997. – 226 �. 

6. 6,���� 6.�. +������������ 	����� ������/� � $��������/� �$���$	����/� ����������� ������-

��� // ������
 ���	
 �����. – 2010. – ���. 38. – �. 2. – 5. 393-405. 

7. ������� 3.�. ������������� ������
���� ��� ������� ���
�����
������� ����
����� � ����� ���-

������ ������� �����

������� �������� / ������� 3.�., ������ �.5. // ������
 ���	
 �����. – 

2011. – ���. 39. – �. 1. – 5. 178-182. 

!.' [621.565:664.045.5]:66.012-52 

�����;���� ������ ���������������  

���������
 ;B���B�� �;���;	����B��  

���������B�� ���;�����

��*'��� �.�., ���". *!$�. �� �, �����*!�*, ��'�"��� �.�., ��+�)��*

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

*�
��$��4 �	�4� �
����4 ���	���
���
	�	 ��������
� (���) � �	� �
	��4�
 /	�	$
���4�
 ��
-

 	���
 (�-*). % 	��	���� 
	�����
� ��������
�, ���$�	����&1�� ����/	$ 	� �	"
�
	��4/ 
 ������4�-

�4� (
��"
������4��4�) ���	�
���� 
 ����
"��
& �	�4/ 3��
�
0, 	 �����
��&1
/ �	 ���/ ��+
��/

�� 	�4 �-* ��	 /	$
��& ������� 	�
��

 ���� ���
�
� 	� �	$4 
 �
�
�
"��
& �	���� �����. ;�-

���$	���4 
"�����
� ����
���

/ 
 $
���
���

/ ��	0��� �-* ��
 
"�����
�/ 
�����
��	��
 	��	$�

����� 	� ���(��0 �	���/�	��
 $�3������	�� � 	
��+�&1�& ���$� 
 �	$�	$
�	0 
 �������	��	�� �"��

����	�	0 �	1�	��
. *	
�"��	, ��	 ��1������� 
�
 �
�
��� ��
 	��	��4/ $
���"	�� ����	�	0 �	1-

�	��
 — �� "����
 �������	��, ��	��
�����	0 
 
��"
	��
�����	0 233�
�
��	��
 �� 	�4. 

The new automatic control systems (ACS) of absorption refrigerators (AR) are presented. The control con-

cept, which presumes the transition from position to continuous (quasi-continuous) algorithms and realization of 

the new functions providing for all operating modes of AR the necessary degree of purification of the ammonia 

vapor from water and minimization of the heat losses, is substantiated. The changes of the static and dynamic 

properties of the AR The changes of the static and dynamic characteristics with changes in the intensity of heat 

rejection from the dephlegmator outer surface into the environment and supplied to the generator output, are 

explored. It is shown that there are at least three basic heat output ranges — not launching the generator, quasi-

optimal and sub-optimal efficiency of work. 

�'@&!�5! �'���: ���, 5�!, 8������������� 8  ����������, �� ���
����, 
���� ���������� ���-

����� �������� ������� �

����, ���	��	�� ���������� 8  �������� 5�!. 

6������������ �������������� ������ �������� ����������/
 �����$�
 ����������� �������� ��-

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

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

���������/� � �$���$	����/� ���������/� ���$��/ ('�� � ���). ������/
 ����
�,�����
 '��, 

������� �$�������� �� -������ ���������������, �������� $���� �/����� 8������������� 8  �����-

�����. 5����
/ ����
���������� ���������� (5�!), ��� '��, ��� � ���, �$��������&� ������ ���$�-

����	�& ��
������� � ����#���
/� ��
����. ��� 8��
 ��� �����	����� �������&� �������-�� ����-

	����/� �������
/. .�� '�� 8�� �������� � ������������
 ���&�����
 � ����&�����
 ��
��������, 

� ��� ��� — ������������
� ������� �������� 
�,����� � �����������
� ����. ����� �������
/

