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

	���������:� ����� �����
���:�  

�����
���:� �	��	���� (���) 

�!&/&%5$=.?.�., �-/-3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/

� &��#-. $�)-($�3,$=. 4(/�#(. "$-+&/�-%&%, � &���

�-%3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#,  ()&$%

� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

'����������# ���������# ������������ ���	����� ������"��� ��� �� ����	�� ������� ����

���# � ����� � �"���"	����� ���������� ��������. '�������, ��� ��������#� ���������# �����-

��� ����������� � +�������������#� ����#�.  

The results of design of processes of heat exchange are presented at �� ����	�� of steam mixture of water 

and ammonia in an absorption refrigeration aggregate. It is rotined that the got results of calculations comport 

with experimental information.  

����!�8! �����: ��	���� ��!��, ����!���
��, ��!�����! !�!��!, �$��	$
����8& %��������8& ��	!��

+!�!	��	�8& � !� /:/ ����� � �!�!	��	�-!	����"���, �!"�!����	� � #��������� !����$-

�!����� � ����!�� ����� � ��#�!&��% =�!�!���, ��	!�!���'�& =�!	�!��!���� =""!������� 	�-

$�8 ��!�� /:/ [1]. �������&  ����!& !�� ����!�� ������ ��	� %����������� ��!�� (�������) � ���-

�!����	 � �����	!�!���& !�� ������&, ���	�� �	���%��� � �!"�!����	!.  

<!�� ������� ����!�������  ������!�� � �� ����� �!����� ��!����!����� ���!��	������ �	�-


!���� �!"�!���
�� ��	���& ������������& ��!�� (�����& ����!���
�� ��	� ���8 � ������� ��	�

�������) �� ���	!��!& ���!	%���� ���@D����� ������ �!"�!����	�. *	� =�� �	!�������!�� � -

�!��8� 	���	!�!�!��! !��!	��	8 �!��� �!	��������� ������ �!"�!����	� � !��!	��	� � ���-


!�	�
�� ��	���������& ��!�� �� �%��! � �!"�!����	. 

�!"�!����	 �	!������! ��$�& ���@D��8& ����� (�	������ �!�!���) ������� !���� ���	����, �

�������� ���� ������ �%��#��!�� ��	�#��'�� �� ��%�� (	��. 1). . �!	%�!& ���� �!"�!����	� �	�-

��%��� ����!���
�� ��	�� ���8 � ������� ��	�� ������� � �$	� �����!� "�!��8 (���$8& 	����	

������� � ���!), ���	�� � ���! ��D��� �!��! ��� �� ���	!��!& ���!	%���� ������ � �$�	��� ���$�-

�� 	����	� �!�!	��	�. 

�� �8%��! � �!"�!����	� �!�$%����� �$!��!��� ���
!�	�
�� %�����!�� (�������) ξNH3 = 1 

��� ��	
������! ����!��! ���8'!��� �NH3. 

6�%���8! ����8! ��� ���!��	������: L — ����� �!"�!����	� (L = 0,18 �); � — ������ ���	����

��� � (� ���	���!�� �!	������� ��� ); L�� — �8��� !	��� ���
�� (L�� = 0,11 �); ��'���� !�������

�������� Q = 75 .; ����!	 	�$8 �!"�!����	� ∅ 0,011 �; !��!	��	� ��	�#��'!& �	!�8

t�* = 22 °-. 

7���!	��!�����8! ����8! �� !��!	��	! �!��� �!"�!����	� �  ��������� � �8��8 h �	!�-

����!�8 � ���!

)(hTTcm = . 
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������ ���	���� �1 ��� h ����!���! �%������ �!�!��� �!"�!����	�. 6 �!�!��! !��!	��	

�!��� �� �8��! �!	��������� �!"�!����	� /:/ �	��!�!�� � �$�. 1. 

��73-)� 1 – 
84&$&$-& %&46&/�%"/ �%&$#- (T��)  

6( +=�(%& (h) +&/%-#�3,$(1(  &;3&14�%(/� ���  

.  ��! �������� !���� ���
��

h, �� 0 2 4 6 8 10 11 

T��, °- 50 55 60 58 60 54 54 

.  ��! $! !���� ���
��

h, �� 12 13 14 15 16 17 18 

T��, °- 54 58 60 58 82 75 54 

7���!	��!�����8! ����8!, �	��!�!��8! � �$�. 1, ����!!������ � ��, �� ����!���
�� ����-

���������� ��	� �	���%��� � �$���� !	��� ���
�� �� �8��! h = 0,11 �. 1!��!	��	� ��!��!& ��-

�!	%���� ��D��� ����!���� :�� �������� �  �	��!! �!� �!���, ������ ���� �� !��!	��	! �!���, 

��� 	���� ≈52...54 °-. 

