
����� � ��	�
���� ��� 

������
 ������� �
�����
 

 

 
 

 

 

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

. 

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


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

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

�������� �	�
��� �����
� 
 

�������� 

 

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

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

�� ��	� �������������#. %�� 
 �������: ���� ���� 
���	�����	��� � �������� � ���	�� 

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


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

���
	
 ��"� ����� ������
. 

 

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

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

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

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

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

 

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

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

*�	��
����� ��
� �
� �� ��	����� ��	����# 
�������

 
	
 ��������#�� ����
�
���, 

� ����� ���
���� �	� ����
��	�#. 

 

��  � ������	
�� �������
�� ����	������� 
�	� ��
� � ���
��	���# 


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

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



�������
��
�� ����������	�# ���	
���� �
��, � ���
��� ���
����
��	�# 
 �� � � 

����������� ��� �#��. 

 

1. ���� 

 

+�	
 �� ��
����	
 ��� �
��, ����
�, �� ���
	
, ��� ������ ����	��
� ��	��� ����� 

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

 

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

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

 

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

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

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

���	�����

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

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

 

����
����� 

 

! 
�����������, �������
��� �	� ����� ��
� ����#, ��������� �	����"
�: 

 

1. �����# ��	��� – 
���� � ����# ������� ���, � �����# 
����. *�#�� ����
���� 

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


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

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

 

2.  ������� (�	���)  – 
� �����
	��� 
 ��������� �������. ������
 ������ �����# 

����� 
 ��������. (	� ����
� ������ �����	
��#��� ��	���
� ������
. 

 

3.  %���� (����)  – �������
� �	� ������
 ����
�	�����
. 

 

4.  '�
�����	���# ������� – 
���	������� �	� ������
 ���
�����	�����
 	��
. 

 

5.  ����
	� – ��#� � ��	��
��
 �	
��# 1,5–2 �, �����# ��	������� � �	� 
������
#, �� 


 �	� ������
 ����
	�����
 	��
. 

 

6.  -�	����� 
 ���������� 	����� – 
���	������� �	� ��
�����	��
� 
 �������
���
� 

��������. 

 

7.  ����	���� 
���  – �	� �������
 ��������
� �����������# ���
. 

 

8.  .	����# ���� – �	� 
������
� �����������#. 

 

9.  '��	��
 – �������
� �	� ������
 ����
	�����
 ��	��. 

 

10.  !���	�� 
 ���
	� – �	� ������� ����#. 

 

��
 	��� ����#, ��	
�������� 
�������
, ���� �����
�	������, �������
�� 
���� 

�	����"
� 
����������: 

 

1.  �	��������-����
  – �	� ��������
� 
 �����
���
� �����	�
. 

 

2.  ��  (�
	�) – �	� ���
 
 �����
 
�������. 

 

3.  .���	��� – ��� ����# ����� �
������� 30 �� 
 �	
��# 200 ��, 
���	������� �	� 

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



 

4.  /��
	���# ����� 
 ����
	� – �	� ���	��
� ���	����, ��
�
�
 ���� 
 ��
	
���
� 


�������. 

 

5.  .�
������ ����
	� – �	� ������
. 

 

�������� � ��
�����	��� 

 

0���	
���"�� ����������� ���
 – ���#���� ���
 �������� ���	� �� ����� ���
 
 

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

 

)�����
 ���	���# �����

 – ��������������, ��������������� �	� ���
�������� ���	���. 

 

 )������  – ��	
�������� ������
���� �	
�
. %�
 ����� ���� ���� �
���: 

 

– 
������	����� 
� ���  ����# �	
�� � �
�����; 

 

– ������� � 	
����# ������� �	������; 

 

– 
���"
� � �������# ������� ������� ����� (�����). 

 

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

1��	
���� 
������ �	��
�, ��	���� 
 ���
����; �	��
� 
 ��	������ 
������; ������� 

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

 

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

��� ����� ���� ���
 �������
�� ���
����, ���� ������� ����������� �� ������# 

����������
 ���
 ����� �� �����������, ��������"�# �� 10�C ����������� ������� � 

����"��

. 

 

 /��	������� ���
  – ����������� ���
 ����	
������ ������	����� �	
������ ���	�. 

/��	������� ����
��	���� ����# 
��������� �	
��	������� �������
� ���
. 1��	
����: 

 

– ���
 ��	���# ���	������
, ������"
� ���
 1 ��� � ���
; 

 

– ���
 ������# ���	������
, ������"
� ���
 2 ���� � ���
; 

 

– ���
 ��	�# ���	������
, ������"
� ����������# ���
. 

 

 /��	������� ���
  – �	
������ ���	���, ��������"�� �� ����� ���
 � ����"��
� �� 

��
�
�� ������
. /��	������� ���
 ���
�
� ��: 

 

– �	
������ ��  ������ ���	
��; 

 

– �������� ���������# ���	������
�
���"�# ����������
; 

 

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

 

 /��	���������� ����� – � �������� �������
�� ����# ������� ��	����, ������������ 

������������
, �� �� ����"��"���� � �
�
. /��	���������� ����� 
���	������� �	�: 

 

– ������� ����"��
# � �����# ���
�� ����	��
�, ���� ����
� ���
 �"� �� ������	��; 

 

– ���	
���
� ���	������"�# ����������
 ���
. 

 

���� ����� 



%���
��	���� ���� – ������� ����, �	� �"�� ��	�� �	� �������� ����"��
# (�
�. 1). 

%����� ����
��	���� ���� �����	����� � �������# ��	��
�� ����. 

 

! ����
��	���� ����� �������: 

 

– ��		����
� ���
 ���	
���� �������
# 
 ��������; 

 

– ���	���� 
 �������� ������
. 

 

2�		������ ���� ���������	��� ��������	�	� ����# ����������	���� ����
��	���� ����, 


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

���	��. $ ������"�� ����� ����
��� «��		������ ����» �������� ��	���� 

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

������������
. 2�		����
� ���
 ���	���
 
 �� �������� � �����
� �	
��	����� 

����� ��� ������
. 

 

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

���
. 

 

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

���
 
�  ����������� ������ 
 ����

. 

 

!�	��
��� – ����, ��������������� �	� ���������
� ����
� 
 ����
#. !�	��
��� 

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

��	������� � ���������

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

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

 

 
1
�. 1. 3���
���	���� �	������ ����
��	���# ���
: 1 – �����; 2 – ����������# ���	 

�
 ���� ��������; 3 – ���	
��
; 4 – ����� � �������

 ���	
��
� (��#	�); 5 – �
��
 

(����	��
� ����		
���
� ����
); 6, 7 – ����
 
; 8 – ������# ���	 (�������); 9 – 



����
���� ����� �����	�; 10 – �������
� ����	�����; 11 – ���	�
��	��
�; 12 – ����� 

(������ ���	��� �����); 13 – ���	��� ������# �����; 14 – ��������; 15 – ����
; 16 – 

�����
���� �
�����; 17 – ���	���������� ����� (������� ��	����, ������ ������������ 

������������
, �� �� ����"����� � �
�
); 18 – ���� (�������
� ���	
��
�); 19 – ����� 

��������; 20 – ������ �	���
����; 21 – ����� �������	����; 22 – �������	� (��	��
); 

23 – �
���
��	��
�; 24 – ��������� 

 

!��
� – ������� �������� ���� � ������ ���������, ��������"�� ������ 

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

 

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

����
���� ��������
� ����� (�
�. 2). 

 

 
1
�. 2. ��	��
�	
����: 1 – ���	
��
; 2 – ��	��
�	
���� 

 

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

�������
� !�( ���
 �� �� �	
���. !���� ����, ��	��
�	
����� ��	� ���� �����#���� 

���
 
 ���� �� ��#, ��
�����  ��
�����
� �����
����# ��	
, �������� ����� ��
� 

��	�
�	��� � ������� �� 15%. 

 

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

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

����"��

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

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

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

 

%���
��	���-��������, 
	
 �������, ���� – ������������� �	� ����	��
�, � �� � 

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

%���
��	���-�������� ���
 
������ � ������� �	
���, ������� ����� 
 �������#��� 

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

���
 �����	������� � ����� 
� ��	�� �����# ��	��
�� ����. ! ����
��	���-�������� 

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

����� 
 ��. 

 

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

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

 �	� � 
���
� 

��
������� ���	
�� � ��	�� ��������. 

 



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

������# ���	, ����
�����# � ����#, ����	�� �� ���	��
 ���
 � ����"�� «������» ���� 


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

 ���
; �����
 

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

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

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

. 

 

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

���� 4I4 – ����	� 44 ��� ��	
 ����������� ����
�	���� 
 ���	���� ���
, ����
� 
� 

������ �������� ����	�����
 
 �� ��# ����. 

 

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

��, ����� ����� 
� ��
����
���
�  �������� ������
	� �� ������	���# 	
�

. +�	
 

���� �������
���
� ����	���� ����, �� �� ������� ����
���
� �����# ���	 ��	 �� 

���� �� ��, � ����
����	� ��# – ����
���, � ��� ����� ���	 �� ������� ������# ����� 

����	�� �� 20–40 �� � � � ���������� �����

. 

 

���� '������� – ��		������ ���� � ���
�
 ������
, ��"
"����� ���	��  �	����� 

���	����. 1��	
���� ���	��, ��������	���� 
 ��	���� ���
 '�������. 

 

���� �	
��	����� �����
� – ����, � �����# ��
 �� ������� ����������� �	
������� 

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

 

����-������� – ���� ����	����� ������� 
 ������#��# �������

. %����� ������
 

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

����"��
�� ���������� ��������. 

 

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

 

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

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

. 

 

/��	�����
��	� – ��
���, ����	
���"
# ���	�, ��	������� �� �	���
���
� 

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

����� ����. /��	�����
��	� �����	��� ��
�
�� ������� �� ����	��
� �� ���� ����
�� � 

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

 

����-	� ��� – � ����	�� ���� ��	� ����� ����	����, �� �� � �������
��	
 ��		�����# 

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

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

 

����-��
� – ��������	��� ����# ��
�, ����������# �� ����� ���������� � �����, � 

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

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

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

 

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

�����, ��
���� ���
 /�	

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

��	��
�
 �������
 �������
 (�
�. 3), � �����
� 
 �
 �
� ����
���
��
 � ������# 

�����#. 

 



 
1
�. 3. '����#���� ���
 ��
����� �
�� 

 

$ ������� ��	� ��

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

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

��
��. 

 

5������� �	
�� – �	� �� �	� ��
�����	��
� �
"
, 
�
 ����������� ������� ����
, 

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

5������� �	
�� ������ ��	����
, � ����# 
 ����� �������
, 	
�� ������� 
� ���� 
	
 

����	�� �����# �������� �	
�. 

 

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

� �
 ��# �������, ����"����#  ����. 6�
 �	
�� ������	
�� �	
���
 6�����. 

6�������
� �	
�� �������
�� ���
��
���
 ��
"��� �� �� 
, ����	���"�# ����� ��
 

�� �� ������
: ���
������ �� � ��������� ���	������������ �	
�, � ����	����� ���� ��
 

����������� �	����. 

 

1��	
���� ���
 ��	��
�, �������� 700 � 400 ��, 
 ��	�� – 550 � 360 ��. 7�	���� �	
�� � 

����� �������
 ������ ���� �������� – 585 � 340 ��; 710 � 410 ��; 760 � 456 ��; ��� 

������ – 710 � 410 ��. 

 

.�������� �	
�� ������ �	
��# 410, 530 
 660 �� ��
 ��������# �
�
�� 360 ��. �	
�� 

��	���� � ����# ������# 
���� ������� 410 � 280 �� 
 410 � 340 ��. 

 

(	� �����#���� �������� �	
� ��������� ������ ��
���� – ���	�� ������� 

����		
���
� 
���	
# ���	
���� �
��� 
 ����. ! ������ ��
����� ���������: ������ 

��������, ������ �������	����; ����� (���	��: ��	�������, ����, �	
�� 
 ����); 

������� ����
 
; �	���
���� ������; ������  �	
��; ������# ��� (������); 

�������#��� �����; �������� �	
��; ���������� ����

. 

 

�� ��������
� ������ ��
���� �� �� �����	
�� �� �	����"
� ������: 

 

– ���	� 
���"
� ���	
��
 (�������� 
 �������	���� ������, �	���
���� ������ 
 

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


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

 

– ������ �	� ��
��
 ������������ 
 ��������� 
 ����
-�
��
; 

 



– ��
���� �	� ���	
���
� ���	������
 (
	
 ���	������"�# ����������
) – ����

, 

�����
, �����
, ��	��
�	
�����. 

 

��� ���
����� ����� 

 

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

����"��
�, � ��, � ���	� ��
���� ���. +�	
 ������, ����������� ����� ����� ����, ��	
 

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

2	����# ��
��
� – �� ����	
���� �	
��. 0 �	� ����� �������
�� ����� �������� ����
	�, 

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

 

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

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

������ ��� ������, �������	�, ����
 
 �����
�� �� ���� �� 1–2 ����	
. ���	� ����� ���� 

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

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

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

����� ������ ���
. 

 

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

�� ���
�� ������� ���. +�	
 �� ��	�������� ����������	��, ��, �	��
� ���, ����� 

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

���� ��
�
��? 

 

4���, 
���	���� ���	���� ���
�����, 
 ������������ �������
���� ���, ��� ��� ������# 

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

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

 

��
 ����
��	����� ���� �	����� ���	
�� ��	���� ��
���
� �����#���� ���	�
��	��

. 

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


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

����
��	��� ����	
� ����"��
�. 6�� �	����� ����
�� 
 ��
 ��������

 ������ �����. 

 

����
�� �	����"�� ����
	�: �	� ���	
���
� ����������� �� 1�. �������
�� ���	
���
� 

������� �	���������

 �� 6%. /�
� �������, �	� ����"��
� �������� ��
����� 4 � 4 � 

���������� 
���	������� ����������	� ��"������ 1,2 $�. 

 

�� �	����� �	��������	��� �� 
��� �������� �������, ����� 10 �
��� ������ ����	��
�� 

����������	� � �����
���# �� 
�. 

 

����������������� ���
���� 

 

!	
��� 1���

 ����
��	��� �������, ��� +����� 
 .80. !�  � ������
�� ���	� � ����, 


��	
������ ��� ��
����	�# �� ���� 
 �������
�� �
���
��	��
�. 

 

.������ �� ����
#��� ���� ��������	��� �������� �	
������ ���	�
��	��
����� 

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

���� �� ��"
�
�� �� ������ ���	�. )��	������
� �����	
, ��� �������� �
��� 

��
�������� � 1���

 ����	
��	�# ��	����� �
����	������� �����
�	�, �� �, ��
����� � 

35% �	�����, 
���	����� �����	����. 

 

 �
����	���� ����  – ��"�� ������
� ���� ��	��
���� �������
���
� �����
�	��, 


���	������� �	� ����
��	���# ���	�
��	��

. �� 
�������� �����
�	� ��
 ��	���� �� 3 

�
��: 

 

– ������� ����; 



 

– ���	�����; 

 

– �	������. 

 

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

��� ����	�������� �����  ���
� ��������
�� �� ����# �����������
. /���������� 

�����
� ��	��� ������	��� 1000�.. (�	�� �� ��� �
�� ������

, 	���
�
�
�������� 

� ������"
�, ����� ��	����� ��
�
 ���#�����
. !�����#�
� ���
����
��	�� 

���������������� ����
��	���� ���	�
��	������ 
� ������# ���� ��	����� ������ 

«Paroc» (3
�	���
�). 

 

 .��	�����  ���
������ �	����"
� �������: ���	��������"�� ����� (���	���#, ����, 

���� 
 
�������) ����	��	��� ��
 ����������� ��	�� 1400�.. 

 

$ �������� ��� ��	�������������	� ���	� ��������� �� ��	��� ��	"
��# 6 �
���, 

������ ����� ����
������ ���	�# 
 ��	��
���� ��
 ����������� 250�.. )� 

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

����# 
��	��
����# �����
�	 «/��������
��	». ��
 ����# ������
��	���# ��	"
�� �� 

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

 

6	���
������ 
 ��	�# ��� ���	�
��	��
����# �
����	���# ���� ��	��� �� �������� 

	���# 
 ������#. )���	
� 
� ��� �� ������ ��� ������������# ��������

. $ ������ 

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

����� ���	� 
 ����� �������
 ��������

 �	��
. ) �������, 
 ���	���	��� 

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

 ������	��� 

����� 0,5% �� ��9���. 

 

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

�����
� ���	���
� 50 	�� �
����	�– 
 ���	������� 
��	��
����� �����
�	� �� ��� 

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

���
�������� 
 ��
�����
� �
����	���# ���� – ��	��
���
 ���������. 

 

!���� ���	�-, ����-, �� ������#
� ���#���, 
���	
� 
� �
����	���# ���� ��	����� �"� 

����# ����� �� ��# �������
��
�# – ������
�	�������� �����
���
� �����#���
��. 

 

%�	���� ��
�����
� �
����	������# ������

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

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


���	��� �������� �	� ���	�
��	��

 ��������
� ���� ����
#, ����������, ����	�� 
 

��	��, �������, "
����� �������
#. �	������� ����	������� ���� – 30 �/�3. ��
 

��	"
�� 5 �� ���# ��� �� ���	�
��	
���"�# ����������
 ����� ����� � ��� 
��
��. )� 

�
����	���# ���� 
������	
������ �	
�� �	� ���	�
��	��

 ���� 
� �������� 

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

 

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

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

�	
��, «.�
�����» ���
�������� 2�����

, «/�����	��» ���
�������� 2�		���

. 

 

5�"� ����� 
���	������� ������	
��
	���, 
���"
� �	������� �� 20 �� 80 �/�3. )����� 

� ���� �
������� �	�������# ����
������ ��
��	�� �������������� � ����
��	�# 

�������
��

 �	� ���������� ��	
��
	����: ��	
���� ���	�
��	��
�, ������� ��"
�� �� 

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

���#����. 

 

��
 ��
���

 ������	
��
	��� ��	������� ����� ����
���
: «��
��#» 
 «����
��#». 

6�
 ����
�� ������ 
 � 1���

, �� ��
�������� ��	���# ������  ���
�
�
�������� 



��	
��
	������ ������. /���
� «����
��#» �����
���  ���������� ��	
��
	����, � 

�������� ������ ��	��	� ��	
���� �� 
���� �� �� ����# �
�
���
� �����#. /���
� 

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

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

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

��������. 

 

$ ���  � ���� ��
�
 ������	
��
	���? %�� ���	
�
���� ��
� �� ��#�
� ��������� 

������	
��
	���, � ���	����#���� (�����
# ������������# 
������	 ��
��� 

������	
��
	����, � ����
	�, �� 20–30° . ���� ����
���), ���#����  �����
���
� 

�������
��	��, �������������, ���������� ����#�
�����  '3-	���� 
 ����������� 

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

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

��
�
��� � ��	����� 	
���� 
 ��������
��	���# ����
����# ���������

 �� 

������	
��
	��� ��
 ����
�� ������ �� ����
������. 6�� ������� �� � 
 � ���, ��� 

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

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

 

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

�����
��	��� ����� ���	�
��	��
����� �����
�	��. ) ���
# ����� �	������� �������� 

�� ����
#�
# ���� ��� ���
 
��	���: ��6 
 ��6. 

 

��6 – �
�
���
 ��
��# ���������# ��	
��
	�� � �
�������� �	������
 �� 33 �� 200 

�/�3
 �����
� ������������� 
������	�� �� –60 �� 100�.. *	������� ����# 

���������
���# �������� �� ��	����� ��	
����
 ���	�
��	��
�����
 ���#�����
, 

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

�
�
��
����# �������������. 

 

1 �� 
��	��� ��6 �� ���	�
��	��
����� ���#����� ����� 1,2 �� ������	
��
��	�, 15 �� 


��
���# 	��
, 1,5 �� �
����	���# ����, 4,5 �� ������. 

 

)��	�� ���
 ��6 – ����
��# ���������# ��	
��
	�� � �
�������� �	������
 20–30 

�/�3
 �����
� ������������� 
������	�� �� –80 �� 80�.. )��	�� �������� � ��	���� 
 

	
���� ��	"
��# 1–50 ��. +�� 	��� �����
������ ������
���	����, �����
 
	
 

����
��	���� ������. 

 

 6�����
�������# ������# ������	
��
��	  ������������ �	� ���	���# 
��	��

 ����, 

���, ��	��, �	� ��	
���
 �������. 5�"� ����� ��� �	
�� �	
��# �� 900 �� 5000 ��, 

�
�
��# �� 500 �� 1300 ��, ��	"
��# �� 20 �� 500 ��. $���� �� 
������	��
� �	
� ����
� 

��������. ���9����� ���	��� 
���� �	
�� 1200 ��, �
�
�� 250 �� 
 ��	"
�� 250 ��. 

 

.��#���� ������
��������� ������	
��
��	�. 

 

– ���	���� ����� – 300–370 �/�2; 

 

– �������	�"��
� �� ��9��� �� ��� – 2%; 

 

– ����� ����������	����� �����
� – �� ��	�� 2 �����; 

 

– �
������ �����
� ���������� – �� 90�.; 

 

– �������	�"��
� – 45–50 �*. 

 

(��, ����������# �� ������ �	������� ���9����# ���	��
 
� ������	
��
��	�, «���
�». 

6��� �����
�	 ����
���
 �� ��
������ �	���, �� ����� 
� ��"����, ������ ����� ����� 

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



 

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

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

��������
���

 ����) 
 �
��� �� ����� �	���
�
��

. 

 

��
 �	
��	���� �����#���

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

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

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

����"
� �������
��. 6�����
�� ������
���� 
� ��	���������� (�� 200 	��). 

 

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

������� ���� 2�������������# ����
���� ����# �	� ��# �$( 1���

. 

 

%���� �	����� �����
�� ��������
� � ���� ��
		������ ���	�"��
� ���� 
 ������ 

������
�	��
� �
����

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

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

 

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

�� �� ���� ��# 
 ���������# ������
 ������	��� ����� 0,9�.. 6�� ������� ������ � 

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

 

�	
�� 
� ������	
��
��	� ��	"
��# ����� 12 �� �� ���
� ���	���������"
� ���#����� 

��
��	����� 1,5-�������# ����� 
� ����������� ����� 
	
 2-�������# ����� 
� 
��
��. �� 

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

����
�
����� ����	
��	
. 

 

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

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

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

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

 

(	� ���	�
��	��

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

 

���
 – �������� 
	
 �� �� �����
	��
, ��
	�
���� 
	
 �����
���
 �����  

�������
�. (	� ����	��
� ���� �� ������� ������� 
��
���# 	��
 ������� �	�# 

�����	����, � ������ – �	�# ����
�	���# �������
 
	
 ����
	
������ ��	
�������� 

���	���. �� �� �������	
���� ������	
��
��	 ������ �������	�# 
��
���# 	��
 �� 

����
�	���� ����
. 

 

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

600 �� 1500 ���. �� 1 �3; ��	
����� – 750 ���. �� 1 �3; ���9����# ���	��
 – �� 350 ���. �� 1 

�3�����. 

 

(	� ���	
���� ��	��
# ���	�����

 ���������� �
��
# ������
����  
��	��
����� 

�����
�	�� «/�����	��»  � �
�� ����� �
������� �� 6 �� 114 �� � ��	"
��# ����� �� 6 

�� 25 ��, �	
� 
 ��	����. )��	��
� �� ����
�	����
 �����
��
 (���
��#, �	��
�
�, 

�	���#) ��"
"��� �� �	
��
� ������
���� ����, ���� 
 '3-	���#. ��
��	�� ���	���� 

���
��"����� 
��	��

 «/�����	��» �����	����� ��
 
���	������

 �� � �
������ 

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

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

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

 

6�	��
���
 �
���#, �� ������������# �����
�	  ����
��	 ��
�������� �	� ���	���# 


��	��

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

����	�� 
 ���  
	�� 
 ������	����� ����
#. 

 



6��� ������������# ����	
��	� �����
��	��� ������� ����
	�� �� ����
��	���� ����, �� 

� � �������	 ������� ���
�

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

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

 

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

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


�����������. 

 

'���	��
� ����
� ����
��	�� ��	"
��# 10 �� ��
 ��� ������� �� ����	��
� � ����	�� 

���, ������� 
� �� ��
� ����
��	���# �����. �	
�� ����
��	� ��	"
��# 50 �� �  ����# 

���� ��# ��	
����# ������������� �� ���	�����������
 ����
 �������# 
��
���# 

	��� 
 ���	�"��� �� 65% ������� �	����
#. 