���������� �$���������&� ����������/� �
������/ ����$���� ��
������� � ����#���
/� ��
���� �

�
�,���� �������� �������� 8��� ����$���� ������������ ������/� ��������. � �������
 ����� 8��

�������� � ���#���& �������� �����,���� ���������.  
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� ���, �������	�� ����� 5�! ��������������, �,� �� 8���� �� ��������������, ��������� � ����-

�������
 ���� ����������� ��,�������� ������������ 
�,�����. 9�� ������� � ��
, ��� ��� ������-

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

�����& ������� ���� �

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

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

������� �

���� �� ���� ��#�
�� ��$��/ ���, ���$����, � ��������/�, � ��
 ����� — ������/�. ���

8��
 ���
� ��������/� ���	�����, ���������� $���-��, ��-�� ����������� 
�,����� ������������� �,�

$���-�. 9�� �������� �,� ����
  ������
 ����-���� ������� �������� ���������. 

���������/� ������ �����/���� [5], ��� ��� 8  ��������� ���������� ���	����
 ������������ ��-

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

�$�������� ���/-���� 8������������� 8  ���������� � ����-���� ������� �������� ��,��/� ������-

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

	�����. �������� [8], ��� ��� ��������� � ������ ����������� �$4����� � �/����� �������� ����	���-

�����& � �
�&� ������������ �� ������ «�������
�� � �����������
� ���� �������� 
�,����� – ��
-

�������� � ����#���
�� ��
���». ���$������� ���������� ������
���/� � ������
���/� � �������
-

��������/
 ���������
 (���) ��� ������� � ��
, ��� �������& �����#�� ������ ��
�������� � ����-

������� ��
��� (�').  

5 ��
��������/ ������ ���������� ���	����
 ������������ �������������� ������ � ��� [9, 10]. 

7������ ������ ���������� ��� ����&������ � ���/-���� ����
������� �������� ���$�����	�� ����-

�����
�� ��
�������/ � �' �� �� �������
 �������� ��� �$��������� ����
����/� ������� ��������

��,��/� ���������. ������, �� �� ��������������, — � ���/-���� 8������������� 8  ����������

���, ������� 
�#�� $/�� ��-���, � ���������, �� ���� ����
���	�� ������/� ��#�
�� ��$��/ ���4�
-

���� ������� �� ���
�����. )�-���� �/-��������/� ����� �� ���#�� ��������� � ����-����
 ��$��/

������/� 8��
����� ���. 

����
 �$����
, �����������/
 �����������
 �����-����������� 5�! ��� �������� ������� ��

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

 ��
�	�� � ���� ���	����, � ��������� – � ����#���� ������ ����#����������  ����� (�>1) �� ���4-

�
��
 ������� �� ���
�����, �����/� ����/���� ������������ ������� �� 8������������& 8  �����-

����� ���.  

?��� ������������ — ���/���� 8������������& 8  ���������� ���	���� ������������ ����������-

���� ������ � ����-��� ������� �������� ��,��/� ��������� � ��� �� ���� �����-����������� ��

�����
 ����
���������� ����������. 

)���
������ ���	���������� 
����� ��� ��� �! (���. 1) [8]. � ������������ � ��� ��� ����
����-

������ ��� �$4��� �: �����/
� ����
����
� (�������&,�
� �����������
�) — �������
�� � ��������-

�� �������� 
�,�����& ! (u1) � ������������� ������ ����� �� ����������� �� ���
����� (u2); �/���-

�/
� ����
����
� — ��
��������� �� ����������� ����������� O� � � �' O��, ������
 �>1 �� ���4�
-

��
 ������� �� ���
����� h ; �����������
/
� ���
�,����
� — ��
��������� ������� ����#�&,��

����/ O�� � �����#����
 ���� ����
������ ���� u����; �������������
/
� ���
�,����
� — ���������-

�����
� �������� � ������� �������� ����#���
/� ��
�� W, ��������	����/
� P� � 8��������	����/-


� P8�� ���$�������
�.  