������	��  ����� � ������	��& ��D�����& ����!���
��

���%������!����� (��������������) ��	� �� �!	�������&

�!��! �!"�!����	�. .�!	�8!  ����� � ��D�����& ����!���
��

����������!����� ��	� $8�� 	!�!�� ����!���� [7]. 

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

�!���& �� �8��! :��(�) �	���%��� ����!���
�� ��	�� ��!��-

���'�%�� #�����!& (	��. 2). *�D��� "�!��8, ��'��� ���	�&

�$� ����� �!	! δ = δ(�), !�D ������	��. 

*	� ����!������� �	�������� ��!���'�! ����'!���: 

1)  ���8 ��!	
��, �� �����'�! � ��D��! ����!����, �	!�!$-

	!#��� ���8 �� �	���!��� � ������ �� ���� � ������ �#!��; 

2)  ����!����8& �!	!��� !���8 � ��D��!, � ��#! !���-

�	�������� ����� �!D �!��'!��!��8 �� �	���!��� � !����	�-

�������� ���!	D� ��D���; 

3)  	!��! �� �	���
! 	� �!�� ��	���& � #����& "� ����-

��!; 

4)  !��!	��	� ��!��! ���!	%���� ��D��� ����!���� ��-

������ � 	���� :�� �	�  ������� ����!��� ��	� (:�� — �!� �!�-

�� � ����!#� ��	!�!�!���); 

5)  "� ��!���! ��	��!	8 ����!���� �!  ����� � !��!	�-

�	8; 

6)  ���8 ���!	%������� ���#!��� �� ���$����& ���!	%��-

�� ��D��� �! ����� �� %�	��!	 !D !�!���; 

7)  ������� ��	� ���� �� �	���!��� � �������� ����!�-

���. 

*	���8! ����'!��� �� ����� ��'!��!��� ��	���� ��-

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

�� � ���#!��! ��!� ��!���'�& ���: 

0
2

2

=
yd

Td
,  (1) 

g
yd

Vd
&

x
& ρ−=µ

2

2

,   (2) 

��! µ& — �������!���� �� ���� "�!��8, *� �; 

ρ& — ������� "�!��8, ��/�
3
. 

+	�����8! �������: 

�	� y = 0 

T = T�(�),      Vx = 0; (3) 

�	� y = δ(x) 

�-�. 1 – 
84&$&$-& %&46&/�%"/=

�%&$#- 6( +=�(%&  &;3&14�%(/�
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T = T��,     0=
∂

∂

y

Vx . (4) 

6�!�	�	�����! �	���!��� !����	�������� ��D T(x, y) = a y + b. 

6 �	�����8% ������& (3), (4) ��%����

b = Tc(x),     a = 
)(

)(

x

xTT c��

δ

−
.  

1���� �$	� ��, !��!	��	� ����!���� 	����

).(
)(

)(
),( xTy

x

xTT
yxT c

c��
+⋅

δ

−
=    (5) 

�������8& ��=""�
�!� !��������

)()()(
)(

0

xxTT

yd

Td

xTT

q
x &

c��

y

&

c��

c

δ

λ
=

−

��
	



��
�


λ

=
−

=α
=

.  (6) 

6�!�	�	�����! �	���!��� ���#!��� � ��D�� �	�����8% ��-

����& (3), (4) ��D ��	�$����!���& �	�"��� 	���	!�!�!��� �	�-

������& ���	���

2

2
)(),( y

g
yx

g
yxV

&

&

&

&
x ⋅

µ

ρ
−δ⋅

µ

ρ
= , (7) 

-	!���� ���	��� !�!��� ����!���� xV � �!�!��� � 	����

�
δ

δ⋅
µ

ρ
=⋅

δ
=

0

2

3

1
)(

&

&
xx

g
dyVxV .  (8) 

. �	���!��� (5) — (8) �%��� �!	!�!���� ��'��� ��D���

����!���� δ = δ(�), �	��D� ��!���!��! ��'��8 ��D���

��
	



��
�


>

δ
0

xd

d
�$������!�� �!�	!	8��8� ����� � ������!��!� ���-

�!���� � ��D���. 4��� �������, �� !����, ������� �!��!, 

!�� !���� "� ����� �!	!%���, � �	�	�'!��! 	��%��� ��D��� ��

=�!�!�! dx ��#�� �8	� �� ��!���'�� �$	� ��  

dx
r

q
dG c= . 