 

/��	�
��	��
����# ����
��	 �������� � �
�� �	
� 500 � 600 �� ��
 ��	"
�� 50–150 ��, 

���
 � ��	
��
	������ ������ �� 0,12 �3. /� � ��� ��	
���� ��������������� �� 

��9��� ����	��
� � ������� ��������	����� ��	���
 – ����
	
, ��� �� ��	
���
������ 
 

�������� � �����	���� ��	��
��. 

 

2
�
#, 	��
#, ��	��
���
 �
���# ���
�
�������# �����
�	  ������	  ��������	��� 

����# �	�# ����������� ��	
��
	���, � ����# 
	
 ���� ������ ������# �	��
�
���# 

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

. ��
 ����# ��	�# 

��	"
�� ������	 ��	����� �����
�
 ���	�-, ����– 
 ����
��	��
�����
 ���#�����
. 

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

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

 

8
��� 
���	������� � ����
��	����� �������� ������������ �	�
.  ���������  – 	��
# 

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


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

������� � ������ 
 ��� ����������� ��������	��
� �� ���# ����� � �
�� �������� ���� 
 

�	���, ��	"
�� 	�������� ��� 2–3 �� 
 
�	����� ���������
� � ����� ����
�� ��	���. 

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

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

 

$�� �����	��

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

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

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

 ����. %�����# ������ 

�	��� – 400 � 200 � 200 ��. 

 

+"� ���� ���	���������"�� ����
��	���� �����	��
� – «�����
#» ���. (��������� ���� 

� 1���

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

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


��
���� ����. 

 

������, � 1���

 ���� ����
	
�� �� ��
��
�� �����, � � !����� 
 .80 ��	
 ����	���� 

���������-�������. /�
� ���� �������� � � ��	�� 200 	��. ����
��	������, 

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

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

 �	� ����
 ��
� 

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

 

(��������# ���� ���
������ �� ��
��
�� ������# �������� 
 ��������	��� ����# ����� 

 ����� 
 ������� ����� ��
�. .���� «��������» ���� ��
 ������# ��	"
�� 310 �� 

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

 

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

���	��������, � � �������

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



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

«�����
�» ����� �� 1 �2� 9 ��� �
 � ��
�  � �������	�# �	� �������� ����. 

 

«!�����
#» ��� ��	����� �����# ����
� ���
��"����. $�������
� �����
��

 

�������� � �����. )���	���� ����������
 ���� 
 ����	�� ������������ �����	�����# 

����	�. 2
����� �����	��

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

�	��
���� ����"��
#. ' «��������» ���� 	����� ���������
� ���� 
 �������. 

.��
����� 1 �2������# ����� � 1,3 ���� �����	� ����� 
� �����, � 1,7 ��� – ������������ 

�	��� 
 � 2,2 ���� – ���� 
� 
��
�� ��
 ��
�����# ���	���������"�# ����������
. 

 

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

���� �����
 �	
���
. 

 

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

1,5–2 ���� ������ ������
��, ��� ����������� 
 ��������� 
 ��
 
���	������

 

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

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

 

.���� 
 ����� �������� �������"
���� �����
�	�� «Tyvek». $ ���� ��� ������ 

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

�� �������� ���������� 
 �������
# ��������� ���	������
, ��
 ��� ��� 
 


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

. 

 

$��������� ����	� ������ ����	���� 	
����
 �
���������, ������ ����� ������ 

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

�������
#. 

 

1��	
���� �
�� ����	
��	�# �����	��� 
���	������� ���
 
 ��  � �
�� ����� � � � ��� 

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

��	��
�� �����# ����	��� 
 � ��#��
���
 ������� ��#����. 

 

����
�� ����
�����	� ��������� 

 

%��� 
� �	����� ��
�
� �
��# ����������� � ����� � ������	���� ����	��
�� – 

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

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

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

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

����������
 ���# ������
 ����	��� ��	
�, � ������ �� 20–30 ��, � � ������ ���
������ 

����	��
�, � 50 ��. /� ���� ��
 ���
���� ����
 ��� ������������ �� ��	� �� �������
�. 

 

$ ����� � ����������� 
 �	��
�
���� ������
. 4��� ���	������������ �	��
�
� �� �� 

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

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

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

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

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

 

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

��� �� ��	 �� ��������� 10 ��������. /��� ���	��
� ����� 
���� ����
���
 	���� 

���
�����. 

 

+�	
  � ���	��
� ����, �� ���
���� ����	� �� �� ����� �"���	���. 

 

+�	
 �������
����� �����
�� ������� ����
	� � �� �����, ���� ����
��	���# ����� � � 

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



 

*�	���� ����� ���	� ���
������ ����������� �������. $����� ���� ����� ���������� 

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

 ������ ����� �����	� �	����� 

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

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

�� �	��� ��� ������. 5���� ����� �� ���
����
	�, �� �� �����# 
 �������# �������	
���� 

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

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

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

 

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

 

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

��������	��� 
 ��������
�
������, ����� ���	� ��� ����� ��#��� �� �	
��. 6�� �� �� 


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

/���� ���	� ����� ����������� � ����
��. 

 

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

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

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

 

�������� ���������
 � -1 

 

/��	���# ����	���� ������������ �	� ����	��
� ���	���# �����

 � ���
�� ������
, 

���� 
������ �� 
�����, ��������
� � �����
� 1–6 ���� � ���	����"�# ������# ���	��� 

������
��	�. 

 

%�	���� ��
�����
�: �����
� ���	� � ����
��, ����� ��, � �� � � �����	��
���
� 

���������, ���� 
������ ���
��
���
# ������ ���	���# �����

. %�����
 

���
��"������
 ��	����� � ���
���

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

 

�������
��� �� � ��
 ����	��

 ���	���# �����

 � ������ ����� 
 ������ �� � 

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

�	���������

 � ������� 
 ������ �����. 

 

/��	���# ����	���� ������� �� ���	�"��

 ���	���# �����

 ����
�	���� ������� 

�
�������� �����
�	�� ��� �������� ��������. 0���	
�������� ���	���� �����
� �� �� 

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

 

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

����
�
� ������� �
�������
���� � ������� ��9���. 

 

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

����	
������ ������	��
� 
 ������	��
� ���	���# �����

. $������ ����������� 

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

 

��
!���� 

 

*�� �#� �� �
� ��� ��	������� �������# ����	�������� 
 ������� ����
 ����
�� �	� 

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

��
�
�� – �����	� �� ��	�� ����� �� ��	�. !���� ����, ��� �#� ��	������� 
, � 

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

��� �#
 ��������� �	����"
�: 

 

– �� ��� ����
��� ����� ����� ���	
�� ��
 �
��� !�(; 

 



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

�����
 ��	� 
�� ��� �#� 
��
��� �
  ���� �� ��
�����. 

 

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

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

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

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

� ��	 ��9�� ����# ���
. (	� ��	�� 
	
 ����� ��	���� 
 ���
��	����� ������
� ���	
�� 

������ ���
 ��	 �� ���� �� ����� 40 ��, ������� ��
 ������ ��� �#
 	���� ������� 

���� �������� ������� (�
�. 4), �� � 
�-�� ��	
�
� ����� �� 
�� ��9�� ���
 � ��� 

��	��� 
 !�( � 1,5 ���� ����, ��� � ��� �� �
�� %$-1 
 %$-2. 

 

 
1
�. 4. ���� ������� �������� 

 

����� 
����	� ���	�... 

 

«���� ��� � ���� ������», – �����
	
 � ����
��. *�� ��� ��������
��  
��� � ������� 

������ ������� ��. (� �
� ��� �� ����
� ����� ���
� ������ ���	�� ����. 0 �� �� 	
 ��� 

� ���������� 
	
 ������ ����? !������, � ���
 ��
 ����
 � ���� ���� ������� �	
�� 
 

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

������ �������
��#. 

 

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

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

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

���	��� ��� 	����. 

 

.�"������� �����
 �������
# ����� ������������� ����#. !���  � 
� �
� 

�����������? 2�� ��#�
 ��	
�
�
��������� �������? $ ��� ����� ������� ���� 	���� 

�������
�� ����? (����� 	
 ���#����� �� ����� ��
�? %����� �� ��� ��
 ������� �� �� 

��#�
 � ����# �
��. 

 

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

�������
����
 � ���� ���: �����
�� �	� ��	���# ����
 �� �� 
 �� ������# �	
��, ����� �� 

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



 

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


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

 

�������� �� ����������
� �������
#, ��� ���
 
���� ��
 �������� ����
: ��������� 

(��� ���� �� �� ������
�� ��	�� ���
 �����# �� 750 �), ����� 
 ������� �����. 

 

��
 ������	��

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

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

���. !� ����
	�, ����
��	���� ���� �������� � ��	� ����"��
� ���	� ���������# 

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

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

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

 

4������� ����
� ��#�
 ����	��� �	� ��. /�� �� ����� � ��	����� ������� �� �����	
 

����	�� ��9��	��
#, � ������ ����	���	��� �� ����� 25 ������
������# ����# (� 

����
��	����, �� 
 ��������). +�	
 �����
�	��, ����	� ����� � ����# �
��, �� ���� 

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

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

�������. 

 

(	� ����� ��
� ����
��	���-�������# ���
 �������
�� ��
�	
�
��	��� 500–600 ��� 

������� 
��
�� (�	� ����
��	���# – 200–350 ���, �����# ���
 � 	� ���# – 700–800 

���), 0,2–0,3 �3�	
��, ���	��  � ����
��	����� ����. 

 

��
 ����������	���# ����� �����
�	�� 
��#�� � �
��, ��� 
��
�
 �	� ���
 ��	 �� 

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

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

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

�������
�� ��
�� ������ ����������
�: �������� 
 �������	���� ������, ������� 

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

 

(����� 	
 � 
���� ���#����� ����� ��
� ����������# ���
? %�	� 150–200 �.�. ���� 

���	��
�� ��������������� �� ������, �� ��
��� �����
�	�� (	��� ��	�� �	� ��# ���
 

���#����� ��� � 3–5 ��� ���� �). (������� ���� ���
����� ������� 
��
�� (1000 ��� 

���
� ��	� 130 �. �.), ����
��	����� ����, �	
��, �������, ������
��; �� �������� 
 �� 

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

�	
���
). ��	������� ��	� 300–350 �. �. 

 

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

���
��. &���� �����, ������  �, ���
�
 ������
 
	
 ������� ��	��. ���� ����� �� 1,5–2 

���� ����� 
 �������. �� �	����� �� �����������. /���������� ����� �� ��	 �� ��������� 

70–80�.. 

 

5�� ��	��� ���� �����������, ��� ��	��� ���	� ����
� �� �	
��. �	��� �	� ����# ����� 

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

�	� ����� ���� �� � ��������� ���	�. 

 

��
 �����#���� ���
 �	��
��, ����� �� ����������� ����������� �� ����
���	��� � 

	�������	������"

��� �������
 ����. 

 

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

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

���	� ���
 �� 
�� 
 ����"
� ��	�#. 

 

���� ��������
��� ����� 



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


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

����
	���# ����� 
 �����	��� ���  ��. ���� ��� ����������
 ���
 ����	����� 


�������
 
	
 ��������
����. ! ����� ��	�# ���	����-��
 ��������� �������� 

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

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

 

$ ���
�
����
 �� �
����� �����#���� ��������� ���
 ������ �	����"
�
: 

 

– �������	����; 

 

– ��������	����; 

 

– ������	����. 

 

1���������# ������� ���� ��# ����������
 �������
���� ���
 � ���
� �������"
� 
 

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


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

 

��
��	�� �����
���# ��	����� 5-������� ����
�	���� ����, �������
� �����# ��	� 

����������� � 1767 �. � 8���

 !. !���������� 
 3. $���� 
 ������������������� 


� ������ $
�����, �����������
� ��
��
� ����
����� (�
�. 5). 

 

 
1
�. 5. .���� ���
, ��#�����"�# �� ��
��
�� ����
����� 

 

%��
� 
� ����� ��
� �������� ����# ����� �
�� ��	����� ���� ��
����� �
�� «/�	

�
» 

(�
�. 6), ����������� 
� ��	����"��� ��
�	����
 ���	�����	
���"
�
 ���#�����
 

���������� ���� ��	

�
 (��	���# �����,  
���
). !�( ��
� ����# ������	��� 



��	� 90%. ���� ��������� ���	� ��	� 1,5 ����. %���	��
�  
	�� � �� ����"�� ��	����� 

�����
���� 
 ��	��
���
 �
����. 

 

 
1
�. 6. ���� ��
����� �
�� «/�	

�
» 

 

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

���� ��# ������� ���
, �����������, ������� ����������� ����
���
 ���������� �������� 

���������� ������� ����� 
 ������� � ������ �� ���# ������ ���
, ��� ����� 

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

. 

 

%�"�� �	
�� ����� ���
� ����� �� ������������ �� ��	 �� ��������� 6 �. (	� 

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

���������� ������	��

 ���
 �����
���� ����� (������� �������
� �������� 13 � 13 �� 


	
 18 � 13 ��, � �������� ����	���� �� ��������

 35–50 �� �� �������
�. %���� �� �� 

�����	� ��
� ���
: �� �	����� �������	
���� ��, ����� ��� ����	
��	� 2 
	
 3 ������ 
 

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

 

���
 ����� �� 700 � 
 ������� ����
 ����� �������	
���� ����� �� ��	�, �� ��
 ���� 

�������
�� ��"
�� ���������� �������
# �� ��������
�. 3�������� ���
 ��	 �� ���� 

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

 �� ����� 5 �� �� ���������� 

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

�	���
 ������
�� �� ����
�. 

 

8
�
�� 
 �	
�� ���������� ���
 ��	 �� ���� �� 5–10 �� ��	��� �� ��������. +�	
 ���� 

�����	� ��� ��	� �����, �� �� �����# 
 ����� �	����� �����
�� ��������� ������������ 

� 13 �� �	� ���	
���
� �	�"��
 ���	������"�# ����������
. 

 



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

�������
 ���	��
 ("
��) ����� ��������  ������# �	
��. /���� ��� ��� �� 

���������� ��� ��� ����"��
�. 

 

/��	
��
 (�������� �����) ��	����� ����# �	����# ������ ���
, �� � �� ��� �������� 
 

������� 
���	���
� ���
�
� ������ ���
. 1����������� ���
 � �	���
���# ������# 
 

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

– 20–25 �� � ��	�� ����� 
 30–38 �� – � ��	��
�. ��	��� �	������� �	���
���� 

������ � ���������������# �	
����
 �� ������. ��
 �����	����

 ��
� ��	��
# 

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

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

 

*����� ����
 ���
, � ����
	�, ����	��� ��	��� ���	�, ��� �������� 
 ������. 6�� 

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

 ���
 �	� ����	
���
� ��# 
	
 
��# 

������. 

 

%���# ����� �� �� �������� 4 ������, 2 
� ������ ��
 ���� ���� ��	 �� ���� 

���������
. %���� ��"� ����� ����# ����� ���������� 3 ������, 
� ������ 1 

���������. 5�� ��	��� ����� ��	 �� ��������� ����, ��� ��	��� �� �������. 

 

��
��	�� ����	����# �
� ����# – ����-�����. 6�� ���� 
����, � ����
	�, �� 3 �� 7 

����
�	���� ���	�� 
 ��
 �	�"��
 �������
� 0,6–0,9 �2�� �� ����	
���� �� 20 �� 40 

�2 
	��. 

 

��
��	�� ���������������# �
� ��
��� – ���	
#�
#. %���� ����� 
���	������� 

���
���

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

������
. %���� ��� !�( � ����	�� ��� ������, ��� � ���
, 
 
���	������� ��� � 

��
��������# 
�����
 ���	� � �
���� ����� ���������. (% ��
��� ����� ��������� � 

����	���# �	���). 

 

��
 	��� ����# �������
�� 
���	������� ������� 
 �����. 5�� 	���� 
��
�, ��� ������ 

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

 

/���� �� � ��	 �� ���� �	� ��� � ����"�� ������ 
 ������. 1����� 	��� – ��� �� 

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

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

������
 
	
 ���	����
 
� ������� 
  ���
. /�
�  � ���	��
 �	����� ���	��� �� �� 

�����# 
 ����������
 ����	��
 ����. ����� ����# ���
  ��	� ��
�
������ 

����		
���
# 	
��. 

 

/���� ��� ����# ��	��������� � ����
���
�� �� 4 ������� («�����#»). +�	
 ����� �� 

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

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

 

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

���	���� �����. +�	
 ��
 ���� ����������, ��� ���
 ���, �� ���� ������ ������ �
��
 � 

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

���	� ����� ��	 �� ����
����. !��
� ��
 ������# ���� �� � ��	 �� ������ ��� 

���	��
�. 

 

/��
�� ����� ���� �� ��	��� ��"����� ��	���, �� � ��� �����������. &���� �	� 

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

 

$����# 
	
 ������ ���� 	���� ���
�� ��
���
��	���, ������	
��� �� �� 15–20 �
��� 

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

� ������
��. 



 

4������ ���� �� �� ������ � ������� �����
 	��. )����� ����
��� �������
����� � 

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

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

����� ���������� �� �#, 
 �	� ����, ����� 
� ���
��
��, ������ 
���� �
��
 (��	���
� 

�������� ������). 

 

������������ ���� ���������	� 	�
���� «"��-1» 

 

���� «'��-1» ����	���� �� ��
��
�� ���������
���	����� 
���	������
� ���	���# 

�����

, �������"�#�� ��
 ������

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

 

/���
���
� �������
��

 ���
 «'��-1»: 

 

– �����
���� ������� – 650 � 360 � 450 ��; 

 

– ��� – 36 �; 

 

– ���	���� ��"����� – 4,5 $� 

 

– ��9�� ����	
������� ����"��
� – �� 80 �3 

 

– ����� ����� ����� ���� – 4–5 �; 

 

– �
����� �������� – 120 ��. 

 

���� «'��-1» ������������� �	�: 

 

– ����	��
�  
	�� 
 �� 
	�� ����"��
# (������ �����, ���� �#, ���	
�, 

������������
��� ����� ��
# � ����� ��������#��� �
����
#, ����#�
� ��	��� 
 ��.); 

 

– ������� ����; 

 

– ��
�����	��
� �
"
; 

 

– ���
 ���"�#, ������, ��
��� 
 �. �. 

 

��
�����
�� ������ ���	�����

 
 ������
���

 ��
 ��������� ����# «'��-1» 

����
������ ����� ���	���# �����

 ��
 ���	��

, � ����	����� ���� ���
����
� 

����������# ������� ������� �� ���� ��9��� ����"��
�. 

 

(	� ������� ���� � ���� «'��-1» ������� �������������	���# �	�����, �����"����# � 

���� ������ �������� ������
�. 

 

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

������# ����
 ���
. /���������� ������� �����
 ����	
������ ��	� ��
�� ���	��� 

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

 

���� «'��-1» �� �� ����
�� ��
 
��	
�������� ����"��
� �	����"
� �������: 

 

1. ���� �������	
������ � ������ 
 ���������� ��. 

 

2. *� �����
��� ����� ����� � ������ ������ (����) 
 ���������� ��. 

 



3. $ ����
�
��	���� ���� ��-���� ���	������� ���	���� ������� �� 1,5 $�, ������ 

����	
���� ������ ������, ��
 ���� ������# �� 
���	������� � ������� 

����
�
��	�����. 

 

������� ����"��
� ���"����	����� ����� «'��-1», �������"�# � �	������� �� 
�� 

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

��������# ����������� ���� «'��-1» ������������ ��������
 � �� 
� �����
����� 

�����
�, ����� ��	� ��
� ���	���. ��
 ��	������ ������� ���	���� ���� «'��-1» 

�������� � �� 
�� �	��
�. 

 

���� «'��-1» ������ � �������� 
 ���	�����

. 

 

#������ ���� 

 

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

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

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

���	�����

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

 

!���
���
� ����# 
 ��
��� �����	��� ����
�� ��� 	����� ������� 
 	���# ��� ����
. 

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

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

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

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

 

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

���	��� 	
�� �	� ����		
���
� ����# 
 ��
��� � ����		
���
�
 
 ����������������
 

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

��	��� �	�"��
 �������
� ���
. 3�������� ���
 
 ���� ��	 �� ���� 
	
  ���� ������� 

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

����
� �
��� �����������). 

 

1����� ���� – ��
�	���� ��	��
� ���������	������# �����
�	���# �	�����, ����# 

���������# 
 ��
# �
���	 ������� ���� – ��� ��������	�����
, ����������������
, 

��������� ��������
��� 
 �����������# ���
���	�����
, � ������ ����# ���������� 

����
����	� ��# �������������#���� ���
���	
���. 

 

'����#���� �����# ���
 ����� ������. %��	� 
���
� ���
 ���"����	����� ����� 

��
��������� �������
� – �����. ������	��
� ������� 
 ���	��
� ������������ �������� 

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

��	
�
� �� ���� ����
� �
��� ����# ������ ������# �����, ��	�� ����, ���� �� ��	
�
� 
	
 

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

 

1����� ���� �� �� ������ 
 � �����
���# �
�����: ����	��
� 
 ������������	��
� 

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

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

��
���������# ���������
���	�������, � ��� � �����# ����� �� �� �� ������
�� 

�
��� ������. 

 

$ ������ ������� ������ ���� – ������#��� 
 ���� 
� �����
���#�
� � 
����

 

����
��	���� �����#���. '������ �� ���� �������	�# �������� ����
��	���� 

�����#����� �	� ��# �������

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

�����. 

 



1����� ���� ������� � ����"��

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

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

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

 

1����� ���� – 
�����
 �� ��	�� ���	�, �� 
 �����. $ ����	��, ���	� ���� � ����� 

�������	��, ����#� ���
	� 	��
�� 
	
 ����
����� 	���� 
 ��� �������� ������ ��	�	� 

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

����� 
� ��	
� �������� 
	
 ��
����� ������ – ��	���	�� ��� ��
��. 

 

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

�� 50 � �	���, ������� ������
�	����# ���������# ����� �����	� �� ����	�. 

 

1����� ���� ��������	�	� ����# ��
�	���� �������� �����. $ ��� ������������ 

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

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

����
���, �	� ��
�����	��
� �
� ��"�������	� ������ ������� – 
� �	
  ������
, 

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

��	��. 

 

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

����, ������
������ ����� 
 ���"
: ���
 	����� ������� 
 � 	���� �	
������ ����� 

�������� � ����. 

 

5���� ������	����� ����� ��
 
��	������ 
 �����������. 

 

-
��	
 ����
� ��	����# 1���

, � �� � �������� ���
���� '��
�� 
 *�	����
 


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

��	��
��, ���
��	
�� � ���� ����� �����, ������
��	
 �����
� ����
 ����# 
 ���
	
�� 

��������� ���
��, � �� ������ ��	�. 

 

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


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

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

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

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

 

1����� ���� ��	� ������# ����
�
������ ����������� ����. %����� �� ��� 

��
����������  ��# �������
�� 
 ��� ����
��
� ����
� �
��� ����#, �����
������ � 

��������� «��
���� �	� ���, � ��� �� ��  �� �� ���», «/� � ��� ���� – �
 	���, �
 

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

����
�
 ��������
: �
��	� ���
 ���������� 1���
� 
� �� 
 �� ��
���
	�. 

 

%����� ���� – �����	� ��
� �����# ���
 � 
��������  
	
"�. %�	���� ����
��	����
 

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

�����
����  
	�# ��9��, �� ��� � ����������# ��, �� �����# ���	��, ������� �����
�� �� 

��
���
���. 

 

1����� ���� �� �9�����, � ������
�, ����
����  
������� ������������ 
���, 
� 

����������� ������"�� ��� � �����������. �������	� ��
� ����# ���
 (�	��� 
	
 ������) 

������� ������
� �� 
����, ���� ����#
 �� 	��
	
 ����#, �����	� ����� �	���, 
 
��� � 

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

 

0 ��� ��
�����
� ����� ��#�� �� ��. .�"������� ��
 ����
�
����� ���
����. 

 

��
��	�� �����
# – � ������
#. ���� �����	������� � ����� 
� ��	��
� �� ����� ��	��. 

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



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

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

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

�����
��	
�� ��	��
 (����
	 
� ���� �	� ������). +�	
 ��� �������
�� ��������#, 

��	��
��� ���	���. $ ���	��� �� �� ���� ���� 
 1–2 �����
. 1����#�
, ����� � ����# 
 

���� ������# 
�������� ��������� � ������ ��	�. !�����# ���	 ������������ ��	����� 

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

� ���� ���������� �� 1�������# ��	���
. 

 

$����# ���
��� – �����������
#. ���� ���
���� ��
� 
� ��	�� ����� � ������, � �� ����� 

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

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

���	��, ��� 
��� (������ – ��	��
���). �����# ���	 �� ���# ������# ������� �� ����
 �� 

�
��� – ��� ���	����� ����. 

 

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

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

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

�
��
�, �� � �� ����������� �  
	
"�� ��������
� �
����, �� ��� – ���
��
�. 