���. 1 – �*) �* )��# �$!0� ���.!+* �'-��( 0�"!'� ��� ��� ��

������ ���	���������� 
����� ��� ��� �! �������� � ��
��������� �  ��
��������� ���	��	�&

���������� 
������������� 5�! ��� � ��

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

��� �� 8������������� 8  ���������� ($�� ����������� ���#����� �������	��). ����� 5�! �
��� ���

������ ���������� (���. 2): 1)  �����	����/�, �������&,�� ����������� — ��
������ �������� 
�,��-

���, �������
�� � ���������� ���; 2)  ���/�, �������&,�� ����������� — ��
������ �������������

������ ����� �� ����������� ���4�
���� ������� �� ���
����� � ����#�&,�& �����. 2� ���� ��$��/



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

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 71

8��� ������� 5�! ��������� ���$����������� ������� �>1 h �� ��� �������
 �������� � ����������

��
�������� �� ����������� ����������� O� � ������/� ��#�
�� ��$��/ ���. �/$�� ������ ����������

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

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

�������������/� ������������ �������� [10], ��� �>1 �� �
��� ������ �����	/ � ����������� �

�� ���
����� �� ������� ������ �� 50 �
. ��8��
� � �������-�� ������������� �����-���� �������

�

���� �������������� �� ������� �����	� �>1, �.�. ��� �����#���� ��
��������� � �����������

����� �� ����������� �� ���
����� �������� 45…50 °5. 

�%�- – �	$��� 	���

 ���	���	���4/ /���
���
��

 �����0�4/ ��	����	� h3(t) 
 θ�(t)  

�� �
	��"�1�� 
�������� ������
 #;  

�!<: – �	$��� ������� ��
�1
/ $	����
�4/ "�����
0 )t(h
���
 
 )t(���

�θ ;  

�� – �	�
���
	� ����	0���	 ��������
� 
	������	�	� ����
���4 ���

���. 2 – �*) �* )��# �$!0� ��� ��� � ��00 *�) !0�( �*) �* )�(: 

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

����� — ��
�������/ ����������� 8��
����� ��� � ���������/� ������», $/�� �����������/ ����
�-

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

����. 6� ��,����� ������� � ��
������ � ����������, ������� �/$������, ��������& �������� �������-


�� � �����������
� ���� ��� 
�,����� �� 60 �� �� 220 �� � ��������	��� ��
������ ��� 8��
 ��
��-

����� � ���������/� ������ ��� (O1 — �� �/���� �� ���
��� ���, O2…O11 — �� ����� �� ���
�����, O12

� O13 — � �������� � �� �/���� ������������, ��������������, O14 — �� ��$�� ����������). '�#�/� ��/�

�� ��������& ���������������� ������������� ���������� �� �����#���� 48 �����. � ���������� �����

8������
����� $/� ������� ��$�� ���������������� ������������� ��� �� ��������
/
 ������
 ���

�������/� �������� ����������� � ���-��� ����������� �� ���
����� ���. 5����������/� ������

��������/� ���������������� ������������� ��� (���. 3) �������� �/������ ��� ������/� ���������

�������� 
�,����� — �� ������ ����������, ������
������ � ���������
������ (��$���� �$�����) 8 -

 ���������� ��$��/ ��� [6, 10].  

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

���: ������� ��� � ��$��� ��� ����/� ��������� �������� 
�,�����, �������
�� � ���������� ���

(���. 4); ��
������ �������
�� � ���������� ��� �������� 
�,����� � ��$���
 ���������, �/�����-

��
 �� ���������������� ���������������, �.�. �� 70 �� �� 180 ��; ����������	�� ���4�
���� �������

�� ���
����� � �������� �������
�� � ���������� �������� 
�,�����, �����
 70 ��; �������������


������ ����� �� ���4�
���� ������� �� ���
����� �����������
, 
�,�����& 6 �� � 12 ��, � ��������

�������
�� � ���������� �������� 
�,�����, �����
 150 ��.  