��!�� ��
c j
r

q
=  — ������� ����� ����8, ��/(�

2
�); 

( ))(xTTq c��
&

c −
δ

λ
=  — ������� !������� ����� � �!���, ./�

2
. 

. 	! ����!  

( ))(
1

xTT
r

dG c��
& −⋅⋅
δ

λ
= . 

- �	���& ��	��8, � �!�!��! 	��%��� ����!���� ��#�� ������ �8	�#!��!�

( )δρ=
�
�

	




�
�

�


ρ= �

δ

x&x& VddyVddG

0

.  

6 ����!���% ���% ������!��& ��!��!, ��

( ) ( ))(�:T
r

V
xd

d
���

&

&
x −⋅

ρδ

λ
=δ .  

*�������� � =� �8	�#!��!  ���!��! �	!��!& ���	��� xV �  (8), ������!� ��!���'!! ��""!	!�-


������! �	���!��! �����!���� �!	!�!���& ��'��8 ��D��� ����!���� δ = δ(�) 

( ))(
2

3 xTT
grxd

d
c��

&

&& −⋅
ρ

µλ
=

δ
δ .  (9) 

�-�. 2 – �'&4� %&!&$-5 63&$#-

;3&14= 6( +&/%-#�3,$(.  

6(+&/'$(�%-  &;3&14�%(/�
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��������! ������! ��� �	���!��� (9) ��!! ���

�	�  x = 0     δ = 0. (10) 

6 �	���!��� (9) �����, �� ��'��� ����!����  ����� � 	���	!�!�!��� !��!	��	8 �!��� :�(�). 

*	��!�D�  ����� (9), (10) � $! 	� �!	���� ����. .������ ���!&�8& �����$

3
2 ��

&

&& T
gr

l ⋅
ρ

µλ
= , � (11) 

� $! 	� �!	�8! �!�����8

��

c
c

T

T
T

l

x
x

l
==

δ
=δ ,, . (12) 

��""!	!�
�������  ����� (9), (10) � $! 	� �!	��& "�	�! �	��! ���

�
�

�
�

�

=δ=

−=
δ

δ

00

)(13

x���

xT
xd

d
c

.  (13) 

�!���  ����� (9), (10), ��	!�!��� "���
�� Tc(x) �� =���!	��!�����8� ����8�. . �$���� !���-

� ���
��, ��! "�	��	�!�� ����!��� "�!��8, �����!���� ��� � =���!	��!�����8!  ���!��� !��!-

	��	 �	��!�!�8 � �$�. 2.  

��73-)� 2 – D#�6&/-4&$%�3,$='  �$$=&  

6( %&46&/�%"/�4 + (73��%- %&!&$-5 #($ &$��%� ;3&14=

x, �� 0 1 3 5 7 9 11 

T��, °- 54 54 60 58 60 55 50 

*	��!�D� ���	������
�� =� ����8% :�� = :��(�) �� �!��� ����!����% ����	���. *�����!� ��!-

���'��  ��������� � ���! �������� �!�D	�& �!�!��
432)( exdxcxbxa�T�� ++++= ,  

��! a = 54,162698, b = 4,4517196, c = – 1,2204861, d = 0,13831019, 

e = –0,0065104167, ��=""�
�!� 	!�	!���� r
2
 = 0,9132. 

��""!	!�
�������  ����� (9), (10) ��#! $8�  ������� ���

�
�

�
�

�

=δ=

≤≤=
δ

δ

00

110),(4
3

����

xxPA
xd

d

,  

 �!�� 432
42

)(, exdxcxbxaTxP
gr

A ��

&

&& −−−−−=
ρ

µλ
= . 

�!�!��! �����&  �����
25.05

1
4

1
3

1
2

111 )()( xexdxcxbxax +−+−=δ . (14) 

. �8	�#!��� (14) �	���8 ��!���'�! �$� ���!���

41
A

δ
=δ , a1 = 4 T�� – 216,650792, b1 = 8,9034392, c1 = 1,6273148, d1 = 0,13831019,  e1 = 0,00520833. 