 

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

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

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

 

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

���
? ��, ��-������, ��� ���������� �� ���#�������  
	
"�� ���������	�����
� 

�������. 0����	��
, ������, ����	
	
 ����	��� ���
���# ��#�� – �� (���������� 

	������� �� �� ������
# ,������# (�
��, ��� ����-�� �����	���	
  
	
"� � ������ 

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

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

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

������� �	������� �	��� VI–VIII ����. 

 

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

��� � ���	� ������"����� � 2–3-��������, ������ �	� ������������ �������� ���� 

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

 

�������� �� ����
��	���� �����
�	�������, ��������
� �����# ���
 �������	� 

�
�
��	���� ���� ��� ������: ����, �	
��, ���
, ���� – ��� ��� ��	� ��� ���#. 

 

+�	
 � ����� �����������	 �����, ���� 	��
	��� 
� �	
��, 
 ��
� �	
���
���� ���
 

����	
 �� ��� 	��. +�	
 � ���
�
�� ��	� �	
��, ���
 	�	
 
� ������� �	�� 
 �	
�, 

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

 

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

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


��
� �� �� 
��	��, � ��	�� ������
��	��; �� 
� ���
����
	 � � ��
 ���� ���
. 

 

.	����� �����
�� ������������ �����# ���
. .����
������
�� ��	� 10 ���� �����, �� 

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

����	���� �������

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

�� ����������: ������
��
��, ����� �� 
 �� ���	�	��� �����
���# ������ �����# ���
, � � 

����
��	���# ������
 ����	��� ������ ��
�����#. 

 

$ ���	���
� 10–15 	�� ���� ��� ����	
 ��
�������� ���� � ��	���# ��������
. $� ����
� 


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



���
����	���: 
 ����� ����� ���
����, 
 ��	��� �� �
� ����� �
��#. %��
� �	����, � 

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

���	� �
���, ��� �	� ���� ��
�� ������ ���� – ������. +� �� �� ����� ������, � ��# 

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

��������� ��������
���� ���� 
 ��
��������
  ����# ����������# 
����

. 

 

#������ ���� XX ���� 

 

���� – ����
�
����� ����
��	���� �����#����, ��
���������� �� ����� ��

 ������	��
#. 

,���
� 
 ���� � 
������� ����� ��
� ����# ����
� ���	��
� ������	
�� ���
	�� ���	���
 


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

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

 

%������� ����������� ���
, 
�������# ����� �
�� � ������ – ����
	�, ������ 

������������� �� 200° C. ����
 �����, ��� ��� � ��� �� �����������, ������ ��������� 

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

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

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

�������

 �� �������
� � ����
�
 ������
. 

 

������ ����
� ���
 ��	
 �	
���
����
, �������� �	
�� 
����� ���
����	
 ��	������# 

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

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

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

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

 

1���
� ���
 ����
	
�� � ����	� XV ��� 
 �����	� �� 
��	
 ������� ����, �� ���� 

���
	
�� ��-�������. 6�
 ���
 ��	��
	
 ������
� ����� 
 ������ ���	�	
�� �������� (� 

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

��	� �	���#���: ���� ��#���
��	��� ��
	���, ��	���# ����� � ��# ��	��� ��	� �������
, 

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

 

(�� ����	��	 ��� ����"��
� 
 �����
	 ���� � ����� �����
# ��
���� ��
������� 

������� �����#. 5���� ����� ��
� �����# � ��� �������	 ��	����# ������. /� 

�����	 �	��� ����
 �� �����
�� XV ���, ���� � ������ ���	
 ��	��� ����	��
� �������
� 

�	� ������ ����. ���	� ���
 ���
 ��
 �������
� ����	�
��	
 – ������	
 ����������
 

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

������ – ��� ������	
 �� �����, ����� �� ���������� ����
	 ����� �	������ ��� 
 

"�	
 ���	
. 

 

'�
�
��	���, �� ����
� ���
, ���
��
��� ��-������� 
 ��-������, �� ��������	
 ����� 

����"��
#. 

 

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

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

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

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

 
��#�
� ����
	 
 ������	��
# XVI ��� «(�������#» �����
���: «0 � 
���� ������ ���
 

��������
���
 �����
 ���
 
 �� ���
, 
 �� �������� 
 "�	
 ���������� �	
���... 0 �� ���
 

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

��
��
...» (�#���
��	���, �� ����� ����# ������ ���
��	
�� �������
��	���� �� ���. 

$ 1571 ���� ��	 
���� ��
�� «������ 
 ��	
��� ���� �
���», �����"���
# ���
�� ���
 

� 
���� «� ����� �� ����# ��� 
». 2����
�� �
"�, ���� �	�� 
 �	��
 �����
����	��� � 

��������� ����
� �����. 

 



$ ���� XV ��� �	
�� ��� ��"� ���	 �������� ���  ����# 
��
�, � ��� �����
 

�����	
�� ���������� ����

. 

 

1����� ���� � 
��
���# �����#, �������	����# ��������������� �� �� ������, ������	
 

��	�#. '�
�����	������ 
 �������� �������

, ��	���� ���	�������, 

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

 ����
 ����
� 

����
��	���� ��
������	��
#. 

 

.����������� ���
�
��
� �����# ���
 ���������	
 ����
� ������
� ���	���. 

 

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

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

����� ��� ������. /��	
�� ����� �	
 �� ������� ����# 
	
 ���
, � �������, ����"����� � 

����
��, ������ �����	�	���. 

 

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

����
��	���# ����

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

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

�"� ��
� ��������# ��������� – �	��� ��������	��� ��������. 

 

$ 1927 ���� �� $��������� ���	�����
����� 
���
���� 
���
 (��� 
����� ��	
 

����������� ���
 �������

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

��������� ��	 ��������. 

 

!�������
� �����# ���
 ���������������� �� �
� ���. 8
���� �������������
� ���	� 

������ ���� �������

 ). .. ���������
��� (�
�. 7). 

 

 
1
�. 7. 1����� ���� �������

 ). .. ���������
��� 

 

 

 

+� ����������
 – �	
��, �����	� ����� � �����, ���	
��
 �	� ���
 ��	��, �������#��� 

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

, ��� ���
� ���� ����, ��� 

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

����������
 ����	����
��
. 



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

������ ����
 ������� ������� ����
�

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

������ ������ ���������� 
� ���	��
� � ���	��
�. 0 ��
� ������� ����	�. 4����
# 

����
 ����� �� ������ ���	
���� �������
# �����# ���
: ����������� 
 � �����
� 

���������, � �������
 � ������, � �	
��# � ����� 
 � �������� ���	� ����# 
� ����, � 

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

 

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

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

2��������������� ��
���� ���
������ ����������� ����� ���	��
� ����
� ����#. 

!��������, �����	����� � ����������

 � ��������
��
 ������������ �
��#��, ���
 

�������� ��
�������� � 
������� ����������� ��	��
� �����. 5���-���� �"� ��	�� 

����� �	� 
�� 	����. 

 

��� �$�������� ���� ��
�����? 

 

�����# 
������ 
	
 ���	� – ��
� 
� 	���
� �����
�	�� �	� ��	
���
 �����
� 

�����������# 
��
���� �������� ����#. /��� ��	
���� – ��
��	�� �
�
��
���# 
 

�����
���# �
� ����	
. 2	���� ����������� 
������� 	��� ��
"�����, ������� ���� ��� 

����������
�������� �������

. �� ��� ��
��	�� �������
# 
 ������# �
� ����	
 

����#. 

 

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


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

�� ������ 
������ ���
��� �����	��# � ���� 	��
, � � �������# ������� ���� �����
, 

�	�����"
� ����	��
� � ���������. )������	
������ 
������ 
� ����
 ��	�# �	
�� � 

�����. �� 
� 	
����# ����������
 ���	��	�� ���	��
���# �	�# ��	����-��	��� ����� – 

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

 

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

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

�����������
. 

 

)������ ��	���� �� ������ (�������) 
 ��	���� 
 ������ ������ �������� (� ��): ������ 

– 220 x 220 x 50; ��	���� – 220 x 220 x 110 x 50 
 220 x 220 x 100 x 50; 
������ 

��������	���� – ����
; ������ – 205 x 130 x 48; ��	���� – 205 x 130 x 48. /� � 

���������� 
������ ����
�	����� ��������
� – ���	���� 
 ���
����. 

 

%�	
���� ���
 
�������
 ����	������ ��	�� � �������� 	��
 ���
. 1����� �����	
��� 

– 
������ ��
���
��� ����
������ �� �����, �������, ��
���
����, ��
�
���� ���, �
	
�� 
 

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

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

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

 

1����� ����� � ���# ���	�������	�����
. ��
���������� 
������ ����
���� �� 
� 

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

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

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

��������� � ��
� ������. 

 

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

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

�� �� ������, � ���
�����	���� – ����	�� ��	"�, ��
����� 2–3 ��, �� 
��� ��
� 

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

�����
� 
������� �� �
 �
#. 

 



(�	�� ��
�������  
��
���# 	��� ��������� ����
�� ���
. %�����������, ���
��� � 

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

 

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

�����	�
, �����# 
 ���. (�	����� ��� ��. 1���� �"���	��� 
 �	���� ����	���� 

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

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

 �� ��������	
�� ��������� 

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

 

$ �������
� ���
�����	���� ��	� ���� ��������� ����
, ������� 
������	����� 
� 

�����	�
 �
������� 4–5 ��, �� �	
�� ������ ������ 
������. $�������"
� �� �����	� 

���� ���� �����# ������, ��
�� 
 �� �����
�� ��������� �����
, ���������
 
� 3 

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

�
������� 2 ��. !���� ���� �����	��� � 	���. !���� ����, �	� ��	���# ��������
 
 �� 


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

����
�	���� ����� ����	��� �����
 �
�
��# 2–3 �� 
� ��	�����# ���	
 ��	"
��# 2 

��. 

 

%����� ��
���
� �	����� ���	��� ���	����
� ����
�	�����
 ��	�� 
 ���� (��� ��������� 

� ����"�� ������ 
	
 ���	��
�), �� � ��	�#��� ��	����
� ����
� �����
# �
� ���
. 

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

 

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

��
���� ���
 ��	�� ���
��# �
�. 

 

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

������� ��� ��	 �� ���� ���� �������. (��
���� ����� �� �� ��	�� �"���	���# 

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

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

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

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

 

$ ��	���#��� ��
 ���	�����

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

��������� ��	���� ��������� (650 � ��	� �� 1 ����� ����). +�	
 �� 
������� �������� 

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

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

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

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

 

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

���� � �����, ������ ������� 
 �. �.), � ����
	�, �������� �������#: �	����� �� �
� 

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

 

�������	�� «#������ ����» 

 

2	����� � ������# �	
�� – ��� ����������� ������. 

 

3
��� «Mora» ���������	��� ��
�	���� ����� ����� �������� 
 ������������ 

��
�����	��
� ��������"� ������ �	�� – ������, 
������	����� �� �����	��

 

«1����� ����». �
���� �"� ���# ��	
����# �������, � ��
�����	��
� ��� � ������, 

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

 

/����	��
� «1����� ����» �������
���� ����
# ������� ���	�
��	��

, ����������� 

��������	��
� ���	� �� ����� ������������ �����
 
 ������ ��
� �����# ����������� �� 

����� ��

 ����� �������� ��
�����	��
�. 

 



$ �������, 
������	����� �� �����	��

 «1����� ����», ��
����� ���	�� ����
�	���� 

����������
� �����
#: 

 

1. .���
�	���� ���	�
��	��
� 

 

' �	
� «Mora» ���	�
��	��
� �����
� 
� ��	��
 
 ����	�
� �	��� �����
�	� ��	"
��# 

��
����� 5 ��. /��	�
��	��
� �	
�� � ���# ������# � ��� ���� ��������� ��������
� 

2%./�. 

 

2. .���
�	���� �������
� ��� �����
 

 

(��#��� ��� �����
 �������� ��������� ������, ������ �������
���� ����������� 

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

������ 
 �����	� ��
� �������
# � ��� �����
 �����	��� ���
���� ��
	������ 

��������	��
� ��������� ������, ��� ��	� ������� � ����	����� 
������
# �� 

�����
���
���
� �������. 

 

3. !�������
� �����
 

 

(����� 
������	��� 
� ��	�������		
������ 	
���. *	������� ����� ����������� ������� 

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

 

4. %����� ����� 
 �������
� ����	
 

 

!�����������
 
 �����	����
 MORA ����������� ����
�	���� ����� ����	
 – 

��	
�����# ���	, ��� ������ �������
���� ����������� ��������	��
� ���	� �� ����� 

��9��� �����
. 

 

)������	��
� ����	
 � ����"�� ������ ������
���� ����	���� ��
������ �������
� �	� 

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

, ��� ��
���
�  
���	����� 

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

 

�	
�� «Mora» � �	���
���
�
 �������
 ����"��� ����������������
 

������	���
���
�
 ���������	��
 (/6���
). 

 

2. ����� 

 

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

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

����, �� ���� �� �� ����. 

 

�� ������"
# ��
� (
� 
��
�� 
	
 ����) – ��"� ������ ����������"�� (�
������� 

��
�� ����� ��	� 4–5 ���. �. �., �� 
 ������ 
��
���� ���#����� ��
 ����� 

�
�
��	���� ���	��� ��
����� 1000 �. �). ! ����  � ��
� � ������� �	������ 

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

������
���# �	����� 
��������. 

 

��������
 ������������ ��
��: 

 

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

����
	� ����� ��
��� ��������� ����������� �� ���, �� ��	�� �� �� ��� 100%. 

 

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

������. 

 



3. !��
� ���������� ����"��
�, ��� ����� �����, ������� ������
� ������ � �������� 

�������� �������� ����
���
 ��	������ � �����# �������, ������� ��� �� �� 

�������
���� ����� ����� ����. 

 

)����� ������� ��	�� ����	���� ��
�� �� ���������# �������# ����# � ������# 
� 

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

� 
� �"� ��������, ���
-��
��, 
���� 	
�� ��
� ��������� – ������ ����, �� � 

���� ��	�� ��
���� �������� ������ ���
� �� 800 ��		���� 
 ���� (� ���
�
����
 �� 

��"����
), �� ��� 
 ���# ���
��� ����#��� ��	�� �� ����. 

 

����	����, ����
��� 
 �������� ����		
���
� ���
 – ��
�� � �������
 
� 

��������#��� ���	�. 5������� ���
-��
�� ����� ������� ���� �, �� ��� ���  � �����# 

������� ������� 
 �����
�����
. 

 

/�� �� ����� � ����������� 
���������  
	�� 
 �	� ����� ����"��
# ��	��
� ������� 

��� ��"� ���	
 ����	����� ��
��. *�	��
����� 
� �
� – ������
���� 
 
���� 	
�� 


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

����� – ����
 �� ����� ��. 

 

������"
# 	���
���
# ��
� – ��� ������#��� ���� � ������# ����# 
 �����# 

�
���# �����#. )�-�� ��������
� ��������� (�������� �����
� ����� � ���
) ���� ���� 

�� �� ������ ������ ����"��
� ����� 8–18% ���	� 
 ������ ��������. (	� ������# 

	
���
����# ��	��� ��
� �� �� �� �	� 
�� �������� ��������� ��������. 

 

����
� ������#"

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

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

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

 

��
 ���� �	� ����������� ���� ����� �� �	����"
� �����
�: 

 

– ��������# ����	���# ��
� 
� ����		� 
	
 ����

, ����
�����# �� 	���
# ���
��; 

 

– ������
���# ��
�; 

 

– ����-��
�; 

 

– ��
���� ���
. 

 

%���
������� ����� 

 

(�����
���# ��
� �� ������� ������
� ��������� 
 �����#���� ����
���# 	��
 
� 

�������#
� �����
�	��. %�
 ����� ���� 
������	��� 
� �������� ����������� 
	
 	����� 

����		
������ ����� � ������
���# ���
��# ����, �� 
 
� ������������ �����
�	�� – 


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

 ���
�
� �� ����, � ��# ������
 

�	��
������ 
�
���
� ������"��� ��
��. +�	
 �����-�������� ��	�� �������� 
�
���
� 

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

 

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

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

 

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

�����#���
�. ��
��� ������#���� ������
����� ��
�������� ��
�� 
� 
��
�� ������ 

�� �
�. 8. 

 



 
1
�. 8. ��
������# ��
� 

 

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

 

+�	
 �����
 ��
�� ��� ���������	�, �� ������ ��
�� �� �� �	� 
�� 	���� ���	���
�� 


	
 �	���
���# �������
. 

 

��
 �������� ���������	� �� ���������# �
 ��# ����
 ������# ���
 ��
�� �� �� 

���	��� ������� ���	�
��	��
� 
	
 ��
���
�� �������#
# �����
�	. 1������ ��
�� �� 


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

 

�
������ ����� 

 

$�������� ��
�� �������	
������ �� ���
�� ����
��	����� ������, � � ������	��
�� 

���	�# ������ ����
������. 

 

.�"������� ��� ����� ������������� 
 
�������� ����	�# ��������� ��
��� (�
�. 9). 

 

 
1
�. 9. $�������# ��
� 



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

 
 �������
 � ���
 

����
� ��-�	�����

 – �������
 
 ���	����"��� ������� � – ��	����� ���
-��
��. 

 

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

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

�
�	� ���������������, �����
#. 

 

����-����� 

 

����-��
� – ��� ����	���� ���	���� 
	
 �������� ����, �������	
������ � ����"��

. 

.��
� �����
� �
��� 
 �������� �������
 ��� �����
���� ��� �#� ����	� 44 ��� 

(�
�. 10). 

 

 
1
�. 10. 5������� ����-��
� 

 

%� ������# �������# �������# ���
 ���
-��
�� ��	
������ ���, ��� � �������# 

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

 

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


�	��
��	��� ����#�
��#  �����#���
� ����
� ���������� �
���		�����

. 

 

���
-��
�� � �������

 ���������� ����"��
� �� 20 �� 200 �2 

 

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

 

&��$������� �����-������ 

 

.���������� ���
-��
�� ������������� ��������
�� ������������ �
��#�� – �������� 

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

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

 

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

�� ����
 
 ��� ���
� ������. .��	����� ���
 ��
� ����# �������� ������ �
����
 
 

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

 



�������� ����	
 
���� ����� ����
# !�( – �� 60–72%. (	� ����
 ��
� ����� 

�������	� ���
 ���� ����� �������# ��������# 
 ����	
����# �����
 �������, ��� 

�����	��� ����	
������ 
�����
������ �����
� 
 ���	
�
���� ����� � 
���
� ����# 

��	��
 ���� �� 8–12 �����. 

 

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

�������
���� �� ��	�� ����
��	���� �������
� 
� !�(, �� 
 ��	��
���
 ���������� 

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

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

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

 

1�� ����	�# 
���� ����	�
��	���� ����
���	���� ���#���� – �	
�� �	� ��
�����	��
� 

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

���	�
��	��
������ �����
�	�. 

 

�
�$������ �� ��������� 

 

+�	
 �	� �������
 � ����"��

 ��
�� ��������� ������#� ������� �
����� 


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

�
������� ����� 125–150 ��. 

 

(������ �	� ����#-��
��� �� �� ���	��� 
� ����
�	���� ����
�������� ���������, 

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

�� ����. 

 

����	�� ����� ����# ��
 ������ 
���� ������ ����������� 
 ����� ����� 
�����
�� 

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

 �� ���� 
 ����	
. 

 

)���	���� �����
� – �������#���� ����
�	��� ����	������ �	� ���
 �����, ����	������ 


��
���, �����, ����
�#. /�  � �� �� �������
�� 
 �	�"��� ��	�, �� �����# ����� 

������ ����. 

 

������� ����� 

 

!��
���� ���
 – ������� �������� �	������ ��
��, 
������	����� ������	����� 

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


��
���� 
	
 ������� 	��� ������ ��
��. ����	������� ��#��� �� ���� ��
���� 

���
 ��	
������ ��	
�	����� �
��#���. 

 

�� ������� �����"��
� ���
 ������ ���� �
���: 

 

– ������	����; 

 

– ��	����; 

 

– ����������
�. 

 

3�����	���� ���
 
���� ��� ����� ����	�# ���	
���# ����� 
 ������������� �	� 

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

 

'�	���� ���
 ��
������ ����� ����	�����
 �� �������
� � ������	����
 
 

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

 

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

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



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

�����# �� �������	��. 

 

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

 

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

�	����
. *�	��
����� �������
# ��
���� ���� ��	����� ��	��# ������
������� ��
 

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

 

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

 � �����
���� ���9���. 

 

$ ��	�� �����

 ���	
�� 
 ���
��	����� ���� ��
� ���	� ���
 ���� ��� �����#�����
 

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

 �����
 ������� ������� 

�����
� ��
 ����� 
 ���� ���	
�
������ ����� �����
� ��	��
 ����. ' ��
��	�� 

����������� ��
���� ���� ����� �����
� ����# ��	��
 ���� ����
���� 10–12 �����. 

 

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

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

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

 

+�	
 	���
���
# ��
� � ������# ����# 
���� !�( 8–18%, �� ��	����� �����
�	� 

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

 

��������
 ����	��
 !�(, ������� 75–80%. 

 

(�#���
��	���, �	� �������
� !�( ��
�� � ��
� �������
�� ����������� ���������. 

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

����"��
� ������������ ����– 
 ������������� ����
	�����, ����
� ����	
 
���� 

���#��� ����
, � �������� ��
���� ���
 ���������� ��������
 �����
�	��
, ��� 

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

 

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

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

 

.��
����� ��
���� ���� ����"
� ������#�
� 
 ����������
���
� ���
����
��	�# – 

�� 800 �� 2500 ��		���� .80. 

 

&'�$�� �
� �
���������� ������ � ������� 
�$�� 

 

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

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

�	
�� ������ �������	
���� ��	�� � ����� 
	
 ������� �����. )� �����#���� ������	��� 

��
 ����
��	����� ������� ����. ����� 
���	������
�� �������� ������� ����. /��� 

��
������ ������#, ��	
 �	��� ����
, ����������#  �	��� ������# ������ �������	�, 

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

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

 

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

 

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

����������# 
 �������# ������
. 

 

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

����������#. 6�� �
����� ��	��� ����� ��� � 
���� ��	
, � �� � ������ 
���� 

�	
��	���� �����
�. )���	������� ���
 
���� ����	���� �	�"��� ���	������
, �� � 

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

��������, � ��
 
���	������

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



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


� ���	�����
� ������� � ���������
�� ��	�# 
 �� �#. 

 

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

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

����	��, � �� � � �	��
� ����
���
�� ��������. !�������
� ����
��	���# (��		�����#) 

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

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

 

$ �������

 ��		�����# ���
 ������������ ��
��	��
# ������ ����� ���
. (�	�� 

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

 

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

���� �� � �	���
���
�
. 

 

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

�����. ����� 	���# ���
 ���� ����
���� � ������# ���� �����. (	� �����  ����� 

��
����
���
�  �������� �� �� �������
 ����"�� ������. /��� ��
������ ������#, ��	
 

�	��� �����
������ � ���	. !� ������
 	��
 ��		�����# ���
 ��� ������� ������ �� 

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

��������	
������ ���������. +�	
 ��	 ����	������ �� ����� ����� ������� ��	�, �� 

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

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

������# ����� (���� 	
 ����) 
 ������������� 	
 
���	������� ���	
�� �������

 �����# 

���
. 

 

+�	
 �������� � ���
 ����� �	
���� 
	
 ����	�� ��
� 
� �
�, ��� ������
� � ������, 

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

/��	������� ���
 ��
 ����� 
 
�-�� �	��� �������"
��� �������
#: ��
 ������ ����� 

������ ���
 
 �������	� ���������� ���	����, �� � ���	� ����# � ������ ���������# 

 ��� �"� �� ��
��	��. *�� ����� ��	�����
� ���� ������ �������� �� �����. 

 

/� � ��
 �������� �
	���# ���� ���� �� �������� ������ ������������ 
 ���	� ����
� � 

�����. 5���� ������, ��� ������� ���� �� ������� 
� ���
 ��� ������ ����� ����� 
, 

������� � ����"��
�, ���������� ������. *�	�� ����, ���
����
� �������# ������ �����. 

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

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

������� ������# ���. 

 

1������
���
� 
	
 ����������
� 
������� � ��		�����# ���
 ������ ��9�������� 

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

�	
��, �����# ��
������ �	� ���	�
��	��

, �� ��	
���� ������������� 
 

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

�����	�����
 �����
. )����� ���	�
������ �	����� – ��� �������# �����; ��
 ��	
�

 

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

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

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

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

 

���
 �	����� �������	��� �����	��� ����� �� �� ����� 
 �����#, �����# ����	������ 

���������� ������. +�	
 ������ �� �����
��, �� ���� ���"
�� 	
�� �����, 	
�� ����. 