)����$����/ � ����������/ ��
� ��������� �������� 5�! ���: ������������� ����	������ 5�! �

�������/
 ��������	����/
 ����������
 (����) $�� ����������� � ����	��
� ���������� 0 � 110 ��, 0 

� 220 ��; ������������� ����	������ 5�! � ������/
 ��������	����/
 ����������
 (����) � �������-

����
 ±2 °5, � ����	��
� ���������� 0 � 110 ��, 0 � 220 ��; ������������� �������� 5�! � �6.-

����������
; ������������� 5�! � ��������	����/
 �6.-����������
 � ��$��	������ ���������	�-
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�� ��������� 8��
����; ��������� ������������� 5�! ��� � ����
���������� 5�! ��
�������/ ��

�/���� �� ���
��� ���; ��������� ������������� 5�! ��� � ����
���������� 5�! ��
�������/ ��

�/���� �� ���4�
���� ������� �� ���
�����; ��������� ������������� 5�! ��� � ����
��������/
�

5�! ��
�������/ �� �/���� �� ���
��� ��� � ��
�������/ �� �/���� �� ���4�
���� ������� �� ���-


�����. 

Oi,
B

iθ , 
6

iθ  – ����������4  �" 
"�����
� ���	�
0 ����		��	$� � 	
��+�&1�& ���$�,  

��
 
�����
��	� ����		��	$� � �	�	1�& ����
���	�� 
 � ����	�	0 
"	���
�0  

�	 ���0 $�
�� �	$6���	�	 �����
� $�3������	�� �		����������	

���. 3 – �)���!��! ���9��*�*�&!���$ $�)��*!)��*�� 9�����0��*!( *!0+!)�* ) +��!)$���*�  

6'!0!�*�� ��� � ���*)�'-�5$ *�&��$ �* +�"��"�0�( � ,!�!)�*�) *!+'���( 0�7���*�  

+)� )�9'�&�5$  �'���#$ )�8�*5 +�"A!0��,�  &��*�� "!/'!,0�*�)�
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���. 4 – ����0��� �90!�!��# *!0+!)�* ) +��!)$���*� 6'!0!�*�� ���  

� ���*)�'-�5$ *�&��$ +)� 9�+ ��! �  �*������>!(�# )�8�*! ���  

�� 0�7���*� � 140 �* �� ��*!)��'! �)!0!�� 0...8·10
4
� (+)�0!)�� 22,2 &) 

)��������/ ��$��/ ��������� ������������� 5�! ��������/ �� ���. 5.  

���������� �������/� ����� 8������$�����&,�� ��#�
�� ��$��/ ����������&,��� ���
��� ��� �

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

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

(���) ���� �@-160 ������������ �2�. �$ 8������������� 8  ���������� ��#�
�� ������ �� ��������

������������������ ��
�������/ ����������. 6����������� ����������� � ��������� ��
������� ����-

#�&,�� ����/, �����������&,�
� ������ SN, �.�. #	.� = 10…32 °C. 6������������ ��� ���� ��: � «����-

������
» � «�������
���������
» ����������, ������&,���� �������
 ��$����� ����. 

6����������� ���
��� ��� � ������� ��� �������� �����������& (�� 7 °5) �������
������� ��
-

����������� ���� �� ����� ���4�
���� �������, ��� ������� � ������
� ����� � ����#�&,�& ����� [11]. 

����� �����	�� �������������� ��������& ��������	�& ����. '�������	�� �/�/���� ���������� ����-

����� ����#���������� ����$� � ���� ��������������� ������������� �� ���4�
��
 ������� ��5. .��

�$��������� ��������������� ������� ���$����
� ������������� ��������� ���4�
��& (����
�����) 

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

����� ��������. 