.� ���� �
�� �	��!�!���& ��'��8 ��D��� ����!���� δ1(�) (� ���!�! MatLab) �	��!�!�� ��

	��. 3. 

������	!����  ����� � ������	��& ��D�����& ����!���
�� ��!�����'�%�� #�����!& �! ����!��

 ��!	�D���&, ��������� ����!���	�!��� ��D��� "�!��8 �	!������! ��!�� ���8 � �������. 1!���"�-

 ��!���! ���&��� "�!��8 λ&, ρ&, µ&, r, � ��#! !��!	��	� �� ���!	%���� ����!���� :�� �������

�!� �!��8��, �� ��� =� �!�����8  ����� � ���
!�	�
�� ��#���� ������!�� "�!��8. 

. ��� � � =�� �!�$%����� �	������ �	���� �	�
!��8 �!	!���� � ��!�� ��	�� �	���%���'�% � ��-

	! ����� �!"�!����	�. -�!��! ��!� � ����, �� �����������8& ��	 �� ��D� �$@D�! ��  ����!�����

	�������� � ���!	%���� 	� 	8�� ����!�� ���8'!��8�, !�� !��!	��	� � ����!��! 	���8 ����!�-

�!��� :� � �, ����!����'�! �������� ���8'!���. . ���8'!���� �������� ��%����� ��#! ��-

�!	%���� ����!����. 1!��!	��	! ���!	%���� 	� �!�� "� :�� ����!���� ������8! ���� � ��	!

��1�� � ��2�� = 1 – ��1�� � ������8! ���� � #������ ("�!��!) �&1�� � �&2�� = 1 – �&1��. . �$'!� �����!

��1�� ≠ �&1�� � ��2�� ≠ �&1��. *������, �� :�� = const �	�%���� � ��������� ����� ���!	%���� 	� 	8��



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

������� �	�
�, ������ 38, �� 2 376

���
!�	�
�& �&1�� � �&2��, ������� ��#!, �� ���! �!�	���
�!���� �!��� ��#�� �����, �� ���-


!�	�
�� �&1 � �&2 � #������ ����� 	���8 ����!��!��� �&1�� � �&2��. 

�-�. 3 –  
84&$&$-& %(3<-$= ;3&14= 6( +=�(%&  &;3&14�%(/�  

(6/- /��!C%�' 6/-$5%( ��� = 54 °°°°�) 

*	��!�D� ����!������! �	�
!���� �!	!���� � ��	���& "� !. *��� ���	��!&, !��!	��	8 � ����!�-

��
�� ������� � ���	�����8% ����% ����8����� �	���!�����: 
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  (15) 

.�! "� ��!���! ���&��� ��	�, �%���'�! � =� �	���!���, ������� �������8��, �������� ���-

���� ��!�� ρ. 

*������, �� ���%������!���� ��	���� ��!�� �������!�� �	���!��� ��������

TRZp ρ= . 

6 ��=""�
�!� �#���!���� Z 	��!� Z0, ��#�� �������, ��
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�	���!��� (15) �������! �	!�$	� �����! =�% �	���!��& � ����8% �	�� ����8% � ���!�! �$8�-

���!��8% ��""!	!�
�����8% �	���!��&. 

.������ �! �������� �!	!�!���� (������!����! �	!�$	� �����!) 

( )
4/1x

y� δ−⋅
=η ,  (16) 

��! � = ( ) 4/124/ νmAg . 

.������ ��#! ���8! �!� �!��8! "���
��

),(���"���
��,
4

)(
4/3 x

V
y

V
xc

f yx
∂

ψ∂
−=

∂

ψ∂
=−ψ

ν

ψ
=η ,  (17) 
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101)(
n���

nn

mm

mm

−

−
=ηϕ ,  (18) 

��TT

TT

−

−
=ηθ

0

0)( .  (19) 

. 	! ����!, �	���!��� (15) � ���8% �!	!�!��8% �	������� � ���!�!