 

3.  �������� ��������� ��	�
����	� ��� 

 

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

����. 5���� 	���� ������ �� ��	
 ������� �
 ���, �
 ������ ����������� ����, ���� 

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



 

%� ����	��

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

����������
���� ����� �	� ���	���# 
 ����, ����	�� �����  �
����� � ������� ���� 

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

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


����� � ���	�� ����� ����. !��	
�
�
��������� ����
�	
���  
�	� ��#�
 ����	��� 

�	� ��, � ������ – ����
���
 ������� ��,  ����  � ������ ���� �����
��  ����	� 

�
��. 

 

#������
� 

 

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

� ��� 10 �2��
���
��� 1 $� ���	�. '������	
���� ����
�
����# �������# ���
���� 

�����
���	���. $����� �� ����
 �� �����. $����� ���� �� �� ������� �������. %���� 

�	� ����	��
� ����� � ������ �����#���� �� � ��������. 

 

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

����
�
������ ����
��	����� ��
���� 
 ��������. (	� �����	���# ������ ��� �� 

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

�	�������	���, ����� �� �������
����� ����	
�����
� �����������. 7��� ���
����� 

������������� �������. 5�"� ����� ��
���� �����"��� ��� ���� �	� ������
� �� 

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

���. +�	
 � ������ ��� ���, �����# ���
���� �������	
���� �� �������	���. (��������� 

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

 

( ��	� ������ �
�������� ��������� ��	�
����	� ���? 

 

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

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

�����

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

 ����� �	����� ��
������ 

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

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

, � ������ �������������� 

������� ���	� � �����
� ����. 

 

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

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

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

���������# ����������� �� � ����������� �����������# ������, ��� �� �� ����� 

��
�
��# ����	����
� ������	���� ����#. 

 

��
��� �������� ������� ����	��
� – ����� ���	�, ������ �� �������� �� ��	���� 

�
���� �"��
���� ���	��
�. (�#���
� ����
��	���# �
����� �� ��	 �� ���� �������� – 


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

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

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

��
�������� �		������� �������: ������
��	
 ���	� (���
����� � �������) ����		�	��� 

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

 

*	������� ����	��
� �
������� � � ��� ������ �� �� �������� ���	�� ���	�, ��	�� 

�� �� � �����# ������, ��
��� ���
��	��

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

�
� �� ��������� �� �������
���#�� ����������� � ����
� �������. 

 

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

������� 
 �����#���, �� �� � 
 �  
	�� ����"��
��. *	������� ���	�� ��	�� � 

�������

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

������
����� ���	�. 



����� 

 

.���� �	����� �	������� � 	���# ����
��	���# �
����� ��	����� ���	. 

 

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

������� ����������
�, ������	
���� � �
��� ���	
��. &���� �����, ��	
  ���� �������� 

���
����	���# ��� – ��� ����# ������# 
 ��
 ����
	���� 
���	������

 ���������# 


�����
 ���	�. ! ����  � ��� – ��	��
���
 �
���# ���������
��	�. +�� ������ 

�����	
���� � ����"�� �����
�. 

 

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

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

 

+�	
 ���  ������ �� ��������, ����� 
���	������� ����������
�, �������"�� �� 

�	���������

. 

 

(����
����� ����� ������� ��������: 

 

– ��	��
������ (�� �� �� ���	���� 
 �������); 

 

– ����	
������ ����������� �������. 

 

%���� �	���
����� ���	� – ����� �������. 5���� �������
�� ���� �
����� ����	��
�, 

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

 

.	����"
# �
� ���	
�� – ��	���. ��
 ��
�����

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

������� 
 �	���
���
� ����#. %���� ����������
� (���	
���� ��
, �
����� ������
 
 

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

�������
���
� �����#����, ������"
� �����
�. (���	�
��	���� ��
���� �
�� 	
���-

�����	� ������� � � ����� ���. 

 

'������	
���� ���	, �������"
# �� ��	� 
	
 ������, �� ������������. /��	
�� � ���� 

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

 ��� �����	��� �������# ������ 

– ��	�. 

 

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

������ ����	�� �� 3 � ������	����� ���������
�� 1 $� �� 10 �2. �� ��"����
 ��	� 

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

����#, ���	
���� ��"����� �"� �� 20%. �������# ���	 ���������� ������������. $��� 

������������� �� ���������, � ���
��
���
: ��
 �� ������	��

 ����	��
� �� ��������. 

 

!���	 ���������� �
�� ����#��� ���, �� ��
�� �����
�� ����. *�	�� ������
��	���� 

���������� ��
������
 ������� �� ���������� ����������� – ��#	����. (	� ����
� 

��������� ��#	�� ��9���� �� ������ 100 	. 

 

��
��
� ������ ��	� � �	����"��. 

 

)� ��	� ������� ���� �� ������ ��������� � ���
�����. �� ����# ����� ��� ����
������ 
 


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

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

 

��
 �����������# �
��	��

 ������� ���� 
	
 ���
��
� ��
 ���� ����� ��� ��#���
�� 

����
���
����# �
	�, ����
��"�# �� ���� ���	
���# �	������
 (���	����� ����) 

���	����
��	� � �����"�# 
 �������# ������. 5���� ��
�
�� ������
�	��
�, ��
������ 

����� ��	����� �
������. /���������� ���� 
	
 ���
��
�� ����
���
 �� ��������� 



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

����	��
�. 

 

+�	
 �
��	��
� ��
���
��	����, ���	����
��	� ����
������ �	������� ������. .
����� 

�������� – �� ����� ������# ���� ��
���
� ��	�����. 5�� ����� ��	"�, ��� ������ 

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

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

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

����. 

 

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

� ����� 	���� ��	
�� ���
��
�. �� 
���	���#�� �	� ��
� ��	�# �������
	���# ����	: �� 

������ �	� ��������. ' ���
��
�� ���� ����� ����������. +�� ���	������� �� 20% �
 � 

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

 

1��
����� ����� ���� ����
���� ����# �����#. /��	����
��	� ���	�������	��� �������
� 

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

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

��
��������� ���
��"����� – �
��� ���
�����. 5���� ���	� ���������� ��������	�	��� 

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

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

 

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

��	� �����
���� ��	�� �� ����	��
� ���� (� ������ ���� �	� ����
� ��	�# ���
����
� � 

����"�� ��#	���). (����������� ��	� ������������� � �	� ����	��
�, �� 
 ������� 

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

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

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

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

 

!��	� ������ �������
# ����� �������� �� ���-�� ����� �
�� ���	
��, � ����� ���� 

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

 

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

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

���	
�� �� �����#. 6�� �� �� ���"����
��, ����� ����	
 
	
 
���	���� 

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

������
��	� ��������� 	
�� ����	����� ����	� � ������ �
�� ���	
�� �� �����# � �	���� 

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

���������� ����, ��� ��
 ��
�����

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

 

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


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

�������� ��	�� �� ����. 

 

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

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

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

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

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

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

���	�����

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

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

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

 



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

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

������������� ��	�� �	� �������� ����. �� ��
��
�� ������ �	���
���
# ���	 

�����
���� � ��������� ���������	��, ��	�� ��	�� �����# ��"����
. )��� � ���	��� 

�
��	��
����# �����, �	���
���
# ���	 ��������� ���� ��  �, � 
 ��������# 

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

 

0 ��������� �� � ����������# ���	�������	�����
 �� �
�
��	���# �� ���
��	���# 

��"����
 �������	����� �����
 ���������	���� �	������ – /6��. 1������ �� ������, 

��
 ����� ������� �������
������ �	
������ ����. �� ��"����
 /6��� ���	
������ �
�� 

�	���
���
� ��	�� – 15, 24, 42, 48 $�. +��� ����	
 �	���
���
� ��	��, ��"����� 

������ ����
���� 90 $�. 

 

$�� �������
� � ��	�� ���������
�
���. %�� ���� ����
���� �� 
������
� ����������� 

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

)������ �� � �
�� �������
��-�
� ����	������, ����"����� ��#�����
 
 

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

��
���� ����#. 6�� �����	��� �� � �������
�� ��#��� �	� ��������� ������# ���� � 

������ ����������� �����. 

 

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

�������� ����	��
�: � ���� �	���� ���� 
���	������� ����"��
� ����	
������ � 

������# 
�����
������� (���� , ��������� ������, ��������� ����"��
�), � �� ����� � 

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

 

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

 

0��������� �
����� ����	��
� ������������� �	� �������� ���� � 	���� ����� ���� 
 � 

	���� 	
���
���
� ��	��
��. �������
��� ��	��
�� �	� ������ �����# �
����� 

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

���	
�� ��	����� ����# ������# � ���	�����

 
 ����� � 
 ����# ��
�����	���# (�
�. 11). 

 

!���	 (�
�. 11, �) �� �� ���� �������	�� � 	���� ����"��

 ���� 
 �� ��#��� ����� ����� 

(�������
��� �	�"��� �	� �������
 ��	� – 1,5 �2). /��	
��� �	� �� ����� 
	
 ���	�. 

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

 

(������ (�
�. 11, �) �� �� ���� �������	�� �����
 
	
 ����� 
 ���� 
	
  � ��9��
��� � 

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

 
 ������ 

(������	����#, 
� ���	
�������� ����, ����	����#, 
� ��� ����"�# ���	
). 

 

1��
������� ������
 (�
�. 11, �) �������	
������ 
� ������� �	�"��
 ����"��
�. 

.��
����� ������# ���
�
� �� 
� �������

, ����� ������� – ��������, ����� �����
� – 

�	��
�
����. 

 



 
1
�. 11. .���� �
����� ����������� ����	��
� �� ������� ���	
��: � – ���	 !5�-5; � – 

������� ���	
�������# ������	����#; � – �������� ���
���
����� ���
������� 

������
; � – �
��	����# ����� «grundfos»; � – ����
�
��	���� ����� 
 �
�
��
 ���	���� 

����
��������;   – ������# ����		
���
# ����
�
��	���# ���� 

 

7
��	��
����# ����� (�
�. 11, �) �	� 
� �	� ������������ ���������
� �
��	��

 

 
����
 � �
�����. 

 

.���
�
��	���� ����� (�
�. 11, �) ����� ���������������� 
 ������� – ����		
���
� 

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

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

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

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

 

1���
�
��	���# ���� (�
�. 11,  ) �������	
������ � ����# ������# ���� ����
��	���# 

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

 

+�	
 ��� �
��# ����	
������ �� ���������, �������
�� ��	
���� � �
����� ����
�	���� 

����������"��  
�����. 

 

���� ������ 

 

«Bullerjan» – ��"��# ���������	� ������� �	� �������� ����	��
� 	���� ����"��
#, 

���������# �� ������# 	
����

 �
���# «���!-6��������» 

 

!���	 ����� �
�� ��	
������ �	����"
�
 �����
������
: 

 

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

 

– ���������� ���������� ���� ���; 

 

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

 

– 
������	�� 
� ����
���# ���	
; 

 

– �����
��� 
 ����� � ���	� 
���

; 

 



– � ���� �����	
�����# �� 
� �����
�; 

 

– !�( – 80%; 

 

– 
���	������� �� ����� 
 �  
	�� �����, ���	
���, �������
� 
 �� ������
��
��. 

 

«Bullerjan» – �����
��� ��������� ������, 
����, ��� ����
� ��
����, �����"
� ���	��� 

��	�� � ������# ����������
. 

 

' � ����� ����	�� �
��� ���	� �� 
���
� �������# ���� ������� ������� 
� ���� 
 

���������� ��������	����� �� ����"��
� (�
�. 12). 

 

 
1
�. 12. ���������	� ������� «Bullerjan» 

 

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

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

 

/��	
��� �	� «Bullerjan» ����� ���� ��������� ������, ������, �������
��� 
 

������ ��� 
���	
�. *	������� �������

 ���
 ������ ���	
�� �
�
#, ������
� 

���
��	����, !�( ��������#�� ����
#. 

 

%���# ������
 ���
 ������������"
� �	
������� ���	
�� ������� �� ��	�# ���� 

���	�����

, �"� ����# ������
 ����
� �� ����. *�	���� ����� ���
 
 ������ ����� 

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

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

 

(	� «Bullerjan» �� �� �� ����
	����, ����� ���������� ��������	
�� ���	�. .�����
 

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

 

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

 

!���	 ����������#��# «��������� *�����» ������������ �	� ���������� ����	��
� 

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

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

 

$��������� 5 ����	�# �	� ����	��
� ����"��
# � ��	��
� ��9���� �� 150 �� 1200 �3
 

���
��	���# ��"������ �� 9 �� 55 $� ��������������. 

 

$�� ���������� ����	
 ��9��
���� ��"
� ��������
��, ��
��
��� ��#���
�, 

��������# 
 ��
�������� ���	
���. 

 



����	
 ��	
������ �����
����
 ��������
, �����#, ��9���� ����� ������
�, 

���
��	���� ��9���� ��
���������� ����� ������ ���	
��, �
�����	�� ������ 

�������# ������, �
������� 
 �	
������� �����
���� ����, ��������� �����
�� 

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

������# ��������. 

 

&������� ��
����
������ 

 

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

��������������� � �����	������# �����#, � �����# – � �������� ����	
������� ����"��
�. 

 

!�����
���� ����� �� ����� ����������� �����
� 
 �� ���# �	
�� ��������� 

��������������� � �����	������# �����. 

 

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

���������� � ������# ����
. 

 

/��� �����, ��
�	
 ��"����  �	�����
, ������
���
 
���� ���
��	���� �������
� 

�	�"��
 ����������
  ������������� �# ��9���. %�� �� � ��
��	�� ��	�� ������������� 

����� ���	���# ����� �������� � 
������� �������� ���	
��. 

 

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

�����"��� �����
���� �����. 

 

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

 

/����
� �����	�������� �����, �	������� ����� ���	
��
� 
 ����������	��"
� "
���, 

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

���
��	���� 
���	������
�� �� ���������� ��������� �����������# ���	�������. 

 

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

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

 

*�	���# ������# �	���
 �  ���� �����	
�����# �
 ��# ������# �
���"��� ������� 

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

�����	��� ���� 
�����
�
�
������ ������� �����
� �	� �������� ���9��� ����������� � 

����	
������ ����"��

, ������
���
� ������ ���	
�� 
	
 �	� �� 
���
� ���
���#�� 

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

��	��
. ��
 �	
��	���� 
���	������

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

����� ��� ��	�� 	��� ���������# �	���
. 

 

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

�� �� ���
� ��
 ��
��, �� �������� �������� �����
�, ���	
�� ����
������ ��	�. 6�� 

�����	��� 
���	������� ���	
�� � �����# ��	�������. 

 

$������ �������
� �����
���� ���� ���
�����	��� 
 ��������� �� ������ 120 �� �� 

������ ��	�, ��� �	�����
���� �	� ��������# �
��	��

 ������������ �������. 

 

!���	 
���� ���������� ������ 
 �
���� ����#�
��� �������
� � �������
��
 �	� 

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

����	�
��	���� �������
# 
	
 ���
����. 

 

!���	 «��������� *�����» (�
�. 13) ��	 
������	�� �����
��	��� ������� 
 ��� 

��������	�� ��	�� ����# ����	�� «.������-150». ����� 
 �� ����	� 2004 ���� 


��������� ��
�
���
, �� ����������# 
������ �������	�# � � �������. $ �	
 �#�
� 1–

2 ���� ������� ��������� ��	� �� ���� ����
��	���� ����#. 2�����
� – 2 ����. 



 
1
�. 13. ���������	� ������� «��������� *�����» 

 

«5���-����» – ��
�
��	���# ��	������
���# ���	, ���
����
��# � 1���

 �� ������# 

�����	��

. +�� �������
� 
 �
����� �����
 ���	
�� ����	���� ��
� �������, ��� 

���	� ������ ��� �� �����
# �� 
� �� �� ����	��� ����
 
 ������, �	�������	���, �	� ���� 

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

���	����� �� ���� ����	��
�. 

 

���� �������� �� �
��	���� ���	
�� ���� ���� 
 ����
��. 1����� ���	
�� ������	��� 

����� 	
�� 120 � �� 1 ���. +����� ������	������ ��� – 1,9 	. /��	���� ��"����� 

������	��� 1,8 $�/�. (�������� ����� 15 �����. 

 

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

����"��
# 
 �. �. 

 

�������
�� �	� ����
��	�#, ����
�� 
 ���������. /�  � �� ��# �� �� �����
�� 
 �
"�. 

 

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

�� �� ����
�	���# ���	�
��	��

 �
 ���, �
 ����� ���
. 

 

��� ��������
 ����, ��� ��	��� �� �� �������, �� � ������# ��� .%, ����
��"
# � 

�������� �����
�, �������� �
�	
���� �� ����	����� �
	
����� � ��	�
�	�# ��� .%2, 

�����# � ����	��
� ��9���� ���������. 

 

%�
�
��	���� �������
� ���
 �������
���� ����������� ��������	��
� ���	� � 

����"��

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

����������� � ����"��

 ��9���� 50 �3. 

 

�������� ������ 

 

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

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

 

!� ��������� ����, ��� ����
��	��� ����"��� �����, � ����� �	�����, ��������� �����, 

���� ��� �� ���� ��� �	���� 
 �������
# � �����
�
. 



 

$ �	���� ��	
 �� ���
	
 �����	��������� ��	����
 ����
�	
��� �� ����� � ����������
�, 

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

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


������
��	��. 

 

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

��
����, �����#�� �� �
� ����9��	��
� ����
�	���# 	
����

, ��������"�# ���
����
�� 

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

������	�#�� ��
���
�� �� ����	����
�  ����
�	
���� �
���, ���������
��
� ��� 

����������
�. 

 

������	
������� 

 

$������������	
 ������������� �	� �����
� ���� ����� �� ��� ����� � 	���� ���� – 

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

����

 �����"���. 

 

�� �
�� 
�����
� �����

 �������������	
 �� �� �����	
�� �� �	����"
�: 

 

– �	���
���
�; 

 

– �������; 

 

– �������"
� ��  
��� ���	
�� (�
��	���� ���	
��); 

 

– �������"
� �� ������� ���	
�� (�����, ��
���, ���	�). 

 

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

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

 

�� ��
��
�� �����
���

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

 

�
������� ������	
������� 

 

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

�� ���� �� ����� �� 
���	������
�, ��
 �� 
���� �����
 � ������� ���������# ����# 
 

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

 

������#�
# ��
��� ���������� ���������	� – ���������	
, �������	
������ 

��������������� �� ��� ����
��	� � ���� 
	
 �����#. 

 

(����# ��
��� – ������� �������#��� �	��
 � ������# �����# ������
�, 
����
� 

�
���� ��
�����
� � ������
� ����
��� 1960-� 
 1970-� �����. 

 

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

�	� ��#�
�. 

 

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

����������� ��
 
������

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

��������

 ����. 6�� ��"
�� ��
���� �������� «��"
�� �� ������ ����». 

 

)������������ ������	
������� 

 

6��� �
� ���������	�# 
���� � ����# �������

 ������, � �����# ���
����
��� 

�������� ����. 



 

�� ������� ����� � �������������	
 ������ ����	���� 
 ���������, �� �����#���� – 

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

 

*�	�� �	� ��� ����	
 
����, � ����
	�, �������
����� ������ ��
� �������# 

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

�
�������������� �����	��
��. +����������, ��� ������ 
���� ����������� ���� �� 

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

 

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

������ �� ���������� �	���
���
� ���������	�� �	� ������# �� ������� ������. 

/����  � �
�� ���������	
 
���	������� � ��������� ����#����� �	� ����� �� 
 ������. 

 

����
��	���� ���������	
, �������"
� ��� ���	��
��, ���������� ��#	����
. *�#	�� – 

��� ������
���# �����, ������� �� 25 �� 160 	, �����
 ������� �����
����� ���������	� 

(�
�. 14). 

 

 
1
�. 14. ����
��	���# �������������	� 

 

���������	� 
���� ��� �� 
�� ������: ��������# – �	� �������� (�� 12–20 �
���) ������� 

����� ��9��� �� 80�. 
 �� ����# – �	� �	
��	����� ������ ��
� �������# �����������. 

 

/��� 
���	������
� ����
��	���� �������������	�# ��������� 
��������� 	���#. )� 

������� �����, ��� ��
��	�� �����
���# �� 
� ������, ��� �	
������ 

�	���������

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

� �����
���� � ��
� 
 �. �. 

 

1�������
� ������ �	�����������������	� � ���
 ����
� �
�

. �� ������ ����� 

�	���������
� ������������� � ���	�, ����� !�( ���
�
� �� �����
�	� ���������	����� 

�	������ (�� ������ �	���������

 � ��� 
 �� ����
�������
� �	������ � ����#). �� 

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

. $ ���
�
����
 �� �
�� ��
����, !�( 

�����
��� � �����	�� 0,9–1,0. 

 

)����� ������� 	���� ������
�� ���	�, ��� ������� ����� ����
� ��	����# ����. 6�
� 

����
��	���� �
����� 
 �
	���. 5�� �����
���� ���	�
��	��
����� ���#���� 

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

�����
���� �������������	�. .���������� ��#	��� ������
���� ��
 ��
� ����������� 



���� �� ��	�� 0,25–0,5�. � ��� 
 ������ �	���������

 ����� 1 $�/� � ���
 � �� ����� 

�� 
��. 

 

�� ������ ����� ���	� ���������� �� �	������ ����. !�( ����
���
 �� ���
�
� �� 

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

 
	
 �� ����
��	���� 

����� ��
�� ��������. 

 

*�#	��� ������� 	���� ������ 
���� ���	
���� �� 
�� �����

. ����
���, 

����������
� �
��� «Stibel Eltron» (���

 SNZ, HFA, SHW, SHO) �������
���� ����
� 

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

���������� ���
����
� ��
 �	������# �������# ������
 ������� �� ����� ��#���
� 

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

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

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

 

$ ��	�� ������� ����	�� «Electrolux» ���

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

��
 ������ ������ 
������ ���
 ����� ����������� 55�.. (	� ����� � ��#	��� 

�������	
������ ��� ���������	���� �	������ �� 0,8 
	
 0,9 $�. �� �� 	��
�� �� 

	
����# ����	
 6$�, �� �� ��� �	��
�� �� 
� �����

. 

 

6�
 ����	
 �������������	�# ����	��� ������ �����. . ����
���
�
 ������������
 
 

�����
 �� ��#	��� �� �� ������
��� � ������ «����
��	���� �	�����������������	
» 

 

.�"������� ��"
� ���������

 �� ������ 
 �� 
�� ������ 	���� 6$�. �� �	����� 

���
���� �	
��� ��	���
� ����
��	���� �������������	
. ��
 �	
��	���# 

���	�����

 	���� 
���	������� ��
��� ��	���# �����
, �� ��
 60�., � �� ��
 85�.. 

/�����������# �� 
� 60�. ������
����: 

 

– "���"
# �� 
� �	� ���������� 
 ������������� ��
 
���	������

 ����, ����"����# 

��"������
, �������"
�
 �����
�; 

 

– ������� ���������
� ��
�
, ��������"�# ��"
���# �	�# �����
 ���; 

 

– ��
 ��
� ������	��
� �	���������

 �	� ������ ��
� ����������� ����. 

 

����
� �
��� �������� ���	
�
�� ��	����# ��9�� ����������� ���. (�	� � ���, ��� ��
 

������� ������# ���� � ��#	��� ��	�� 80% �� ���
���� 
��������� �
������� 
�-�� 

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

�
��� 
���	����� �����#���� � �
�� ������������� �	����, �������� �� ����� �����
 

��	����# ���� ��������������� � ���, ��� �����	��� ���
����
�� ���������, �� 


������"�� ����������� ������
���
� �� � ��
 90–95% �������. 

 

!��# ��9�� ��#���
��	��� �������
�? .������ ����������	��
� �� 1���

 ������	��� 280 

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

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

�����������# � ������# ���� � ���
 ���������� 30–40 	 (5–10 	 �	� ���
, 15 	 �	� ����) 

�� ��	����. 

 

4. (������ ����� ��������� ��	�
����	� ��� 

 

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


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

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

�����	��
# 
 ����������� ������� 
� �������� ���������
�. %��
� 
� �� ��#�
� 
 

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

 



�� ���
���	���# ����� �
����� ����	��
� �	
��� ����� �������: ����������� 

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

�����"����� ��9���, �
�������� ����� ����
 
 ������ ������. 

 

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

����	��� ������, �������
 
 ���	�����

 ��# 
	
 
��# �
����� ����	��
�, ��
�����, 

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

 

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

������
��	�, � 
�������
�# �� 
� ���#����� 
 ����� ������, � ����
	�, �	����� ��	�� 

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

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

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

 

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

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

���	����
��	�#. ���������	���� �	������ ����� ����������
� 
���� ����� �
�
� 

������������� �������
��

 (50–120° C). 6�
 �
����� ���������� ��"
��# �� 

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

. 