.�� ���������� ������/� ������ �� ���4�
��
 ������� $/� ���������� ������������/� 8��������-

���� �����������. .���� ��������� ����������� ���������� 0,1 
, � ��������������� — 0,23 
 [12]. 

����������� � ������
� �������� � 8��
 ������ ���,��������� ��������������� — ������� � ����

��������� ����������� (Q'TC), � ����
 — � ���� ��������������� (Q''TC), �.�. ������� �������� ��� $/

����/� ������, � ����
 — ������. �������� 
�,����� ������������ � �������������
� 8�����������-

�����& �� ����/-��� 20 % �� 
�,����� ���������. 5�

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

������������ �� ����/-��� ��
�������� 
�,����� ������������ � ���
��� ��� ��� (QTC). 

5��#���� 8����������$����� ��� ����
 �����$� ��������� 12 %. 
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���. 5 – �!9 '-*�*5 )�8�*5 +)�  0!)!���( *!0+!)�* )! ��9" $� ��) :�@7!( �)!"5 ��� ���  

� ��+�0�,�*!'-�50� ��� H1 � ��� H10, ���-)!, '#*�)�0� �� ��!$ ���* )�$  +)��'!��# �  

��8)�.�����( '��!�)�9�.�!( )!'!(��,� 6'!0!�*� � �$��*�0 &��*� �8A!�*�

� ���������� 8������
�������/� ������������ ��5 $/�� �$����#��/ ����
����/� �������� ����-

���/ 
�,����� ������������ � ��
�������/ �� �/���� ���
��� ���, �����������&,�� 
���
�
�

8�����������.  
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������� ������ �������� �������� �� ��5 � ������,�� ������������� �������������� ����
���-

�/
 ��������
 � �������� — ��� ��� � «����������
» ���������� Q'TC = 70 ��, � «�������
�������-

��
» — Q'TC =80 ��. 

�������� ������������ �� ������������/� 8����������������� (Q''TC) �� ����/-��� 20 ��, � ��
-


����� �������� QTC �� ���� ������� �� ����/-��� Q'TC, �.�. �������� ��
������ �������� �������� ��

�������� ����������� �������� 40…70 �� (��� «�����������» ���) � 40…80 �� (��� «�������
����-

������» ���). 

������ ����������� 8������
�������/� ������������ �����/���� �����&,��. 

� �$��� ������� («�����������» � «�������
����������» ���������� ���) � ��������
�
 �������-

�� ������� ������/� �������� �� ��5 � �� ��
$���	��� �
����� ����
�
 (
���
�
) ��

����� �����-

��� �������� QTC. 

� ��������
�
 ��������� ������/� �������� ��� To.c = 25 °5 ����
�
 (
���
�
) ��

����� �����-

��� �������� ��#�� � �$����� QTC ≈ 60 ��, ��� 8��
 �������� Q'TC = 45…50 ��, � Q''TC = 10…15 ��. 

9�� ���������/ �����/��&�, ��� ���� � �� #� �������� ������������������������ ��� 
�#�� $/��

���������� ��� ������ �������� �������� �� �������� ����������� 67,5 �� ��� �������������� ������-

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

� 60 ��. ���$���� ���$����/� ���������/ �����-

��&���, ����� QTC = Q'TC + Q''TC = 47,5 + 12,5 = 60 ��. 

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

«������������» ��� ��� To.c = 25 °5, �����������&,�� �������� �������� �� �������
 �����������

67 ��, 
�#�� �������� 8����
�& 8������ 7,5 �� ��� 10,4 %, ���� ������������ 
�#�� ������/
 � ��-

����������/
 �����������
� �������& �������� 60 ��, ����
 �$����
, ���$/ �� �������
 �����������

��� ���������� 45…50 ��, � �� �������������
 — 10…15 ��. 