( ) 023
2 =θϕ−θ+ϕ+′−′′+′′′

T
m

T A
A

A
ffff ;  (20) 

0Pr3 =ϕ′+ϕ ′′ fD ; (21) 

0Pr3 =θ′+θ ′′ f .  (22) 

� �	���!���� (20) — (22) ��#�� ��$���� �	�����8! ������� � ������� ���	�#!��� �� ���!	%����

	� �!��. *���!���! ������� ��#��  ����, ������ �� �	���!��� ��%	��!��� ����8, �����!��� ���#!���

� =�!	���. ����	!� �	�!� =� �������. *	!���	�!����  ����!� �	���!��� ����� ���� �!	! ���!	%-

���� 	� �!�� � = δ. 

-�������'�! ���	��� Vx � Vy ��������� ��""!	!�
�	�����!� "���
�� ���

fxcVx ′ν= 2/124 ,  �
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ν
= ff
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c
Vy 3

4/14/1
.  (23) 

*������ ����� ����8 �!	���� ������!�� (�������) �!	! ���$����� ���!	%���� ����!����

!�� ����� ������, �!	!�����8% ��""� �!& � ����!�
�!&
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*��������� �!	!�!��8% ��D

( ) 4/1
101

101

1
1 Pr)0(3)0(

−−ρ⋅
�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

	




�
�

�



−
⋅+ϕ′= xcmmD

mm

m
fj n���

n��n

���
D�� .  (25) 

/���������, ��� ��	��� ������!��

( ) 4/1
101

101

1

2

1
Pr)0(3)0(
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⋅+ϕ′−= xcmmD
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n��n

���

D�� . (26) 

-����	�� j1�� � j2��, ��%���� ������� ����� ����8 �$��% ������!� �� ���!	%���� 	� 	8��

).0(3 4/1 fxcj��
−µ=   (27) 

. �	���!��� (24) — (27) �%��� ����� !���"� ��!���! ���&��� ��	�. 

-������� �������  ����� ���!	#���! �!	���� ������!�! (�������) ��10 ��	!�!��!�� ��  ������&

!��!	��	! ���8'!��� :0. 

1!�!	� ������! 	�����!��� �� ���!	%���� 	� 	8�� ��#�� �"�	����	���� ��!���'�� �$	� ��: 
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6����� �� �	���!��� (25) � (26), ����!��!! ������!  ����!�� ���
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.  (29) 

�!�!��� �	���!��& (22) — (24) �	������� ����!��8� �!���� ����!-���, ������ �� ��!���-

�!���& ���! MatLab. 

. �$���� ������� !���� ���
�� ��!! �!�� ����"� �8& ���� %�����!�� (�������). ��!��

������ �!��, �	� ��!����!���� �������� ���#!��� ��	���& �	!�8 �	���!��� ���	�������� ����, �

!����$�!� � ��	�#��'!& �	!��& ����8��!�� �	���!����� ����!������� !����$�!��, � ��D�� �!-

	!�!���& �� �8��! !��!	��	8 �!���. ��� �����& �$���� 	!�!��� �	���!��& � ����8% �	�� ���-

�8% �	������� �!���� ���!��8% =�!�!���, ������ �� ��!����!���& ���! FemLab. 

�! ����8 	���D�� �	��!�!�8 � �$�. 3. 
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��73-)� 3 – ��$(+$=& /��!&%$=& 6�/�4&%/= /&0-4� /�7(%=  &;3&14�%(/�  

6/- $(4-$�3,$(. %&63(+(. $�1/"8#& 1&$&/�%(/� ���

; ������ �!"�!����	�
1!��!	��	�, 

°-
���
!�	�
��  

�������, ��/�� ��!��

3�����8&  

	��%��, ��/�

1 .%�� ��	���& ��!�� � �!"�!����	 114,36 0,94 1,696⋅10
-5 

2 .8%�� "�!��8 � �!"�!����	� 126,96 0,36 0,1585⋅10
-5 

3 .8%�� ��	�� ������� � �!"�!����	�

(�%�� � ����!����	) 
46,04 1 1,538⋅10

-5 

*	��!�!��8! � �$�. 3 	! ����8 	���!�� �����!��	�!���� ���������� � ����8�� =���!	��!�-

����8% ����!������& �!	�&�8% /:* ��� «��!�» /A-35.  

.8���8

1.  *	!���#!�� �!����� 	���D� �!�!	��	���� � �� /:/ �� �����! ��!����!����� ���!��	���-

��� �	�
!���� ����!���
�� ��	�� ���8 � ������� ��	�� ������� �� ���	!��!& ���!	%���� ���@D�-

���� ������ �!"�!����	� � ��	���������& ��!��. *	� =�� �	!�������!�� � �!��8� 	���	!�!�!��!