 

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

���������� ����� � ����	
�����# �	�"���� 100 �2
 300 �2. !���� ����, ��
��� �� 

����������
 �������
 
 ���	�����

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

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

 �����
������ �
����. 

 

%������
��� �� �������� ������������ 
 ���������� �������� ��
��	���� ������ �	� 

���	
���� ����	��
�. 

 

&����������� ����� 

 

'������� �������� ��	� ������� ����	����� ����"��
� (���	���#) 
 ��������
� 

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

����
���� �	���� ������ � ����"��

 ����������. 6�� ������� ����	�
��	���� ������. 

(	� ��	����
� ������# ���� �������� ��	� 
���� ���������# ��#	��, ����� �	� 

������
 ����  ����� 
���	������
� (����
���, 
� �����	� �� �����# 
 �����# ��� , � 

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

���� ��������, ����
��� 
����
������� ������# 
 ��	����# ����, ���
 ����� 

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


�������. 

 

0	�������
���� ���
����� � ���� �	���� �� �� ���� �������� �	���
������ 

�������������	� �� ����� 
���	������
�, ��� ����
��	��� �������, �� � � 	���
# ���
�� 

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

 

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

. /�������� ������� ���� �� 

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

���	����� ����"��
� 
 �������� ������# �	
��. *�� ����� �����# 
 ���	��������# � 

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

 ���	����
� ���� �����"���. 

 

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

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

�������
� �
	��� ����# ��
��
 ���	
��, 
���� ������
 ��	� ������ ���������, ���	 

������ ���
�� 
 ��"�������� ��
�
��� ��� !�(. 

 

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

��������� �	��
�� �� �������# �����# 
 ������� ����� ��� ���	
��. �� �� ����� ���	
�� 



� ����
��	���� ��9����, �	�"��
 �	� ��� ������
�,  ����  � �-�� �� �� ���"����	��� 

�������, ������� 
 �������� ���	
��. 

 

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


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

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

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

��	����. 

 

����*�� � +��������������� ���
��� 

 

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

������	����� �����. 

 

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

 �� ����	��
� 1 �2�� ����� ������
� 100–200 

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

�	����� ������ !�( �������
 
 ���	���� �����
 ����
�. (	� ������# ��	��� 1���

 � 

����������

 � ��"������"
�
 ������
���
, �����
������
 �� ����������� ������� �� –

26° ., � � ����"��

 18° ., �	� ����	��
� 1 �3����"��
� �������
�� 40–45 $�, ��� 

������	��� 100–120 $� �� 1 �2��
 ������ ����	�� 250–270 ��. 

 

%����������� ���	�����

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

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

. +�	
 ��
� ������ �� 

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

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

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

 

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

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

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

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

�
	
���
# ������� ������ ��	� ��
���
�  �	����
�� ����������� ������� � 

����	
������ ����"��

 �� 3–5° ., ������� ������ ��
� ����
	���#, �������# 

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

 

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

. ��
 ����
�
����� 

����	��

 ����� �� ����
#��� ������
, ��������
� ������ ��
 ����	���

 

����
��	���# �
����� ���
��
��� ������� ����
��	���� ������. 

 

+�	
 �����# ��� 
	
 �����  
���	������� �� �	� ����������� ��� 
���
�, � ��	�� �� 

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

��	�� ����
��� �	� ����� 	���� ����"��
#. 6����
� �	���������

 ����
���� 80%. 

 

+�	
 ��� � ������-�
��
# ���
�� �������,  �	���	��� ������ 
���� � ��� ����������� 

��	� 5° ., ��� ������������ �	
��	���# ���	�����

 ����"
� �������
#, ��������
� 

���������, �	� ����
 
 �	����
. 

 

.
����� /% 
���� ����� �����
������ ����� ����
 ���	� 
���
� �	����
� ���� ��# 

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

 

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

���������� ���	
��. ��
 /% ����
��	��� �	� ��� � �	���� �������
����
 ��	��
�� 

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

 

��
 ��"��������� 
������

 ����������� � ����	�
� ����"��
�� ��
 /% �� �� 


����
���� ���	���
�������# �� 
� ������ �
����	
����# �
����� ���	����
��	�, 
 



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

 	��� �����
�� 

���������	���� ��	���
����. 

 

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

 ��	���� ����
��	���� �
����� 

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

�� ������ �������������. 6�� �� �� ��
����
  ������	����� ����
�������� ��
 

�	
��	���� ��	� ���

 ����
� (��������� ���� � ���	
���

, ����������� 
 �. �.). 

 

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

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

 

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

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

 

$
���, ��� 
�������� ����������
� ������
��� ��	�� 
	
 ����� �������� �	� ����� 

�	�"���� ��	�� 300 �2. %������������ ����������
� ��	�� �����
��-�
 ��������� �	� 

	����� �
�� ���	
��. 

 

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

���� �� �� ��
����, ��� �����
��	���# ��� ���������
 ��	 �� ���� �� ��	�� 5–6 	��. 

 

5. ���
��"����� 
 ����� ����
 ������� �	���
������ ����	��
� 

 

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

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

. 

'���
 ���� 
 �
��	����� ���	
��, ���	���� ��	� ���
����	��� ���������� �� 

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

����
� ����
#��� �
����
# ��
 
���	������

  
���� 
 ������������� ���	
�� 

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

. '���� ����
��� ���
��
��� ������ 

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

 

.���������� �	��������	��
� �� � 
���� 
�	����, �� �������
���� ������. )�	����"
� 


���������� ����������	
 
 ���	�# ��	 �� ������� �����
����� ������ ������� 
 

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

 

6	���
����� ����	��
� 
���� ����� �
��
� ����� ����
 ���
���	��� 
 �����
��� 

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

�	���������
� (����� �����	� � 4 ����). )����� � ������ ����� ������� ����������� 

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

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

 

1���
�� ������# 
 �����# ���������� ����
���� 10–15° ., �	� ��������

 ��
� 

�	����
# ��������� �� 50% �������� ��������. 

 

��
 
���	������

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

��"��������#, �� � ���	������� ����� ����������
� ��
����� � 10 ��� ���� 

������	����# �����

. 

 

�6% �����	��� ����	
������ ����������� � � ��� ����	���� ����"��

 ����� �
����� 

����������� � �
���� �
������� ���������� (5–30° .). ��
 �6% ���������� ����� 

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

�	
��� �� ����������� � ����"��

. 2
����� � �����	��

 �6% �����	��� 	��� 

��	����� ����	��
� ����"��
#, � ������ ��� �� ���������; ��
 ��9���� �������	
���� 

�����
���# �
�
��	���# �� 
�. 6�� ��"�������� �����
� �	���������
� (�� 50%). 

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

����������� � �����
� ��� 
 ����	
. 



 

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

�	� �� �� ����� 25 	��. 

 

��
 ��	
�
�
�������� ����� � �	���
����# ������
, �������� ��������� 

��	����
� ��
 ������ ������

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


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

 

���� +����
������� �$�	
�������� 

 

$�� �	���
���
� ����������	
 �� �� �����	
�� �� ����	�� ������: 

 

– ���	���� ���
�����; 

 

– ��������; 

 

– ���	�����
	�����; 

 

– 
���������� �������� 
�	�����	
. 

 

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

 

,������� 
������
� 

 

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

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

��� ���-	
�� ������, ����	������  
������ (����# 
	
 ���	��), ������ 
 ��	����� 

����"
� �	�������. 

 

���	���� ���
����� �������������� ���	� �� ���� ��������
� ���	�� ����		
����# 

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

 

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

���� (�
�. 15). 

 

 
1
�. 15. ���	���# ���
���� 

 



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

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

��������������� ��	� ����������	�. 

 

(����
����� ���	���� ���
������: 

 

– �� ���������������; 

 

– ������# 
 ����������# ������ �������; 

 

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

 

���������: 

 

– ����������� ����������
 110–150° . �� �����	��� �������� ����������� �� ��
���� 
 

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

 

���	���# ���
���� ���

 �19 �
��� «De Longhi» – �����# ��� ����
�	
����  

���������������
� ����������	���� �
����. 6��� ���
���� 
���� ����������� 

����������
 110° .. /��# ����	���� ���	��� ��	��
�� �	������� ����
�	���� 

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

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

 

' ���# ����	
 
������ ��������� – �����#����, ������ �����	��� �������	
���� 
 

������ 
���� �������� �����������. 

 

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

 

«1��
��» �� «De Longhi». 0������ ����� �	������� 
 ��	������� � ������ �������� 

�����, �� 1 ��� �� ������ ��
���� � ������ 
 ����� 15 �
��� ���	� �����. /��# 

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

 

$ ����������	� «1��
��» ����
�	
��� ����	
 ����	�� 
������
#. $�-������, 
����
	��� 

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

������ ������� «��
���#» ����� (�� ���� ������ ������� ������ ���	��� �������). 

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

�����
����� ���	��. .��

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

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

 

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

�����# ���� �����
	 �
	� 
 ������� �������� ��������
� �������. 

 

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

�� ������ 110° ., (������ ��� ��	� 150° .). �� ��
�������  �������� ��
���� ��� ����� 

�����������. %���� ��� ��
��������# ��������� ����� ����������	�. !���� ����, � 

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

 

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

������� ��������. ����
���, � ����	� «1��
�» �
��� «De Longhi» ������� ����
	����. 6�� 

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

 �� ���� �	����
� ����� 

���� �����#���. 

 

$ ���	. 1 ��
������ ��
��	�� ����	����� ����	
 ���	���� ���
������. 

 



 
/��	
�� 1. ����	
 ���	���� ���
������ 

 

�
����� ������� $����������� �
� +����������� ������	� 
������
� 

 

'�� 
���� �� ���
������ ����	��� ������, �� �� ������� ����
�	����� ����
������ 

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

 

��	� �� �� ��
���� ����# ����# �����#, �������
��	��� ��	��
� ��
��� 
� �����
 
 

�� ����
��, ��� �� �������. 

 

�� 
���	���#�� ��
��� � �����# ������, ���� 
	
 � �����#��: ��� �	���
���
# ��
���, 
 

�� �	� ��� ����"��

 ��� 	���� �� ����
��. 

 

�� 
���	���#�� ����������	� �	� ���
 ��	��: �����
# ������ �� ��� �� �������� 

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

 

�� ���
� 	���� ���� �
���
� �� �����
# ����������	�: �	���
���� ���	��� ����� �� �� 

����	��
����. 

 

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

: �� ������� ��, ��� ����"
# 

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

 

)�-�� �����# ����������� �� ����������
 (110–150° .) ��
��� ��	 �� �����
���� 

����	��� �� 	����	��
� 
���	
# 
 �� ��������

 �� �	
 � 50 �� �� ����	
 
 ����
� 

���������. 

 

�� 
���	���#�� ��
��� � ����"��

 �	�"���� ����� ��� 4 � 2 �: 
�	����
� ���	� 

���
����� �� � � ����� ����	��
� �	
������� ���
# �� �����
���� �� ��	���
� 

����"��
�. 

 

�� 
���	���#�� ��	
�
��	�: �� ����� ������ ��
���� �� �� �� �����������. 

 

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

 

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

��	��� ����
�� ������# ����������	� – ��� �������� 
	
 �����������. 

 

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

 �$$ �
��� «Q-

Mark». %� ��������	��� ����# �	
���� ���� ����	�, ������ ���
��� ���������������  

�	
����� 
 ���
���� ��	� �����. 

 

6�
 ��
���� 
���� ���������	���# �	����� – /6�, ��	������ ����� ����# � 

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

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

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

 



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

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

������. 

 

��������
� 

 

2���"
� �	������ ����� ��
���� – /6��, ���	���� 
�������� �����	�
 � ��"
���� 
 

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

�������������� ���	� �� ���� �����������# �����

, ���� �������# ������ ����
������ 

�����, ������� ����� ��	������. 

 

(����
����� ���������: 

 

– �� ������������; 

 

– ��������; 

 

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

��	����
�. 

 

���������: 

 

– ��� ����������� ����
	����� �����
��	��� ���	���� ��������� ������. 

 

.�"������� ����	���� 
 ��������� ��������. 1��	
������ ��
 �� �� ����# 	
�� �� 

�
��#�� 
 ����� �����	� ��
�. !�������� 	���� ����� �����"��� ��� ����
, �� � � 

���
 ����
� ���	�����

 ��� �
��# – ��� ����
���
 ���� � ����"��

. $ ��	
�
� �� 

��	���� ���� ��� ���
� ���	� � ��������# ������# �� �� �
�
 ����� �
	��� 

�������
���� �������� ���	�. 

 

! ����	���� ��������� �� �� ������
 ����	
 CS 20S �
��� «Stiebel Eltron» 
 �N 20 F 

�
��� «De Longhi». 

 

'������, ��������, 
���	������� ��������� ����	
 – EP 200 S Turbo �� «De Longhi» 
 CNS 

�� «Stiebel Eltron», �� � ��
 ���
���� �� ����� ����� ����� 
 ������ ���	���� ���	���. 

 

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

����"��
�. 6�
 ��
���� ������ �	� ������ ��
� �������
��# ����������� ���� 

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

����� �������� 
	
 ���
 ��� �����������. ����
���, � ����������	�# «Stiebel Eltron» ���� 

��������� � �������
����# ���������#. 

 

+�	
 �������� �� ���������� ����������� 22° . ��� 
����� ���
���� ����������, ���
���� 

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

 ���
�
	���. 

 

!�������� – ����	���� ��������� ��
����. ,� 
�	����
�� ����	�# ���

 +1 
 �N 20 F 

�
��� «De Longhi», � ������ ������� ����
	���� �	� ��
��	�� �������� ������� 

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

 

��
��� CNS �� «Stiebel Eltron» ��
������ �� �������������: /6� ��	���� � 

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

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

 

��
��	�� ����	����� ����	
 ��������� ��
������ � ���	. 2. 

 



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

�	
��� �����
#. 

 

�
����� ������� $����������� �
� +����������� ��������
�� 

 

'��	��� ��	� �	����� ����# ����# ������# ��	����#, �������
��	��� ��	��
� ��
��� 


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

 

�� 
���	���#�� ������� �	� ���
 ��	��: �����
# ������ �� ��� �� �������� 

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

 

!������� ��	��� ����
�� ��������������� ��� �	���
����# ������#. 

 

�� 
���	���#�� ��	
�
��	�: �� ����� ������ ��
���� �� �� �� �����������. 

 

�� ������#�� �
��� �������"
# ��
��� – ��� �� �� ��
����
  �������� ���������. 

 

 
/��	
�� 2. ����	
 ��������� 

 

�������� ���������
� 

 

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

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

�����

 ���
���� ����
	����. 

 

/��	���� ����
	����� �������������� ���	� �� ����	����# ����		
����# ��
��	
 
 

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

���� �	� ���
 ��	��. 

 

(����
����� ���	���� ����
	������: 



 

– ����� ������ ��������� ������; 

 

– ��"
"��� �� ���������; 

 

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

������� ��	����
�; 

 

– ��	������� � �	���� �����
�. 

 

��������
: 

 

– 
����� ���������#  �  �"
# ���; 

 

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

 

/��	�����
	���� CHZ 20 S secavent �����

 «Stiebel Eltron» �� �� �������
�� �� ��	� 


	
 ��
���
��  �����. 6��� ����������	� ���� �� ����	�
��	���� ��	� ����
�	����� 

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

 

+��� 
 ��������� ���	�����
	�����, ����
��� ����	� .K 20 S Euro ��#  � �
���. /�
� 

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

6	�������� ����	� �������� ��
�������� � 	���# 
�������. ��"����� ����	��
� 

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

 

+"� ��"������� �����	���� ���	�����
	�����, ����
���, ����	� �/E ���
�������� 

�����

 «De Longhi». ��
���� ������� 
 ����	��
�. .���
�	���# ��������������
��	� 

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

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

��������� ����	���: ����	����� ����		
����� ��
��	� «�9���	�» 
�	����. $� ����� 

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

 

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

������ ����� ������. 

 

�
����� ������� $����������� �
� +����������� �������� ���������
�� 

 

+�	
 �� ����	����# ��
��	
, �� � ����� ���� ��� ������, ���������� ������ 

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

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

 

��	��� 	���� ���� �
���
� �� �����
# ����������	�. 

 

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

����
 ���� �� ����	����� ��
��	�. 

 

�� 
���	���#�� ��	
�
��	�: �� ����� ������ ��
���� �� �� �� �����������. 

 

�� ������#�� �
��� �������"
# ��
���: ����������	� �� �� ����������. 

 

��.
��
����� ���������� 

 

��
����, ��������������� �	� �������
 ���	� ����� 
�	����
� �������# ������������ 

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

���	���� ��	� 
�	����� ��	���, �������# �����# ����, ��
�, ����� 
 	���� 

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

 



��.
��
����� ���
����� ���������� 

 

2���"
# �	����� 
���������� �������� 
�	�����	�# – �������� 	���� � �
�� �	
���# 

����
, ��"
"����# ����		
���
� �������. )���������# �������# 
�	�����	�, � 

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

�� �����# ������	�� 	�� 	����. 

 

)���������# �������# 
�	�����	� IW 20 �����

 «Stiebel Eltron» 
���	��� ������
�, 

��	
 ��� �������
����
 ��������� ��� ����"��
�. )���������# 	��, �	������� 

����������� ���	�����, ����� �������
������ �� 20–40�
 ���� �� ��������� ���. 6��� 

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

��
��
�� �������# 
�	�����	� ������
� ��	��� �	� ���������� �������� � �	����, ��	
 

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

 

/�  �, � 
 ��	���, 
���������# ����������	� ���
� ���	� �����, ��� ��� ��� ���: 

	����, ��������� ���	
���
, ������, ��	�� 
 ����
� ������������. 6��� �
� �����

 

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

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

 ���	� ������	��� 

�	���������
� �� �����# ������� ��������� ��� 
���	������
� ����� ������� ���
��	�# 

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

 �� 


����������� ����������	� ��	��� � ���� ��� ��#���
� ����� ����������� ���� �������� 

��
 ������# ����������� �� 2–3° C �
 � ���
��	���#. 

 

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

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

������	��� ����	�� ��������. 

 

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

��"��������# �����

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

 �� 1° C ��������� �� 

5% �����

, ����������# �	� ��������  
	
"�. 

 

)���������# ����������	� – ��
��������# ��
���, �����	��"
# ���"����	��� 	��	���� 

����	��
�. 1������
� ��� ��� ��9����, �� �� ������� ��������� ��	��
� �	� ��	����, 

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

��������

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

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

 

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

 �� �� ������� � ���	�� �����
, �� 
 

��	�� ����	�����. 6�� ��"�������� ����"��� ���� ��� �������, �����	�� ���
 ��� 

������� ����������� ������� � ����"��

 ����� ������
� ��������� ��	��
# 
����� 

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

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

�������� ���
��"���� 
���������� �
����: ��
 �������
����, ��
��� �������, 


�	��
��	��� ������ ���	�������, ������ �� 40% ������ �� ����	��
�. 

 

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

 

��
 
���	������

 
���������� ����������	�# ����������� � ������# ���� ����
���
 

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

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

 

$ ����"��
�� ��	����� ��9��� ��
�����
� ��
� ����������	�# �����	��� ������
�� �� 

30% ������	����# �����

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

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

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

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



 

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

��
������ � ������	������
 
 ����
��	����� �	� �����������
� ������, ������# ���
 

���
 
 �������
. *�	�� �
��� ���
����� �	���������

 � ������ ���� �� �� ���� 


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

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

����� ����
� ��������
�� �� �
��#�� 
 �������
�����
. �������� ���	� 
���
� 
 

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

�	� �� ����������	�#. 

 

�
����� ������� $����������� �
� +����������� ��.
��
����� ���
����� 

����������� 

 

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

.���
�	����� ����� �� �������. �� ������#�� �
��� �������"
# ��
���: ��� �� �� 

��
����
  �������� ���������. 

 

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

 

�� ���� 
	
 � ������� ���� 
���������� ����������	
, ��	���� ������# 
 ��������# 

�	�������
��# 	���� �
������ ����	��
� 
	
 ����	���
��  �
�, ������� ������ ������� 

����"��
�. 

 

%���� �	����� �����
�� 
���������� ��	�
��
 ��"������ 0,3–0,9 $� �	� �����"��
� 

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

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

 

��������
�����# ����� �����	��
� �
�����# �������� �������
� �� ��	�� 


��
�
���	���# �
��	
��� � ������	����# �����������# � � ��# ������ (���	���, 

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

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

 

��$�
 ��.
��
����� �$�	
�������� 

 

 ����	
 ������# ���

 
���������� ����������	�# HeatLine Comfort  

 

6�
 ����������	
 ������������� �	� ����"��
# ������# �� 2,5 �. )� 	��� ����
������ �� 

����	�, �� ����� ��# �������� �
���� ����"��
� 
	
 �� ������. %���������	
 ��"������ 

400, 600, 900 $� ��"������� 
 � ���
�
��

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

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

 

 .��
� ����������	�# ������# ��"����
 HeatLine  

 

����	
 ���# ���

 
���	��� �	� �������� ����"��
# ������# �� 3 �� 20 � – ��
�, � 

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

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

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

�
��# �����������# �������. 

 

8
��
# ����	���# ��� 
���������� ����������	�# ���
������ �
��� «FRICO» 

(8���
�), «NOBO» 
 «PYROX» (������
�). %������������ ���
����
��	
 (�����

 

«/+�&%3%�», «6�&�#�», «*) !01»), ������� � ����������

 
 �������� �
�
���
� 

�������
��
��, ��	����� �������
��� ���
��"������ – ���
����� 
� ������

 � 4–5 

��� �
 � ������ ��� ���	����. 

$ ���	
���� ����"��
�� (����
��, ����� 
, ���
, �����
��, ��	�, ���
	����, 

�������
� 
 �. �.) � ����	���# ������# ����	� (�� 3,5 �) 
���	������� ������� ��
���� 



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

���	�. 

 

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

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

����	����� �	
�� (600 � 600 ��), �����
������ � ��������# ����	�. 

 

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

��"������ 0,4–1,2 $�, ������ 	��� ������� �� ����� ��# �������� �
����� ����"��
� 


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

����	��
 (�� 16 �), ������� �	�"��� 
 	��	����� �������� ������������ 

������������������ ����������	
. 

 

!�������

 
���� 2–3 ��������� ������� ���������	���� �	������ �������� �
�� � 

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

���	���# ����, ��� � ������� �	
�����	����� ����������	�#. 

 

(	� ��	��
� ����"��
# �������� 
���������� ����������	
 ��"������ 0,8–4,2 $� � 

�
�
��������
 ����	��
 
 ������	����� ����	
 ��"������ �� 6 $� �	� ����������� 


	
 ��	���� �������� (��
 ������ ����	�� ��	�� 4,5 �). %�
 ����� �	� 
�� �������# 

����
��	���# �
�����# ������	����� �����, �����
���� ����, ������� �	�"��� 

����������� ����
��	�� 
 �. �., �������
��� �����
���# 
 ��������# ������# �������. 

 

$ ��� �	�����, ���� ��
�����
� �	���
���
� ����������	�# ������� �� 
	
 

����	����������, � ����"��
�� � ������# ����
	��
�# 
���	����� ����������	
 �� ���� 

(������ ������-�����) 
	
  
��� ���	
�� (����
�, �
��	���� ���	
��, �����, 

������������ ���	�). 

 

��
��	�� ����	����� ����	
 
���������� ����������	�# ��
������ � ���	. 3. 

 



 
/��	
�� 3. ����	
 
���������� ����������	�# 

 

�
����� 
�$��� ��.
��
����� �$�	
�������� 

 

/��	���� 
�	����
� ��������	��� ����# �	��������
���� �����
�. 

 

)�����
������ ���	����� ����� 
 ��� �������
-��

 ���
��� ��������������� �� 

����������� 
 ����������
 
�	����"
� ��9����. 

 



)���������# ����� �	
� ��	� �����
��� � 
������	� 1 x 10–6 �� – 1 x 10–3 ��, ��
��� 

�������	����� ������	��"�� )!-
�	����
� ����
������ ��
 ����������� ���� 7500�C. 

+����������, �	�����
�	������ 
�	����
�, �
�
��# ���� 
 ���
���	�� �� �������� � ��� 

��	����. 

 

5�� ���� �����������, ��� ����� �	
�� ��	�� 
 ���� 
�����
������ 
�	����
�. 

/���������� 
�	����"�# ����������
 
���������� ����������	�# �� 100�C �� 950�C � 

���
�
����
 �� ��	���
 ��
�����
�. 