������ ��
��������/� ����� ��5 �����/����, ��� ����
�
 ������������������������ ��� �����-

������ � ��
 ������, ����� �
��� 
���� ���
���-�� ������� ��
������� �� �/���� ���4�
��� �����, �.�. 

��
�������/ ���	� ������� (t''S) � �/���� ��5 (t''TC) 
����
����� $�����. ����
 �$����
, �����������-

��� �������� �������� �� ��5 ��������� ���,������� ���������������& (��������&) ������	�& ���� ��


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

�� ����������
 8������
�������/� ������������ �����������, ��� 
���
������ 8����������$��-

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

� ���
��� ��� [12]. 9��� ��#�
 ��������������� ���������
���/
 �������
 ����� (100 % ��
��������


�,�����) � �������-�
 ��������
 �� 
���-�& 
�,����� (�� 60 % ��
�������� 
�,�����) � ����&-

�����
 ����������� ��� �����#���� �������� ��
�������/ � ��
���. 5��#���� 8����������$����� ���

����
 ��#�
� ��������� 20 %. 

�5��"5

1.  �� ������ ������� ���	���� ������������ �������������� ������ � ��� �$�������� �$,�� ���-

	��	�� ���������� 8  �������� 5�!. )����$����� ���	���������� 
����� ��� ��� �! � �� �� ������, 

� ��
��� �$,�� ���	��	�� ����������, ������#��� ��������� 5�!, ������� ��������� ��� �������&-

,�� ����������� — ��
������ �������/ �������
�� � �����������
� ���� ��� �������� 
�,����� �

������������� ������ ����� �� ���-��� ����������� ���4�
���� ������� �� ���
����� � ����#�&,�&

�����. ����� 5�! ��������� 
���
��������� ������ �������� 8������ �� ���� ���������� ���	����


������� �

���� �� ���4�
��
 ������� �� ���
����� � ������ ����� � 8���� ������� � ����#�&,�&

�����, � ���#� ���/���� ����������& � ����
������& �������� ���������� ��
��������/
� ��#�
�
�

� ����#���
/� ��
���� ���. 

2.  ��������/ 8������
�������/� ������������ ����������� � ����
������� ������� ��� ��� ���-

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

���� �������
�� � �����������
� ���� �������� 
�,�����. � ���������� 8������
����� �/�����/ ���

������/� ��������� �������� 
�,����� — �� ������ ���������� (0...40 �� � 180...220 ��), ������
���-

��� (40...70 �� � 110...180 ��) � ���������
������ (70...110 ��) ��$��/ �$���$	������� ������������

	����. 

3.  )����$����/, ������

�� ����������/ � ����������/ ��
� ��������� �������� 5�! ���, ����-

��� � �������-�� — ��������	������ �, ���������� — ��������� ������������� 5�! ��� � ����
���-

�����/
� 5�! ��
�������/ �� �/���� �� ���
��� ��� � ��
�������/ �� �/���� �� ���4�
���� �������

�� ���
����� [1-4]. 5����������/� ������ ���� ��������� �������� 5�! �� ������/
 ����������
 ��

��$��/, ��������/
 � ���� 8������
����� �������, ��� ���
������ �������/� �������� 5�! � �������

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

��
��������/� ��#�
�� � �� ����#���
/� ��
���� (
����
������ ����
������� ���������� ��
����-
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���/ � ����������� ��
��� �� ����/-��� 0,5 °5), ��� � �� 8������������� ��������������. ���, �������-

������ 5�! ���������, �� ��������& � $����/
 ��������	����/
 �������
�
, �
���-��� ��������

8����������$����� �� 20…30 %. 

4.  .�� �������	�� 8������$�����&,�� ��#�
�� � ��������� � ��� 	������$����� ������������

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

$���� �� ��
�	�� ����������� 
�������	������/� ���������� (
��������������). 
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