!��!	��	8 �!��� �!	��������� ������ �!"�!����	� � !��!	��	� � ���
!�	�
�� ��	���������&

��!�� �� �%��! � �!"�!����	. 

2.  . �$���� ������� !���� ���
�� ��!! �!�� ����"� �8& ���� %�����!�� (�������). ���

�����& �$���� 	!�!��� �	���!��& � ����8% �	�� ����8% �	������� �!���� ���!��8% =�!�!���, 

������ �� ��!����!���& ���! FemLab. 

3.  *	��!�!��8! � 	�$�! !�	!��!���! ����!������� �� ����� �� �����! =���!	��!�����8%  ��-

�!��& !��!	��	8 ��	�#��& �!��� �!�!	��	���� � ��, �������� ��! %�	��!	����� ���%"� ����

����� �!"�!����	� (	��%��, !��!	��	�, �����) � ��$�� �!�!��� ���@!����� ������. 

4.  . �����!&��% ����!�������% �	!�������!�� �$�$'�� 	! ����8 ���8���& ����8% ���!�!&

/:/ � �� �% �����! 	� 	�$��� ����!	������� �!����� 	���!� �!"�!����	� /:/, �� �����! ���-

	�& ��#�� $��! 	� 	�$��� ���!�� ��	���!��� =�!	���$!	!���'��� 	!#����� /:*. 

�-%&/�%"/�

1. 1���� �.-. �������-!%����� ������ ���	!��� !�!	�� $!	������% ��$����% �$��	$
�&��% %�����-

����% �	������ [1!��] / �.-. 1����, 3.�. ��%�	�� // ������� �	�
� ��!����( ��
��������( ����!��(

%�	����% !%������&. – 2009. – ; 35. – 1.1. – -. 113–127. 

2. 1���� /.-. ����� �
�� !��!	��	��-=�!	�!��!���% %�	��!	���� �$��	$
�����-��""� ���- 

�8% %��������8% ��	!���� � ����	��� $8���& !%���� �� �% �����! [1!��] / /.-. 1����, C.-. 

?���, /... 3� �	, .... ���!	��8& // 1!����8! 	!#��8 � �%��#�!��! 	����=�!�	����& ����	��-

	8. – 1995. – ; 1 – 2. – -. 69-78. 

3. *�. ;2350857, �����&���� ,!�!	�
�� , 3*� F 25 B 15/10. -����$ 	�$�8 �$��	$
������� %�����-

������ ��	!��� / .... 6����8% (������), /.-. 1���� (��	����), �.�. 6����� (������), +.6. ��!�-

���, /./. ������ – -�$+/�; ; 2007116257/06;  ����. 28.04.2007; ���$�. 27.03.2009, ?��. ; 9. 

4. 1���� /.-. 7���!	��!�����8! ����!������� !��!	��	��-=�!	�!��!���% %�	��!	���� �� ��-

!��!	��	�8% ���!	 �� �����! /�:3 [1!��] / /.-. 1����, .... ���!	��8&, �.?. .��8���, �.�. 

�!����& //1!����8! 	!#��8 � �%��#�!��!  	����=�!�	����& ����	��	8. – 1998. – ;1. – -. 60-67. 

5. .��8��� �.?. *���� =�!	���$!	!���'�% 	!#���� 	�$�8 �!	�&�8% �$��	$
����8% %��������8%

����	��� [1!��] / �.?. .��8���, /.-. 1���� // :���������� !%���� � !%�������. – 1999. – ;60. – 

-. 28-37. 

6. 1���� �.-. ����� �
�� 	!#���� 	�$�� �$��	$
�&��% %���������% ���	��� 	� ���� "���
������-

���� �	� ���!��� [1!��] / �.-. 1����, �.-. 1�%�&, �.?. .����i�, �... 3� �	 // ������� �	�
� ��!-

����( ��
��������( ����!��( %�	����% !%������&. – 2003. – ; 26. – -. 208-213. 

7. 6���!��� ..*. 1!����$�!� �	� ����!���
�� [1!��] : �����	�"�� / ..*. 6���!���. – 3.: 7�!	���, 

1977. − 240 �. 