 

(	�  
	�� ����
# � ������# ����	�� 2,5–3,5 � ������
�� ����������� 
�	����"�# 

����������
 100–120�.. 6�� ��
��	�� ����� 
 ���������� 
�	����
�, ������ ��	����� 

��	�� ����������, ��� ����� 
	
 ��
�. 

 

(	� ������� �	�"���, ��	���� � ������# ��	�� 3,5 � ����� ���� 
���	������� 

����������� 
�	����"�# ����������
 �� 950�.. .	�������	���, 
���	������# �	� 

����	��
� ���	���# ����� ������ ��������� �	� ��	����, ��� ��������
	
 
������
� � 

�����
�
��� 
��	�������	�#, �� 
 �
��-
������
��	�#. .���
�
��� ����������
�, 

�������� ����
#�
�
 �	� ���
, 
 ������#�
� ����
�
��� ������� ���� ������������ 

��
� ��
�����. 

 

3
���-
������
��	
 ���
������ ����������
� � �������� ����	������ ���	��
� 

����
���
 �	� 	���� 	����� ����"��
# –  
	��, �	� ���, ���
������������, 

��	�������#�������� 
 �� � ������-�������. 

 

1�� �
�� ���
������ ����	���� 
 ��������� 
�	����"
� ����������	
. 

 

�������� �
��� ����	����� )!-����������
�, 
���	����"�� � ������� ���������
��	� 

���. +��� 
 ����
�, ��	�� ����
���
� ���
���� 
���	������
� ���	���� 	���#. 

 

&��$������� +����������� ��.
��
����	� +����
���������� 

 

�� �������
� � �����
����� ����	��
��, ��� ����������� ������ 
 �� ���� ����������� 

��������, ��
 �	
�����	����� 
���������� ����	��

 � ������ ������� ����������� 

��������, � ����� �� ��������� ���	� ���������� �������. 

 

)��	������
� �����	
, ��� ��
 �����
����� ����	��

, ������������# ����
��� �� 

������ ������	��� 1,7–2,5�./�, ��
��� ���	�# ������ ������������ ������� ���������� 

������, � ��	����# ��
��. 6�� �������� ��"�������� ��
 ��������

 ��� 
 ����� �#, � 

�� � ������ 
 ��	������	���� ��� �# ������
� �������� ��� ����
#. ��
 ���� ����
�� 

���������� �� �� ��	�� 
 ����	�� ����
���� 6–7�.. ��
 
���������� ����	��

 

����������� � ����������
 ��	� ����, ��� � ����	�, ������������# ����
��� 

��
�	
�
��	��� ������	��� 0,3�./�. $ ��
� ��	��
�� ��������� ����������� �� ������ 1,5 

� �� �� ���� ���
 ��� �� 2–3�. ��� �"���� �	� ��	����, �� � ����������� ��	� ����� 

������	��� 18–19�.. 

 

,� ���� ��"���������� ��
 ��
� ������ �� ����	��
� ����	����# ����
 
 ��
 ��
� 

��������# ����������� 
���������� ����	��
� �	�  
	�� ����"��
# �� 20–25 % 

�����
���� �����
������. 

 

�������� �����
� �	���������

 �� �� ���� 	��	���# 
	
 ����	���# �������. 

����
���, �����
# ���	 
 ��� ��� ��"�� ���� ����� 
���� ��	�� ��������# 

������������# �� 
�, ��� ��� ����	���� ����"��
�. '������	����� 
���������� 

����������	
 ��������� ���	���# �� 
� ��� �������� 
 ������� �	� �������� 

����
	������. %������� �����
��� ���� ����	��
� �	� ����"��
# � ����
�
 

����	��
 (�	���, ������, �������	�, �����#��). 6����
� ����
���� 50–80% �� ���� ����, 



��� ��� �������
����
 ���������� �� 80 % ��9��� ����"��
�, � �����
� ���	��� ������� 

����� ������
��	���. 

 

�����
����� � ���
������ ��-�$�	
�������� 

 

!� � � ������	���, )!-����������	
 ����	������ ���	��
� �� �������
����� 


���	���
� 
 ����
���	����� ��
�����
� �� �� �����	
�� �� �
��������������� �	� 

 
	�� 
 ��
���� ����"��
# (100–120�.) 
 ������������������ �	� ����"��
# � 

����	�� ���� 3,5 � (���� 200�.) 

 

' ������ ����������"
� �	������� ��	����� ��������	
��	���# ���������	�, �����# 

�����
����� � ����		
���
# ����. )�	����"�� ����������� �������������� 

����
�	����
 �����
�	��
, � ����# ������� �������
���"
�
 ���
��	���� ���	�"��
� 

���	�, � � �����# �������, �����#�����"
�
 �� �����
�	, �����# ��	 �� ������
������ 

��
��	���� ��
��
� 	��
���# ���	���# �����

. ' ��
��	�� ����������� ��
����� 

����
�
��� ���	���# ��
��

 ����
���� 0,9. ���� ��� ����������� ��	����� ����
���#, 

��� ���	
�
���� 
�	����"�� ����������� � 2–3 ����. 

 

$����������������� �	
�����	����� ����������	
 ������� 
� ��������	����� 

����		
������ ������, � ������ �����	�� ��
� 
	
 ����	�� ���������	���� 

�	�������, �������"
� ���	� ����
��������� �	��
�
����� ����
	�, �����# 
 

��������	��� ����# 
�	����"�� �����������. �������� �
��� �	� �������
� 

��
��
����� �������
��
 ���� ��� ����������� �������� ����
�	���# ����
�#, 

������ �����	��� ���
�
�� ����������� ���	�����	��"�# ����������
 
 �����
�� 

����
�
��� ��
��

 ���	����� �����. 

 

' ���� ����������	�# �� �� ������� 
 ���������	���� ����	�� �����"����� 

���������������#, �� ������#
# ���	�
��	����. %���# 
� ������
������# 

�������
����� 
���	���
� �
��������������� )! – ����������	�# ��	����� ����	
 �	� 

����� � � �������# ����	�, ����
��� Thermatex, Rockfon, Amstrong. 

 

���
�� �� ����
#��� ���� – ���	�
�	����"
� ����	�. %��� ��"
# �	�# 

������������ ��	����� 
 ���������	���� �	�������. /���������� ����������
 ����	� �� 

����
������ ���� 75�. 
 ��	������ �� ������������. $ �����# 
	
 ����� ���� ����	� 

�� ����������, �� 
������� �������	������ ������ �	� ����
, ��
�������� � 	���# 


������� 
 ��	��
���
 ���������. 

 

��.
��
����� ��������� � !���� ���*����� 

 

%���������
 
 ��
��
� ����	��
� 
���������� ����������	�# ������	��� ����
�
� ��� 


���	������
�. /� � ����������� � ������ ������� �������� 
 ��	,  �	���	��� ������ 

��	
�
� � �������� � ����"�� ���	��� ��	� 
 ���	���� 	���#. !� ����
	�, ��
 ����� � 

���	��� ��	� ��	��������� ��"����� 100–120 $�/�2. ��
 
���������� ����	��

 �� 

����������� ��	� 
�	������� 40–50 $�/�2. ������� ����
�� ��"���������� �����	��
� ��	� 

��	���. %���� ��� ������
������ �������# �����
�# ������ �� ����� ��� ������ 
 

���	�����
�, �� � ����������� ��	�� ����������� ��	�, ���� 
 �. �. .�� ��	 �� 

�������
# ����� ��������	��� ����# �	�# ���	�
��	��

. 

 

$ ����
� ������� 
 ���	����  �	���	���, ����� �����	�, ��������, 
����
 ��	
 ���	��, 

��� ��� ��"
# ������. $ ���� �� � �����	����� �������� ����������� ���
��"����� 

	��
����� ���	�. 

 

+�	
 � ��� � ����
�� �����	��� 	�� 
� 
	
 ��	��, �� 
���	���� �����
�� ����� 


���	������
� 
����� 
���������� ����������	�#, �� � ��
 
����	��� �� ��	��
 
 

���������
� ����	. 

 



%�
 ���������� �� ���
���� ��	����# �	�"��
, �������� �� ����	�, 
 ��	�� �����
��� 

� �	��� ����	����� ����"��
��. 

 

%���� ������ )!-����������	
 � ��	���� ��� ���������� �����, ��	
 	��
 ��
�� ��� 

���� ���
��
���
 
 �	� ��� ����� ��	����� �� � �������. ��
 ���� ������� ����	��
� 

����������� �����
����� ����
, ����
�� ��	
 �� ����
������ 
 �� ��������� 

��������� ��  
	��� ����"��
� ���	� �	����
� ����	��
� �� ��	��� ��"�����, ��� 

����� ����������� �
����� �������, ��� �������� �� �� �	� 	���#, ������ ����� 

����	����
�� �����
� ������	���� ����#. 

 

/� � ���
����� )!-����������	�# ����	�� ���� ���������, �������	
���� 
� 

 �	���	��� � �������, ��� ��������� ���������# ���	���# ������, ���������# ��	. 

%������� �����
��� ���# ������ ����	��
� �	� �
����� ���� 
	
 ��	����� ���	�, �� � 


���������� ����������	
 ������� �����������# �	� ������
# �
��	
��� 
 ������� 

�	���������
�. 

 

$� ��� ���#����� ���	���� 	���# ��	����� ����� ����� �����
���# ������ � 

���������
�� ����, �	������ 
 ���������# �	� ������. 

 

%�
 �� � ������ ���������� ���	����� ����������
 (�
��
��, �
��� 
 
 �. �.), �� ���� 

��"
"��� ��� �� ���������
�. 

 

��.
��
����� ������������ �
�$�
� � �$*��������� � �
�������������� 

���*����� 

 

�������� ���
��"����� )!-����	��
� �����	����� ��
 
� 
���	������

 � ��
���, 

�����
���, ���, ���������� 
 �. �. $ ��
� ����"��
�� 
���	������� �
��������������� 

��
���� �� ����
 ��	� 
��	����
 ���#�����
. 5�"� ����� �� ��
� ��9���� 


���	������� �������� ����	
, 
 ���������� ����	����� �
����� ����	��
� �������� 

���	���# ������, �� ��	������ �
�
� �����
���
# �� �����"��
� ����	
 
 

����������
�. 

 

����	����� ���	��
� ���	�
�	����"��� ����������
� �������� �����
��� � �����
���, 

���
������
� 
 �. �. ���������� �
����� ����"��
#, �� � 
����� �� ������
 
 

���
������
 ���	
������ ��������
�����# �����, ��	� ����
������ ����
��	��� ������, 

��
 ���� �� ������� �� ��������, ����������

 
 ��. !� ����
	�, � ������, ��� ��������� 

������� �������� 
 ���	� 
���"
# 
� �������	, �����
������ 	��	���# ��
	����# 

�������. /�
� �������, � ��	�, ��� ��������� �����
��	
, ����������� ����� �
 �, 

�������
��� ����	�
��	���� �����
� �	���������

. ���	� �����
� ���� ���
� 

�
����� �������
��� � �����
���# �� 
�, ��� ������	��� 5�.. 

 

$ ���� �� 
�� )!-����������	� �������� ��
����� 2/3 ������
, �������
��� �����
� 

�	���������

 �� 40–50%. 

 

'����, ����� �����
��, ��#��� �������
���
 �� �� �	��
�� ����	��
� 
 ������
 

����������� �� ������#, ��������#. 

 

%�������
� �����
����� ������ ������������ �
����� 
 ����
	�����
 ����"��
# � 

��	��
���, ������
�����, �������
�� 
 ����� ������. 

 

%���� ����
�	
��� ��
����, ��� �������� ��������
� 
���������� ����������	�# – 

����	��
� ����"��
# ��	����� ��9���, � ����
�
 ����	��
 
 �	���# ���	�
��	��
�#. 

6��, � ����
	�, ������
� ������, �	���, ��������, ����� �����
���� 
 ��������� 

��	�, ����������� ���
	����, ������� ���
 
 ������. (	� ��
� ����� ��
# �����
� 

�	���������

, � ������ 	��	����� �������� ����	��
�, �� �� ����
���� 80%. %���� 

�	����� �����
��, ��� �������� ��	� ��� ����	��
� ��
 ��� �����
������ ����	��
�. 



 

+�	
 ������, ��� ��
��	���� ������� �� ����������
� ������
��	���, �����  ���	� ��, � 

����
	��
���
� 
 ��������-���	�����
����� ������ ����
���
 �����������, 

������
��� ����
���� ���
��"����� 
����������� ����	��
�. 

 

!����  � ���
����� ����� ����	��
�? +����������, � ������ ���
����
��	�# 
 
� �
	���� 

� 1���

 ��� ���	
���� 
 
��������� � �����	�� 20–40%. /�, �	� �������� ����	�� 100 

$� ���#����� 25–30 �. �. �
��������������� ����	����� ����������	
 �	�  
	�� 

����"��
# ����� ���
�� 20–25 �. �. �� 100 $�. 

 

$����������������� ����������	
 �	� ������	����� 
 �	������-���	
"��� ��9���� 

����� ���
�� �� 6 �� 10 �. �. �� 100 $�. 

 

$ ��	����
� ������
� ���� ���
��"����� 
 �����
����� 
����������� ����	��
�. 

 

-����	�� � $����������� 

 

��
����, ��
���
�������� ��  
	�� ����"��
�, ��������� �	� ��	���� 
 �������� 

��������, ��� �	��������
���� ��	�# �
 �, ��� � ������� �	������
�����, �� 

���������� ������� �����
�, �� � 
������ 
�	����, ����������� ������������ �	� ����� 

����"��
�, ��� ��������, �� ����	����� �����
. 

 

/� � ��� �����
����� ������, ��	� �� �
��	
���� �� ����"��
�, �� ���� 

�������� ������ ������
���
� 
 �		���
���
� ���
�
��. /��	� �"�"����� ����� ���	� 

�	����
�, ��� ��"
� �������� 
���� ���	�� ����������
. $ ���
�
����
 �� 

����������
 �� �� ��������� ���� ����������� ������� 
	
 ���������� ���������� 

����"��
�. 

 

��
 ����
	���� ����� � 
�	����� ���� ��
� ���� 
 ��������
�. 

 

-����������� ������� � �
�	�� ����!�������� �������� 

 

%���������
� �� ���
����  
�������� ������������, ���	
�
������ �������, ��	����� 

�	�"���, ��� ����	�� � �����#. )!-����������	
 ���
	���, �� ���� 	��� 

�������	
������ 
 ������
������, ���������� � 	���� 
��������� ����"��
�. 

 

)���������� �
����� �� �	
��� �� ������ ����
	��
����� �
����, �����	��� 

�����
��� ����	
���� ����
� � �	���# ���	�
��	��
�#, ����
� ����	��, 
���	������� 

�� ������� �	�"���� 
 � 	���
� ���. 

 

�������  �	��������	��
� �����	��� ��������� �� �	� ��� 
 �����
� ���	������, 


�	������� ������
, ��������
�, 
������� ����	��� ��������� �����, �� ��������� 

���
��
���
� ��������-����
	��
���
� ������. 

 

$ ���� ����	��

 ����������� �����, ��	� 
 ��� �������
����
 � ����
�	���� 

����"��
�� ��� �
�, �	���� ��������, ���	����
��	��. 

 

���	� ����
#���� ��	����
� �	�����
���
� �
����� ���
���� �������� ���	� 

���������	��
� ��� �����
� ��	����. 

 

.
����� �����	��
� 
 ��������
�����
� �����	��� ����	
������ ����������� � �
���� 

�
������� (5–30�.) � � ��� ����"��

 � �����# ���������. 

 

.�� �	� �� ����������
� – ��	�� 25 	��. )!-����������	
 �����
���� ��������� �� 

20–25%, 
���	������
� �������
���# �
����� ��	��� �� �	���������
� �� �� �����
�� 

������� �� ���	�����
� �� 40–50%. 



 

!��
��	���� ������� ����	�� ����, ��� ������� �� ���	�����
� �	�������������, 

�� � ��	�� �
 �, ��� �� ����
�
����� ����	��
�. 

 

��$�
 �$�	
������� 

 

)��, �� �����
�	
	
 ����� ����	����� ������� �	���
���
� ����
��	���� ��
����. 

/� ��#  � �������? 

 

+�	
 �� ���
�� ������ ������� ����"��
�, �	� ����� 	���� ����� ����#��� 

���	�����
	����. %� �� ��	�� ������ ������� ������, �� 
 ��� �� ������ 
���� � 

����"��

 �� ��� ����������� �	������� ����������. 

 

+"� ��
� ���
��� – ���	���# ���
���� �� ���������� ����
	������. �������
�� 

�	��
�� ��� �� 
�� �����, � ���	� ���� � ������ ���������, ��	��
�� ����
	����. 

 

+�	
 �� �	��
����� �����	��� ����������	� ��� ��
������, ��� ����#��� 	���# 

����������	� � �����������. ��
 �������
����
 �� ��� ����� �	������� 
 ��	�������. 

 

(	� ���� ����� ������� ������ ����	���# �	�"��
, ����� ���������� ��
������
 

���������# ����������	�, �����#, �	������� ����������, ����� ��������� ������ 
���� 

��������� �����������. 

 

+�	
 �� ���
�� ������� ����������� ������	������ ��������, ����
��� ������ ����� ���� 


	
 ����, �	� ���� ����� �� ��� 
���	 ��	��, ��� ����������� �������# 
���������# 


�	�����	�. 

 

��
 ����� ����������	� ����
��� ������, �� �� 	
 �����
����, ��# ��
��� ��������� 

�	� ������ ������	������ �������. 

 

/��# ������ ���
�����
 �� ��. %����� ��� ��	��� ����
�	
��� � 	���� �����
�� 
	
 

��������������� � �
���, ��� �� ���
����� ����������	�. �� ����� ����� �� ��	�� 


��
�
���	���# ������. �� ��# �
� ����������	� ����
������ �� ��	�� �� ����� � 

����"��
�. $� �� ������, ��	���� 	
 � ��� ����
��, ��	�� ��� � ������, ��# ������ 

����	
, ��	�� ��	��� �����
��� � ������, ���� 	
 ��������, ��	��
���, ��� 

����"��
�. )����� 
����� 
� �����, ��� 
 ���������� �� ��# �
� ��
����. 

 

(
������ �
�	
��
������ � ��
������� ��������� 

 

6	���
����� ������ ����	��
� ���������	��� �
��
� ����� ����
 �� ���
���	����� 
 

�����
����� �����	��
� �� 
��� ����	��
�. $ � ��� ����"��

 �������	
������ 

����
 ����������� ������� (���������), �����	��"
# �� 
���
 ������ ����
��	���� 

��
����� 
 ������ 
���"
# �������� ����������� � �
������� �� 5 �� 30�.. 

 

6�� �����	��� ���	����� 
��
�
���	���# �� 
� ����	��
� � � ��� ����"��

 
 	��� 


������� ������������� �������
��

 � ���
�
����
 �� �������� �����������#. 

 

+�	
 ������, ��� 
������
� ����������� �� 1�. ��
���
�  ��
 ��
� ������	��
� 

�	���������

 �� 5–6%, �� ���
���	���� �����	��
� ����	��
�� �������� ��
����
 

�����
� �� 40% �	���������

 ��� 
������
� ���	����� �������. 

 

3���

 �����	��
� �� �� ����	���� ��������
������ �������
� 
	
 ���������� 

��#����. +�	
 ���������# ��� 
	
 �����  ����"����� ��	�� �� �������� 
 

������
���� ����, �� �����
� �	���������

 �� �� ����
���� �� 80%. $ ���� �	���� 

���������� ������ 
���� �
�
��	���# ������������# �� 
� (5�.) � �����#, ���	���, 

���� 
 ����
� ����"��
��, ��� 
������ ������� ������� 
 �����
 � ����#. 



 

$ ����	���� ����"��
��, �������� �� ������ ��� � 
 ����, ����	��
� ����"� �� �� 

��	��
��. +�	
 �������	��� ��������
������ ����������, ��  ������ ��
���� ��� 

����"��
� ����� �������� �� �������# �����������. ��
 ���� �� �	����� ��������, ��� 

����
��	���� ���
 ����������� ���
����	��� ���������� �� �������

 ���������# 

����	
 
 �������

 ����"��
�. 

 

������������� �
��	� +����
������	� ��������� � ��	�
���� ��� 

 

1���������
� ����������
� �	� ������� ����
�������� �	��������	��
�, �
��
# 

�
������ ��"��-����� ���������� (250–3000 $�), ���	
���� �������
���� 

�������
��

 
 �����
���� �������, ����� ����� ���
�
��������� ��
�����
� 

�����
������ 
 
�	����"��� ��
��
��� �������� – ��� ��� �����	��� ������� 

���
��	���� ����������
� �	� � ���� ��������� ����"��
� � ��	�� ����
 ��
� 

���
��	����� ���	����� ������� 
 �����
�����
. 

 

(	� �������� ��
����, ��
�� �# 
 	����
���� �����# ��	���������� 
���	������
� 

�	������������� � ��
��	�� �������� �
�� ����������
� � ������� ����� ��. 

$�����, ���	���, ����� 
 ���
 ����������� ���������
 �� �	�����"
���� 
���	���

 


 (
	
) ��	��
 � ����������. 

 

$ ���	��� 
 ����
� �������  �	���	��� ��
������ ����	����� 
���������� 

����������	
, ������ ���� ��	�, ����������� �����
, ���� 
 ��	���. 

 

$ ��	�� 
 ���	���� ���
��	���� �������
� ��������� 
 
���������� ����	�# �����	��� 

������� ���� ����������� �������. 

 

$ ���������� ����� ����	��� �	� �� �������
�� ��������� ����������� �� ������ 

��� � 
	
 � ��	������	�. '�����
�� ���� ��������� �� �� ��	�� ����������# 

���	�
��	��
�# 
 ��������# ����"��� ���	� 
	
 
���������� ����������	�#. 

 

!� ����
	�, � ����	���� ���� �������	
������ ����	���� ����. $ ��	��
�� ������# 

��	��� ��� ��
��	�� �����
���� ����
��	���� ����������
�. %���� ��
 ���	�����

 

���
 ����	����� �������� ��������
, ������ ����� ���� ��������� ����� 

������������ ��
�����
� ����
�������� �	��������	��
�. 

 

%��� 
� ��������� ���
 ��	������� � ���, ��� ������������ ��	�� ���� ����� ���. 

%���	���� ����"��
� ������� ����	�
��	����� ����	��
�. 

 

(����# ��������� ������� ����	��
� ��	������� � ����
��	���� �������� �	����
�� 

����������� � ����"��

, ��	
�
�� ������ 
����� ����
���� 10–15�.. '������� 

�	��������	��
� �����	��� ����
	
�
������ �����������, ��
��� � ���� �� 
�� 

������	��
� �	���������

 ������
��	���. 

 

! ���������� ������� ����	��
� �� � �����
��� ��	����# ��	, ��������� �����# �� �� 

�	��������
��	���� ����������
��. $ � ��� �������� �	���� �� �� ��������� 

���
��	���� �������
� ����������
�, 
����� 
� ����
# ����"��
�, �� 
��� ��� 

���	�����

, ����������� �
��#��, 
�������� 
 ����� �����# �	���	���. 

 

������ ���� 

 

/��	�# ��	 – ��� ��� �� ����� ��	, ����������� ����������
 ������� �������� �	� ��� � 

�����# ������. +"� � ����
� ������� 	��
 �����
	
��  ����� – ���	�����	
 ��� ��	�� 

���
� �
 
� �������� �� ������. /����� �� �� �� �������� ��	 ������� ���"� 
 

��	��������� ���# ����� ������ � ���
��	���� ���������. 

 



/���
�
����� �
����� ����	��
� ������� ���� ���	��� �������, �����# ����
������  

����	�, ��� ��	� ������ 
 ����� ��������� ��
�  ��	�, – ���������� �����
����� 

����
 �������� ������
. 

 

.�������� �	����"�� ��������	��
� ���������� � ����"��

: 

 

– ��� ����	�� – 26° .; 

 

– � ������# ����, �� ��������

 2 � �� ��	�, – 22° .; 

 

– �� ��	� – 18° .. 

 

/�
� �������, ������� ����������� ������� � ����"��

 ������
��� ���� �������
��# 

��
 ��������# 22° ., � ��	 �������� ��	�����. 

 

��
��
� �����#���� ���	��� ��	� �
��� ��
�������� � ������, �����, ��
����� 
 

����
� �������. (�	� � ���, ��� ��� ��
� 
� ���
����� ����	��
� ����, ��	����"
# 

����� �����
����: ���	� ��������	����� ����������, ��� �������� 
 ��������� � �
�� 


�	����
�, ��� ��	�� ����������� �	� �����
��� ��	����. /��# ��	 ���
��	��� ����� � 

�����	��

, �����
���, ��	�������, ���
�
� �	� �	���, �� ���
���� ��	����# �	�"��
. 

 

/��	�# ��	 �� �� ���� ������� 
	
 �	���
��-�
�. '����#���� �������� ��	� ����� �� 

��
 ����
��	����� ����� �, ���� � ��	� ��	��������� ��� �
����� ����	��
�. 

 

6	���
���
# ��	 ������� ������� ���"� 
 �� �� ���� �������	�� �� 	���# ����

 

������� 
	
 ����
��	����� � ����, ����
��, �����#�� 
	
 ������ �����. 

 

(	� ����
 ��
� ��������# ����������� � ������# ���� ����"��
� ��������� 

����
��	���� ������� �����

 – ��� �������� ����	��� �	� ����"��
# � ����
�
 

����	��
. 

 

��������� �� ������ �����	� ���� 

 

6�� �
����� ����	���� ���������. �� ��� �� ��������� 
������ ����
�
��� 

����������
�, �������� 1��������. /� � ���� �
�
��
���
� 
 �� ����� ����
�
���. 

 

.
����� �
��� 
���	������� �� ����� ��

 ����	�
� ������� 	�� � ����
����
� 

�������, 
���-����� ���
�
  ���
�
 ��������
��
  �����������
. *����������� 

������
������ ������#�
� �������� ������

 
 ����
�	���# �������
�# ���	�. 

 

���������	���# �	����� ���	� ��"
"�� 
��	��
�# 
� �������	��	������ ��	
��
	���, 

����� ������ ������, � ������ ����� ���	���# 
� ��	
�
�
	�	��
��, ������ ����#�
�� 

����
���
 � ���� �����
���
� 
 �������
���
� ��"������. 

 

,�"
���� �����	��
�, ����	������ � ����������

 � «����
	��
 �����#���� 

�	������������», �������
���� ��	��� ������������ ������ �
�����. 

 

.
����� ����� ����� 
���	������� �� �	� ��� ����"��
�� – � ������, �������, �����#���. 

%��	��� ���	�, ������� 
 ����
�
��	���� ����� ����������
����� 
 ����������� 

���
����
��	�� ����� ����� ��
� ���	�, ������"����� ��� ����� ��
�� 10 000 $, � 

����� � ����#. ��
�����
� ��	� ���� ����
 �������
� ���������� ������ �
�����. 

 

,�!�� �� ��������/ ���������� �� � ���*�/ �����	� ���� 

 

�� ���� �� 
�� �������� ��	��
����� ����� -�
�, ����
����
� ����� 
 ����
�
�. 

 



6�� �����	��
� ���	
 
���	������� 
 � ������� � ���
� 	
�����. 

 

$ �����, ��	�� �������, 	
���� (�
��# � �����, ����
���, ����������� ����
���� ����
 

–37° .), ���	�# ��	 
���	�������, ������ � �����#����� ����
�
����# �
����� ����	��
�. 

 

.������� ���
 ���
��"�����, �� ������ ����	���� ����
�
����� ����	��
�, � �����# 

�� �� �����
�� ��� ��	������. 

 

!���� ����, � ����� � ������	
�������� ����	��
�� ���	�# ��	 ��	
��� �������� � 

���������� ������-������
� ���
���, ���� �������� ����	��
� �"� 
	
 � � �� ��������. 

 

"��
������ +����
������	� �����	� ���� 

 

��
��
�
�	���� ����� �	���
������ ���	��� ��	� �� �� ��
���� �� �
�. 16. 

 

.	�# ���	���# 
��	��

 ����	���� �� � ��	� ����
����# 
��	��

. %����� �� 


������	
���� 
� ��	
��
��	���� �	
�, ������� ��	���#, 	
�� 
� ��	��
���# 

�
����	���# �	
��. 

 

��	
��
��	���� �	
��, ��
�������� �	� ���	�
��	��

, ������ ��	
��
	�����# 

��	���# � �����������# ����#, ��	�����"�# �����  ������ � ������	����� �����. 

 

��
 �������� �	���� �� ���, ����� �� �� �	
���
 �� ��	� �
�
� �������. 

 

��
 
���	������

 �	
� 
� �
����	����� ��	��� ���������
 �	�� 
��	��

 �� 5 �� 

��
������ ���	�� ������
���
. 

 

!������ 
��	��
� ����	���� 2 ����

: 

 

– ����	���� ���	���# ������ �� ������ ����; 

 

– �����
�
���� ������� ���	� ����� ������ �����. 

 

/�	"
�� ���	�
��	��

 �� ���
����� �� ��	 �� ��������� 5 ��. %����� �� ��
���� 

����	���� 
� ����������� ��	
������� � ��
�������# ��	
��
	�����# �	���#, 

������������ ��	��"�#�� �
���
��	��
�#. $����� �����# 
��	��

 ��	 �� ���� ����� 

������ ��������� �	��. 

 

 
1
�. 16. .���� �����#���� �	���
������ ���	��� ��	�: 



 

1 – �������
� �������
�; 2 – ���	���� 
��	��
�; 3 – ������ 
��	��
�; 4 – 

�
���
��	��
�; 5 – �	�# ������ � ����"
� �������; 6 – ��	���� �����
� 

 

��
 ���	��

 ����"��� ������ (�
�. 16) � ������� �	������� ���	��
� 
���	�����: 

 

 
1
�. 17. '������� ����"��� ������ 

 

– ����, ����	������ 
� ���	���# �����	�
; 

 

– 
��	��
����� �	
�� � ������������"
�
 ����
	
��������
 ��	��	��
��
. 

 

����� ��	
��# ������ �	����� ������
�� ��	�������� ����"��� ������. 

 

(�	�� ����"
# ����� ��	
���� �������� ��������� 
 ������� ������
���� ��� (�
�. 

18). 

 

 
1
�. 18. ,�	
�� ��������� �������� 

 

 



'�����
�� ����	��� ��	����� ��	�� ���� �� �� � ����#��� ��������� �
��� ../ – 

�	������# ����	���# ����������	� «/��	���	». 

 

������ ���
���
� �����	��
#, «/��	���	» – ��� ��	�� ����
�	����� �����
�	� 

��	"
��# �� ��	�� 1 ��, �����# ����������, �����  ��	� ������, � ������ �	������� 

	���� ����	���� �����
�, ����
��� ����	
�, �����, 	
��	���. $�� ��������� 

�������
 ����������	� ���
���� 5 �
���. /�	"
�� ��	� ��
 ���� �� ���	
�
������. 

 

%���������	� �������� �� �	���
����# ���
. %� ����	���� ��������� 
 ����� � 

���	�����

 
 ����� �. �� ��� ����������� �������� � ����"�� ���������	�����. 

«/��	���	» �� �� ��������
 �� ����� �����, ��	
, ����
���, �� �����
�� ����	
�� ��	 � 

�����# ������. 

 

«/��	���	» ���������� ������ ��	� ��	� �� 23–24° ., � �� ������ ����
 �� 21–22° .. /� 

��� ��
�����
� ���# �
����� ��	��� ��������� � ����"��

 ��	�� �	�����
����# �	� 

��������. $ ����	����� ���
, ������ 	���� 
����� �� ��	�, �� ������	� ������ 
 �� 

��	���, � �� 
	�� 	��
 ���������  �	������� �� ������ 
 ������
. 

 

��$��!����� �� ��� ��������� 

 

1. 6	���
������ �� �� 
���	������� �����
���� � ��	�� ��������
�. +��� �������� 

�����#����, ������, �
����� �� �	���
����# ���
, 
���� ������� ��	��
# !�(, ��� 

������# ���	����������	�, ���	�������� 
	
 �	���
���
# ���	, ������� 

�	���
������ ��
 ������	��� ��	�, � ����� �
	���. 

 

�� ����� ��	� !�( 	����� �	���
������ �����#���� (���������	� ������� 	���# 

�������

, �������, ���	, 
�	�����	�, /6�) 
 �� ���������� ����, ���� ����� 100%. 

%���� ���� ������ �����
������, �� �������
�, ����
���, � ������� ��	��, �� 

����������� �
����� 
���	������
� �	���
������ � ������� ���������
��	� � ��	�� 

��������. 

 

2. ��� ����	� ����������� � ���
����	���� �����. %���������
� �	� �	������������ 

�����	�. 

 

(�#���
��	���, ����������
� �	� �	������������ ��� ���#����� ��
����� �� 2–3 

�������
 �. �. �����	�, �������� ��	
 �� �������
�� �� �	�������	, � �	������������ 


 �	������	�. 

 

3. 6����
������ �����
� 
�������� ������� ��	�� ���� 90%. ) ��� �� ��. 

 

�� ����� ��	� !�( ����������� ������� ��	�� � �������� �� 
��� (� ����
	�, ��
 

��"����
, �	
��#  ���
��	���#) ��#���
��	��� ����� ����. $ ������ �� 
��� �� 

�� �� 
��������� �� 60% �� 90%. 

 

$����� � ���, ��
����� �����
��	��� �
��� ���
����� ����, ���	���# !�( �� ��	����� 

��	��-�
���� ����
��� ����������. 

 

2������ ��	�� �� ���
 ��	����� ������� ������
� ���	
��, ��������
� ������� 

�����
���
� ����� ��
# � ���	�������
� ��	�. 

 

$ ������"�� ����� 
�������� ��	� ��#���
��	��� ��������
��	����, �� �� ������ ����
� 

�
���
�� – ���� ����
, ������
 �������
���

, �����������
. 

 

4. /���������, �������	
������ ����� �� ������
, �������
���
 ������ �� �� ��� 

����������� � ������ ��� ����	�
��	���� ��
������	��
#. 

 



$ ��#���
��	�����
 �� �� ������ �	����"��: ���� ����	� ��������, �� ����� �	���. 

/�������� �����
��� �������� � ��� �	����, ��	
 ����������� ������� �� �	
�� �
 � 

20�., ��
 ��	��

, ��� ����������� –30�. �� �	
�� ������������� ��	������ ������� 

��	� ��
� 	����� ����������. ��
 ��	�� �����# ����������� ��������� ����� �������� 

������, �������	
��� ����� � �� 
�� «��	���� ���	��
� – ��	�# ������». 

 

����	�� ����� �����#���� ������� ����������	� �����������, ����
������ ������ 

���������� �������� � ��
� ��	���# ���������. $ ����	����� ���� ��������� ���
��
���� 

������ �"� �
	����, �����
�
��� ������. �� ���� �	���# �� ����	�
��	���� �����
 �� �� 

��
������
 ������ � �	�������� �����	��
��, ��
 �����"�� ������
�	��

 

��������"
� ���	��
� ��
 ��	�� �������. 

 

%���� ����� ��������, �	
���  ������# �����, ����� ������� �� �����# �����������, � 

����	���� ����� ����� �
	��� ��	��
���. 

 

*�����#��# ��������� – ����� ������# ��
���, �� ��	�� ���� �� �������� � ����	��
� 

�����	�� ����	
����. %������� ����
� ����	
���
 ���	������
 ��	 �� ����� �� ���� 

����
� �
�����. 

 

���	���
� ����
 ��
�� � ��	���
 �
���� ������� �	���
������ ����	��
� ��	����� 

�	
�����	����� ����	����� ����������	
, ��������������� �	� ������
� ���	����� 

������� � 	���� ����"��
��: ����
���, ����� ��, ��
���, �����
���, ��	��
���, 

���
������������ 
 ��"��������� ����"��
��. 6�
 ����������	
 �� ���������
# ���� 

������������	
 ���� � ��
��	�� �����
���� 
 �����
���� ����
��	���� ��
����, 

������ ����� 
���	��������� � �	� ���������, �� 
 �	� ����	�
��	����� ����	��
�, 

��
��� ��� �������� ��
��	���� ������, ������ ������� �����  ����
�
����� �
���� 

����	��
�. �� ���
� ������
��	��
� �������
��
�� �	
�����	����� ����	��
� �� 


���� ���� ������. %��� 
� �	����� �����
���� ���# �
����� – ����������� ��
�. 

 

�� �������
� � ����
�
 �	���
���
�
 �
������
 �	
�����	����� �
����� ����	��
� 

�����
� �� 60% �	���������

. 

 

)����� 
� ��
��
�� ������ ����������	�, ��� �����
� ���	���. $ ��	
�
� �� 

����
�
����� �����
���� ����
��	���� ��
�����, ������ �����	� ����� ������ � 

����"��

, �	
�����	����� ����������	
 �����	� ���������� ��	 
 ����� ����
�, � �� 

�
�, � ���� �������, ����������� ������, �����#, ����
����� �����, ��������. $ ����	����� 

����
��� ����������� ��������	��
� ����������� �� ����
�	
 
 ��� ����	�� �� 

���	
������ �����	���� �������# ������. 

 

/��� ����� ���	��������
 ��"�������� ��
 ��� ������� �����

 �� ����	��
�. 

��
�����
� ���������	������ �������
���� ���
��	���� �����
�. 3���
� 

���
��������
� �������
� ����������� 5�. � ��������
� ��	����, ������	�� ��
 ���� 

�
�
��� �����

. 0���	
�����
� ���	� � �������

 ����
� �����	��� �
����� 

���
��
���
 ��	������� ��� �"���� �	� ����������
. 

 

.���������# �
��#� �����	��� ��
���� �	
�����	����� ����������	
 � 	����� �
�� 
 

��������
� 
�-������: ��� �� �� ����  
	�� ����"��
�, ����
# ���, ������	����� 

������
��
�, �	��, �����
�, ��	��
�� 
 �. �. %���������	
 	��� ������� �� ������#��� 

 ����	�, �� ���
��� ��	����# �	�"��
. .�� �	� �� ��
� ����������	�# �� ����� 25 	�� 

��
 ������
#��� ���	� 
���

 3 ����. 6��	�����
����� ��������, ���� �	���
������, 

�
�
�. 

 

%���� ��	� �� �����
���# �
 ��	� �
�����, �������� ��������
� – ������������ �	� 

�������� ��	����. ��
��� ��	������ ���������, ��� ������� ���� ����
#�
� 

����
�
���, � ��� �
�	� �
�
��
���
#. !���� ����, ���� ���� 
���	������
� 



�	
�����	����# �
����� ����	��
� � ���
�
��
� ���� ���
��, ����
���, � 2	����� 

������� 	
�
����� ����
��	� 
�. �����
� �. �. *������, 
 ����
� ����� �. �����. 

 

$ +����� � � 30 	�� ��
������ ���� ����	��
�, ����� ����
#�
# ��
���, 

�����
���
�������# ��� �������# ����# «6�&�#�», ���������
� �������# ���	��, �� � 

���������� �	� ����
#�
� ���������� �	��������#, 
���� �	�������# �
��#� 
 

���	
�����# ��� �	� ��. $ ����������	� 
���	������� �
��������������# /6� 
� 

��� ����"�# ���	
; �� ��	�� ���� �� � ������, ��� ��
��	� � 
���������� ���	���. 

.��
����� ����
#�
� ����������	�# � 1,5–2 ���� �
 �, ��� 
��������. 

 

6. ����������
� 

 

$ ���	���
� 20 	�� ��������
�  ������ ������� �  
	�� 
 ��
���� ����"��
�� ������� 

������	
; ����������� ���
������������ �������� �������� ��	 �� ������
�� ��
 

���	����

 ������	����� ���������� ����������� 
 �	� ����
. 

 

$�� ��� ��
��	�  ����
�
� ���� 	
���
����# ����

. (	� �����
� ����� 

	
���
���

, ����"
� ����� �����
��, ������� ����	������� �����
 ���
�����. 

 

!� ���	��� ����
	���# �����? &���� ����� �����
����  ����
�	
����. 

 

�� ����� �� ��� � ��
��	�� ��
�	����	���� ����
���
� �����
��. 

 

������� ����������
� 

 

������������� �	� ���
�
��
�����
� ����	���� ����"��
# 
 
���	������� � ����
��� 


 ����	��
� ��
���. 

 

$ ������ ������� �������� ���
�
�����, ��	��
	���� ��"����� ������ �� ��������� 

10 $�: 

 

– ��	
�-�
�����; 

 

– ������ ���
�
�����; 

 

– ���
	���� ���
�
�����. 

 

(����-������ 

 

.�	
�-�
����� ��������	��� ����# ���
�
����, ������"
# 
� �������� (�����������-

��������������) 
 ����������� (
����
��	�����) �	���. $����
# �	� ������ 

����
������ �� ������ ����
#; ��������
#, � ���
�
����
 �� 
���	���
�, – �� �����, ��	�, 

����	� 
	
 �� ������
���� ����	��. .���
������ ��
 �	�
 ����� ���
�
 ������
 

������
 � ���	�
��	��

. /���
 �������	
���� � ��������� ����	��, �� ����	��
 
	
 

�������� ������
����
 �	���
����
 ������
. 

 

���
��"����� ���
���� � 
���	������
�� ��	
�-�
����: 

 

– �����
��	��� �
�
� ������� �� ��������; 

 

– ����	��
� ���
 ����� �. 

 

$ ���� �	����� �	
������ �����
� �	��� �� �� �����
��, 
���	���� ��	��
��	
�-

�
�����, � ������ �� ��
� �����
# �	� �� �� �������
�� �� ������� ��������
�. 

.	� ����� ����� � ��
 ���� ����	�� ����������, ����	�� ��	���� ����� ������� 

����
�
��	���� ������������� ������� ������	����� ���������� ��
 
� ���	���. 



 

��
 ������� ������� ������� 
� ��	� ��
� �� �� ����� ����� ������ ���
�
������. 

 

,�������������� �����-������ 

 

%���������� ��	
�-�
����� �� ������ ����	�������� ��������
�� �����
��. %������� 

��
�
�� – �����
������ ��������
� �� �� ���� ���
 
 ��������
�
 �	���
. 

 

6���� ��������� 	
���� ��	��
����	���� ��	
�-�
����� �
�� VRF: � 10 ��������
�
 

�	���
 �������� ��	�� ��
� �����
#, �����# �� �� ���� ���	�� �� �
� �� ��������
� 

100 �. ��
 ���� ������� ����� �� �� ���� ��� 
 ��������
�
 �����#�����
 �� �� 

����
���� 50 �. 6�� �����	��� �������
�� �����
# �	� �� ����, �� �����, �� ������ 
	
 

� ������ ��	���
������ �����. 

 

+"� ���� ���
��"����� ��	��
����	���� �
���� – ����� ����� ������������ 


���	������� ��������
� �	�
 ���	
���� ��"�����# 
 �
���: ���������, ����	����, 

����	�����, ��������, �����
������ �� ����"��
� �� 20 �� 150 �2. /��� ����������
� 

�����	��� ��#�
 ���
��	���� �����
� ����
���
 �	� 	����� ��
��, �
� �� �	� ��� 

�
 ��	� ��� �	��
����. 

 

.	����� �����
��, ��� ��������� ��"����� ��������
� �	��� �� �� �� 30% ��������� 

���
����
��	������ ��������. 

 

'����	��
� ����������� �
����� CITY MULTI – 
����������. (���
�
 �	����
, ��� 

��"����� ����	
������ � ���
�
����
 �� �	
������ �������"
� ��������
� �	���. 

 

��
��	��
# ����� ����
������, ���� � ���
� ������� ��������� ������, � � ����
� – 

��	� ���
�. !���
�
���� CITY MULTI ������ ��������� ���	� 
� ������ ����"��
� � 

������. ��
 ���� ������	����� ��"����� ������ �����. 

 

$ ��	
�
� �� ����
� �
���� ����� �
�� � ������ �	���� �� ��������� ����
#, 

����	�
��	���#, �����������, � ����
�, �� �� ��� 
��� ��� 	
��
� ������ �� �����
�	� 
 

����� . '���������� 
 ����������� ����� �	��������. 

 

$�� ��	� 
 �������� ���
�
����� ������� ��
��# �
�����# �����	��
�, ������� 

������
�� ������# � ���� 
� �	��� �� �� �� ��	�� � 
��
�
���	���� ��	����, �� 
 � 

�
��������, � ��
 �������
����
, �� � � ����� ���������. 

 

(����-������ � �
������� ����������� 

 

$ ��	
�
� �� ������� ��	
�-�
����, �� �����"
� ��� 
# ������ � ����"��
�, ��	
�-

�
����� � ��
�����# ����
	��
�# – ����������
���� �
����� ���
�
��
�����
� 
 

����
	��

, �����	��"�� ���	�# ��� ������ 
���� � ����"��
��  �	����� ����������� 


 ������	��
� ��
"������ ��� ��� ������� � ����������

 � ���
������
 ������
. ��
 

���� �
��#� 
�������� �� ����������, ������ ��� ��� ����������
� ����
������ �� 

��������� ����	��. 

 

/�
� �
����� ��"� ����� 
���	����� � ��
���, �����
���, ��	��
� ����
���, ����� ��. 

!�������
��� ��
 ������� 
� ����������� �	��, �	����"��� �
	���, ����
	����, 

������������# ��	��
��	�, 
 ���� ���� �	�� – �����������-�������������� �������� � 

���	���� �������, �����"
�  ����������� �	�� �	�������. 

 

$�������
# �	� �������	
������ �� ��������� ����	��, � ���� ��# – �� �	
�� 
	
 � 

��������� ����"��

 (� �	���� ���	����

 �	�� �������� ��� ����
	������). %�
 

����
������ ��������� �������������. ! ����������� �	�� ���	������� �	���
���
# 


	
 ������# �	��
��� � �	�������� �����	��
��. 



 

.�� 
# ������ ���
������ � �	
�� 
 ����� �����
��	
�������# ���������� �������� � 

����
��	���� �����, ��� ����
������ � �������� 
� ����"��
�, ����� �
	�������� 
 

�������������� �� ���������� �	�� � ���
�
����
 �� ��������� �� 
�� (��	� ������, 

��������� 
	
 �����������). 

 

(�	�� �� �
����� ������������ ��������� � ���	
���� ����"��
�. 

 

(	� ������
� ��	���� ��������"��� 
 ������"��� 
� ����"��
� ������� ��	 �� ���� 

������������� ���� ��� ����
	��
�. 

 

$ ����� 
� ���	� 
������ ����"��
# �������	
������ ��	�� �����	��
� ���# �
�����#, �� 

������ �������� �� ��� �����������. $ ����
� ����"��
� ������ ����� ���������� � ���� 

�	
������, ������ �����	
� ������ 
���� �����������, �	
���  �������#. 

 

6	�������� �
����� �����	��
� �������
���
 ������ 
���� ��������� ��������� 

�
��	
���� � 	���� ����� ����. &���� ������ ��	� ������, ������ 
 �����# 

���
�
���� �������� � �� 
�� ���	����� ������ 
 �����
��� ����������� ������ ��� 

�	����
� �	��
����� (�	���
������ 
	
 ��������). 

 

!�	��
��� �	�������, ��	
 ����������� �� �	
�� ��������� �
 � 0�. 6	�������# 

����	� �����	��
� �	��
���� �����	��� �	���� ����	
������ ��� ��"����� � ���
�
����
 

�� ����������� �������� �������, ��� �
�
�
�
���� ������	��
� �	���������

. 

 

%������� �������
��

 ��	
�-�
���� � ��
�����# ����
	��
�#: 

 

– �	���– 
 ���	����
����
��	������ (5–80 $�); 

 

– ���
����
��	������ �� ������� (�� 14000 �3/�). 

 

1����� �� �����
�����
�, ����� � 
 ������	��� ���# �
����� ��	 �� ����	���� 

����
�	
��� �� ����
	��

 
 ���
�
��
�����
�. !�	
������ �
��, ����	����"
� ���� 

����������
�, ����	
�, ����	�� ����� ��� ��	���# ���� ��	
�
�
�������� 

����
�	
���� ����� ������
�. 

 

&������ ����������
� 

 

%����# ���
�
���� – ��
��	�� ����
�
����# �
� ���
�
�����. $�� ��	� 
 �������� 

������� � ����� ������, ������� ������ ���
�
����� ����	��� �
	��� �����. !���� 

����, �����  � ������ ������ ��������� ��	����� �	�"��� ���, � ����
�, �������� 

����"������� ����"��
�. ! ����  � ���
�
����� ����� �
�� ����� �������� 

��	������
����
 � ����"��
�� �	� ��# �����. 

 

,�$������ ����������
� 

 

���
	���� ���
�
����� �� �� �����	
�� �� 

 

2 ������: 

 

1. ���
	���� �����	�
, ��������� � �	
��# �
�
� ����
�������� �	�����. %����� ��� 

������� � �������, ��
������� ��� 
	
 �����. 5���� ���  � "�	� � ����"��
� �������� 

�������# ������ � �	
��, ������� �������� �	���	��� ��	��� ����
�	���� ���	��
 � 

������ �����. 

 

2. ���
	���� ��	
�-�
�����, ������ 
���� ��������
# 
 �����
# �	�
. �� �� ����# 

��
 ������� �
�
� �	�����, � ������ ��������� ��������� ����
 
 �	���
���
� 



�����
��

. 1����� ����� ���
�
����� ����
���
 �� ��	
������ �� ��#���
� 

������# ��	
�-�
�����, �� 
�	����
�� ����, ��� ���
	���# ���
�
���� �� ������� 

����� �. 

 

*������ ���
�
����� ����	����� ����
� 	
���
���
� �
���, �� ��
 ����� 

�������� ���
�
����� ��
���	���� ��
���
� �������
�� ���	��� ������
#��� 

�������	������ �
���-�������"
� 
 ��	
�
� � ��� ����������# ����
���# �	� ��. 

 

�
�'��� ����������
� 

 

!������ ���
�
����� (roof-top) – ��� �����	����� ���
�
����� �	� ������# 

�������
 �� �	��
� ���	�� ����
#, ������ �����	��� ���"����	��� ����
	��
� (� 

��
���� ��� ��� �������) 
 ���
�
��
�����
� ����"��
#. %�
 ��	� ���� 
	
 

��������� ��� 
# ������ 
 ������ ��� �� �
����� ������������. 

 

%����� ������ ���
�
����� ��
�������� � ��������-��	��, ������������, 

�����
���� ����� ��
��, ������	����� �����. 

 

%������� �������
��

 ������ ���
�
������: 

 

– �	���– 
 ���	����
����
��	������ (�� ��
�
� �� ����� $�); 

 

– ���
����
��	������ �� ��9��� ������� (�� ������� �� ����� �3/�). 

 

$ ��	��
�� 1���

 ������ 
���	������� ���
�
����� � ���	���� �������. (	� ������ 

�
��# � ��	��
�� �
�
� ���������� 
���	������� �	���
���
� 
	
 ������� �	��
����. 

 

%�	
�
��	���� ����������
 ������ ���
�
������: 

 

– �������� ����� � 
 �������
; 

 

– ����������; 

 

– ������ ���� ����� 
 �����
������. 

 

%���� � ������ ���
�
������ ���� ���
 ��������
. !� 
 ��� �����	�
, ��
 

���������� ����� ��������. ! ����  � ���
��	���� ����� ������� ������������, ��
 

�����# ���
�
���� �����	����� �� ����# ������#, �����
����. ��	��� 
���	������� roof-

top �	� ���
�
��
�����
� �������� ���� ����. 

 

0���
������ ����������
������ 

 

.
����� ������	����� ���
�
��
�����
� �����
� 
� �
		���, �
����� ����#	�� 
 

������	����� ���
�
�����. 

 

7�����	���# ���
�
���� – ��� ��
������ ����
	��
����� ��������, ���� ����� ����� 

���	�������
��
: � ��
� 
� �
� �������� ���	����
��	� �� �
		���, � �� �����# – ������� 

���� 
� �
����� ������	����� ����	��
� (�	� ��������� ��
������� ������� � �
��
# 

���
��). 7�����	���# ���
�
���� ���"����	��� �����, ��
���, � �� � ��	� ���
� 
	
 

������
� ��� ��� �������. ,����  � ������ ��	����� �������
��	���� ��	� ���
� 
	
 

������, � ����� ��������� ���� �� �
����� ������������, � 
���� ������� �� ��� 

���
�
��
������ ������. 

 

5
		�� – ��� ��	��
	���� ���
��, ��	� ���"�� 
	
 ����������"�� ���	����
��	� (����	, 

����) 
 �����"�� ��� �� �
����� ������������� � ������	���# ���
�
����, ����#	� 


	
 ����
� ���	�������

. 



 

3���#	 – ��� ���	�������
 � ����
	������. %� ���
���� ���	� 
	
 ��	�� �� 

���	����
��	� 
 ��������� 
	
 ��	� ���� ����"��
�. �� ����# �������

 ����#	� 

�����
���� ��������
� �	�
 ��	
�-�
����. 

 

.
����� ������	����� ���
�
��
�����
� 
���	������� � ����
�� � ��	��
� �	
������� 

����"��
#. .�� 
# ������ ��������� �� ������	����� ���
�
����� �� �
����� 

������������ � � ��� ����"��
�, �������	����  � ����	
���� ����������� ���
����
� 

�� ���� ������ ����#	��. ��
 ���� ��
 ����� ���� ����	����
, ���������
, 

����	�����
, ��������
 
	
 �����������
 �	� �����# �������
. 1�������
� �� �� 

�
		���� 
 ����#	��
 �� �����
�
������. 

 

$ �
����# ����
� �
����� ������	����� ���
�
��
�����
� 
���	������� ����� 

�
���. 

 

%������� �����
����� �
����� ������	����� ���
�
��
�����
�: 

 

1. /���������� ����	
������ ��  �	��
� ��	�������	� � 	���� ����"��

 ��������� �� 

���� 
���	������
� ����#	��. 

 

2. (���
������ �
�
��	���� �����
� ��������� ���	��, �� � �	
������ �������
���� 

������� �� ���
������ ������ ������, ��� �	
������ �������, ������ �������
�� 

�������� � ����"��
� �	� ���
�
��
�����
� ��� 
���	������
� ����#	��. 

 

3. +�	
 
���	������� �
		�� � ���	���� �������, �� �������
������ ��	� ���
� 

����"��
� 	���� 
 ������� � �� �������# ���
��, ���� �
����� ������	����� ����	��
� 

�� ��������. 

 

%������� ��������� �
		���: 

 

– �	������
����
��	������ (�� ��
�
� �� 1500 $�); 

 

– ��
 ��	
�

 ���	����� ������ – ���	����
����
��	������ (� ���  � �����	��). 

 

%������� �������
��

 ����#	��: 

 

– �	������
����
��	������ (�� ��
�
� �� ������� $�); 

 

– ���
����
��	������ �� ��9��� ������� (�� 100 �� 1700 �3/�). 

 

%������� �������
��

 ������	���� ���
�
������: 

 

– ���
����
��	������ �� ��9��� ������� (�� ������� �� ����� �3/�); 

 

– ���
����
��	������ �� ��	��� 
 ���	� ($�); 

 

– ������� ����
����� ���	��
�, ����
������ ����
	������ (��). 

 

. �����
����# ���
 ����
� �������� ��������� ����������
� ������
��� ����������#, 

��	
 �	� �������� ����"��
� ��������� ��"����� �� 150–200 $�, ��� � ��	��
����� 

�	����� ������������� ��
���� �	�"���� �� 1000 �2. $���� �� ��������
� �
�����, 

������"�# ��	�� 
� �
		��� 
 ����#	��. 

 

$ ���� �	���� ������ ����
	��

 ��	 �� ���� ������ ����
� ��������. 

 



��
 ��	
�

 �������
���	����� ���	� 
���
� ��� �	� �� ���# �
����� �� �� 


��
�	����� �����
	��
��
, ����	�� ������ �
		��� ������ ������	��� 20–30 	��. 

 

�
���������� ����������
� 

 

����
�
����� ���
�
����� ������������� �	� ������� ������ ��
� ����������� 
 

�	� ����
 � ����"��
�� � ����
�
 �����	��
��
 (������ ���
��������, 0/., 

����������� ��	�). 

 

�
����������� �������
���� ������ ������ ��
� �������� ����������. 

 

!���
�
���� �������	
���� � �������# ����� ����
�. ������ ������� � ����"��
� ������ 

���
����
��� ��������������� 
� ���
�
�����, �� �� �� 
���	������� 
 �
����� 

������������. 

 

��$�
 ����������
� 

 

����
	���# ����� �
�� 	
���
������ ����������
� �"� �� ������
���� ��	��# 
 

���������#��# ������ �
�����. ��
 ����� �	� ��# ����

 ��	���� ������
� 
����, �� 

������	�	 �����, ������
	 �����  
 ������	������� ������ 
, ������, �� ����� 

���
������ ����
���� ���	� 
���
�� ���# �������	����# ����

. 

 

&����, ��	
 ��� ��
 ������ ����	�
� ���� �
���, ������ 
 ����� ����
 ��	��� 

��������������� �� ������ �
�����. 

 

7. (�������� ��������� ��	�
����	� ��� 

 

$ ����	�� ����
��	
, ��	������ ��������
 ����
�
��
 
	
 ������
 ���
��������
 

��
����
, ������ ��
����	
 ���������� ���� � ��� ��"
# 	������� 
 ����
��	
 

�����
����� �	
��
� ���� � ��
������ �������������. 

 

(��� ��	
 ����� ������� � ��� ��"
�
 ��
������
 �
������
, ���
��	
 �� ������# 

�����

. 

 

��$�
 ������ ��������� 

 

��
 ������ �
����� ����	��
� ����������� ���� �������	��� �	����� ��
������ 

	
���
����� ����. ,������� � ������� �
���� ����	��
� ���������� ����� �	� ������# 

��	��� �� ��
�������� ����� ����� 
���	������
� ��	�����# �����

 �	� ����	��
�. 

���
����
� ���, ������ ��� ����
� �����
���"

 �
���� ����	��
� �� ����� � 

����� ����� ������
� ��	�����# ����
��	���# �
����� �	� ��#���� ������# ��	��� � 

��	��
� �
�	�� ��	����� ���#. 

 

.�	������ �����
� �� � �
��# �� �� 	��� 
���	��������� �	� ����	��
� ����������� 

����. $����# 
 ������, ���� ����� ������ ��	�����, �� ��	����, ��	������ ����	��
� 

����"��
# ����������� ���� �����	
� �� �	����� ����	�
��	����� ����	��
�. 6�� ���� 

����� ����� ������
�� ����� �����

, � ��������������, 
 �����
. 

 

(	� ���������� �����, ������
 ���� ��	�������, 
	
 �	� ���������  
	�� ��	������ 

����	��
� �������� ������ �
��#, �� � 
�	����� ���������� ��	� ���
� ����, 

���������"�� 
� ��������
� �� ��������

 �	��
 
 �	����
. 

 

/�
� �������, � ������� ���	�����
����� ������� ����� ��"�������� ��
�
����. �� 

�� �� 	
 ������� ����� ��	������� ����	��
� ����������� ���� �	� ��#���� ������# 

��	��� � ��	��
� �
�	�� ��	����� ���#? (� ��������� ������
 ��� ��
��	��� 

�����
���
 ����	�����������. 



 

$�� ������
� �������� ��	
 ������������ ��	���	
��� ����
���
� 
� ������ 
 


���������	�� �������� *. .���������, �����������
� 
������	���� �
����� ���������� 

����	��
�, ��	� ���
� 
 ����
	��

 �	� �������	������� ���� Cliff House. 

 

%�
���
� Cliff House ��������	��� 
������ �� �	����"
� ��
�
���: 

 

– � ���� ����, ����������� �� ��	����� 
 ��	����� ������-������ .80, ����
����� 

100%-��� ��	������ ����	��
� �������
 
 �������
 ���������
; 

 

– ��� 
 ��� ��� �
����� ��	
 ��������� ���
� �	���	����; 

 

– ��� ��	� 
 �������

 �� �� 
������
�� ������. 

 

�
���� �������������� � �����
�����

 ����� � ��	������ ����	��
�� ���. !������, 

�� ���
�����, ��� ������
�� �������# ��� � .�����# 0�

 �����
��	��� ���	� ��, � �� 

��	�������� /�#��� �����
���
 ����	����������. 

 

/�
� ���� ��"������� 
 � +�����. !���� ����, ���� ����	�� ���	
���� ��������  

�����
�����
�. ������ ����	������� �
����� ��	������� ����	��
� ������� .��������, � 

�� ����
�, �� ����� �����
���� �
�����? 

 

*�	��
����� �
���� ��	������� ����	��
�, � ����
	�, ������ �	� �� 
 �����
, � 

������� ��
 ���� ������ ������� ����	��
�, � � 1���

, ��
�������� ��#�� ����. 

�� ��, ������, 
���	������� 
 ����� ������#�
� �
�����, �� ��
 �� ��������� ��	����� 

������ ��"����
. 

 

.�	������ ����
��	���� ����������
� �	� .liff House �� �� 
������
�� ������. 

 

$�� ��	������ ����������
� ���� �����
� 
�: 

 

– ��������� � �
�� ����
�	����  �	��
; 

 

–  
�������� ����	����� (�	���
���� ���� � ����#); 

 

– ���������� ����
#���� ����	�����; 

 

– ���� ����
�� �����������, �����	��"
� �������� ���� ����
	������; 

 

– ���	�������
� �	� �
����� �������� �������� ��
�. 

 

$�� ��� ����������� ������, �� �������
���� ������ �����
������. 

 

%���� ��	������ ����
��	���� �������� Cliff House 
���� ����� ��"����
 20%, � �� 

����� � �������
	�� �� ����� ��"����
 ��	�� 50%, ����	�� � ������# ��	��� 

������#��# ����
 1���

 ���������� ����� ��	����� ���# ��
 ��	���# ����
��	���# 

�������, ��� � *������. $ ���
� ��	��
�� �� ���������
# ���� �����
���
 

��	����������� �������
���� ��	������ ���	�� ��
����� 70% ����
��	���# ������
, �� 
 

� ���� �	���� �� �������
� �����
�����
 
 ������� �	�������
�� Cliff House ���. 

 

8. 1������� ��������� 

 

%��
� 
� ��������
���� ������� ����	��
� ����"��
# ��	���# �	�"��
 ��	����� 

	��
���� ����	��
�, ������, �� �������
� � 	���
���
� ������� 
 ������� ����	��
��, 

������� ����
��	��� �����
� ������. 6����
� ����
������ � � ������	��

 � 
������� 

���	
��, �� 
 � ��"
�, ��	�� �
�
� �������� �� ����	��
�. 



 

%���� �����
 ���# ���������# ������ 	��
����� ����	��
� �������
� �����
��  

������� �
�� ����	��
� ��� ����� ������ ���. %�
 ����� ���
���� ��	�� ����
�
����� 

�
����� ����	��
�, ����# �� ���	�� �������"
� �	� ��	��
� ����"��
#. 

 

�������
� �����
�� �������, � ����# �������, � �����
��
��� �������
��� – � �������� 

����� �	� ����	��
� ������	����� ����"��
# ��	���# �	�"��
 
���	�����	
 �
����� � 

������	����
 ���	����
, � � �����#, – � ������
�� �
�
������ ��
��
�� 	��
����� 

����	��
�. ! ����  �, �� ������ ������, ��������� ������ 	��
����� ����	��
� �	� ���, 
 

� ��� �������
�� ��
������ ��� ����� ��	��
#, �	
��"
� �� ���	���# ������ ��	����, 

������"����� � ���� 	��
����� ����	��
�. 

 

���������� ��������� ��������� � 	��
���� ����	��

. 

 

��� �� �����, ��� ���� ���	� 
 � ��	��� ��� ���������? !� ��� ��
	
 � ��	�, 

����������� ��"����� – ��� ���� 
� �����	��
# ��� �����

, ����
��� ���	���# �
����

 

��	��	 ��"�����. 6�� �����
� ���������������� � �������� ����� ��������
: 

 

1. !�����
�#, 
	
 �������������
�� �������. 

 

2. !�����
�#, �� ���� ������
������. 

 

3. 6	��������
����
 ��	���
, 
	
 
�	����
��. 

 

�����# 
 �����# ������� �������
 �����

 – �����
� 
 �����
� – � ��� 
 


���	����� �����
����� ���	���������� ����
��	���� �
�����. $ ���� �	���� 

���	���� �����
� �������, ��������� ���������
 
	
 ���	����������
 ������
��
, 

���������������� � ������������ ����������# ��������# �����

 (���	�), ��
��� ��� 


�����
 �����

 ��	� ������. 

 

�������
��� ��	��
�� ����� �������������
� ���	� ��	����� ��"��������� �����, �� � 

�������� �����

 (���	�) ���
����
� ��
 ���������������� ����
����

 ��	��	� 

��"����� � ��	�� �����# �����������# � ��	��	�# ��	�� �
��# �����������. 5�	��� � 

����	
������ ������������ ������
��� ��������# ������ �
����� 
 �"�"��� ���	� � 

���������������� ���	���� �����
� ��� ��"��� ������� 
 ���������, � ������
 

����
�������. /�
� �������, �	� �����
���� ����	
������� ������������ ��#���
��	�� 

����, ���	���� ������� ����������� ������� (tv), ��������� ���������
, ���� 
	
 

��������� ����������� ��� ��"
� ��������� (t�), ������ ��	 �� ���� ������� ��
� 

��������. 

 

��� ����
� �������� �������������
� ���	���# �����

 – 
�	����
�� – �� ����� �� � �� 

������������, ���� � �
� ����������� � ��# ����. 6�
� �������� .�	��� �������� ���� 

���	���� �����
� ����������
 ,��	
, �� �����# ����	�����

 ����������� ������. $ 

������ �	���� ���� 
��� � �������� ���	� �	��������
���� 
�	����
�� ������	����# 

�	
�� ��	��. 

 

6����
� �	��������
����� 
�	����
� ���������
������ � ���	� ���	� �������
� 


�	����
� �� ����������� ���������, ������ ������ �����
� ���	�"���. ,���� 

��#���
��	��� �
�
����� �
�����
� �� �� 
�	����
�� 
 ���	�"��
�� �����

 ������� 

��	�. +�	
 �� ��������� ��	�, ��� ���
���� 
�	����� �	��������
���� ��	�� (�����
�) � 

��� ��"�� ������������. +�	
 ������ �����
� ���	�"����� ����
� ��	��, ��� ��
���
�  

��������
� ����� ��	�, ��� 
 
���	������� ��
 	��
���� ����	��

. $ ���� �	���� 	��
���� 

����
��	���� �����#����, ������ �����"��� �� ������	����# ������ ��� ��	��, 
�	����� 

�	��������
���� ��	��, ������ � ����� ������
��	����
 �������
 �������� ����� 

������, ���	�"����� ��	��, ��	�����
� ���� ���������� ����������� ��	� 
 ���������, �� 

������ �������� 
�	����
�. .������# ��
� ������� ��	 ��������� ������. 



 

$	
��
� 	��
����� ����	��
� �� ��	���� �� �� �����
�� � �����	�# � ��	�����# 

������
# ����. /���������� ������� �"� �� ���������� ������, ����� ��	������ 	��
 

� � ��������� ���	�, 
 ��	��� �"�"��� 
� � ��
����� ���	�. 

 

'��������� ���� ��������� �� �� ������������
 ������� 
 ��������� � ���
� �	����� 

��#���
��	��� ��	�� � ����� � ����������# ���	�
��	��
�#. 

 

��
�������� ���#���� �� �� �������
�� �	����"
� �������: 

 

1. �������� ���	� �����
�#: tv &gt; t�. 

 

2. �������� ���	�: �����
����� ��	� – ��������
� ������� – ��������
� ��	����. 

 

3. �������� ���	� 
�	����
��: tv &lt; t�. 

 

4. )�	����"�� �����#����: ��������
� ��������� 
 ��	���� – ��������
� �������. 

 

(	� ���� ����� �����
�� �����
������ �����
������ 
 	��
����� ����	��
� � �
�
���� 

������	����� ����"��

, ��������� ������	
�
������ ��������
�  �������
� 

���	����� ������� ��	���� 
 �������
���
� ��������� ���
� �
���� ����	��
�. 

 

�������� ��.�
� 

 

/��	���# ������ �� �� ������	
�� � ��
����� �"�"��
� ��	���� � ����	
������ 

������������. �� ���	���� �"�"��
� ��	���� 
 ��� ������ �	
��� ����	�� �������, 


� ������ ���
�
 �� ���
 ��	�����: 

 

– ����������� ������� tv (°.); 

 

– ����������� �	������#, �����
�
���"
� 
�������, – tu (°.); 

 

– ������� ������"��
� ������� � ����"��

 – w (ms-1); 

 

– ���	���� ������
�	��
� ��� �� – Rc (m2.K.W-1); 

 

– ������� ��
�����
 ��	���� – Q (W); 

 

– �����
��	���� �	� ����� ����� – � (%). 

 

/���������� ������� � ����"��

 ������ �����
���  ����
���� �
���
�� ����
 

���	����� �������
� ����	
������� ����"��
�. 6��� �
���
# ������ �� �������� 

������"��
� ������� ������	��� �����
����� �������� ���	����� ����� �� ��	����  

��� ��"��� ������������. 

 

$ ������� ����	
������ ����� ��
 ����������� 18–20° . ���������� ��
 ��
� ������� 

�� ��	�� 0,1 �/�. )���	���� ����	��
� ��	 �� ��	� �� �������
�� ���� ����
�	���� 

��������	��
� ������� � ����"��

, ��
 ������ ����������� �� ������ ������ ��	��� 

��	���� (��
�	
�
��	��� 1,7 � ��� ��	��) ��	� �� ��
����� �� 2° . �
 �, ��� �� ������ 

10 �� ��� ��	��. 

 

,���
��	���� �	
��
� �� ���	���# ������ ��	���� 
���� ����������� �����
�
���"
� 

�	������# ����"��
�, ������ ��	 �� ���� ���#, ����� ����
�� ���������� ���� 
 ��	� 
 

����������� ������� ������	�	� �� ��	�� 7° ., ��	
 ��	��� ��������, 
 �� ��	�� 10° ., 

��	
 �� ��������. 

 



.������ ��
����
����� �����
���# ����������� ���� 
 ����������� ������� � 


�������� (ti) �� �� ������	
�� � ���������� ����������� � ����"��

. 6�� 

����������� 
��������� ����
���
� ����������� � ������ ����"��
� �� ������ 1 � �� 

��	�, ��� ������������� ������ �� ���
 ����"��� ��	����. ,�����
� 
������
� ������ 

��	����� ������
���� ������
�� �	� �����
�����
� �����	��

 ����	��
� � ����"��

. 

 

+�	
 �	� ����� ������� � ����"��

 ����
������ � �
������� 35–70%, ��� �� �	
��� �� 

�"�"��
� ���	����� ������� ��	����, �� � ��	
�
� �������� ���� � ������� �� � 

�����#������ 
 �� 
�����
������ 
������
� �	��
 � ��	� ��	����. 

 

%���	���� ������, �	
��"
� �� ���	���# ������ � ����"��

, �� �� ������	
�� � 

��
���	� �"
�  ��	�� �
����� ������ �
��	
���
���
� ��	��
#. ! �
� ���������: 

 

– ����
�� ��	
 � �������; 

 

– �
�������
��� 
	
 �����

; 

 

– ����, 
������
� 
 �����
 ������� �
��; 

 

– ����� ��
� 
���� � �������. 

 

&����� ���
�$����� +��
	�� 

 

$ ����	�� ����� ������	��
� �����

 �� ����	��
� ������	����� ��9���� � 

������������"
� ����
���
� ���������� �� �������	
��	��� 
 �� � �� ����������	���. 

%���� ������	�������, ��� � �������� ���	������
� ���������� �� ����������
 ����� +. 

�
���

 ������	��
� ���	� ����� ������
��� ���
�
������. ������	��
� �����

 �	� 

����	��
� ����������� ���� ����
���� �� ������ ���	���# �������
��

 ��9��� qo. 

 

+�	
 ��#���
��	��� ���������
� qo &lt; = qo N, ��9��� ����	�������� ��������
��, � 

�������� �	���� ��
 �� ������������� �
���
��. 

 

������
���� ���	���� �������
��
� qoN �	� ���
������������ ������	����� ��9���� 

������	��� ��9���: 

 

1) � ����� 	���# 
 	���# ������# (���	. 4, ����� 0); 

 

2) �� ������ �� �	�# 
 �� �	�# ������# (���	. 4, ����� *). 

 

 
/��	
�� 4. /��	���� �������
��
� qoN �	� ���
������������ ������	����� ��9���� 

 

��
 ������� ������	��
� ���	� 
 ���	���# �������
��

 ����
# 
������ 
�: 

 

– ���	���� ������, ������ ���������� �	� ����������� ������� ������# �����; 

 

– �������
��
 ��� ��� ������
# ��9���. 

 



��
 ����	��

 ����������� ���� ��
�������� ���	���� �����
 ��9��� 
 ��	�� ����� 

���	���� �����
, ��������� � 
��
	�����
�# �������. 

 

/��	���� �������
��
� �����
�������� �� �����	�: 

 

qo = Qb (V. /\t) – 1 = Qb [V(ti – te)] – 1 (W.m – 3.K – 1), 

 

��� qo – ���	���� �������
��
� ����
� (W.m – 3.K – 1); 

 

Qb – ���	���� �����
 ����
� (W); 

 

/\t = (ti – te) – ����
�� ���������� ������� ���������# 
 ������# ����� (!); 

 

V – ��� ��� ����"��
� (�“”). 

 

������.������ ������������ ����� 

 

%���
��	���� �
����� ��	 �� ����	�������� �
��
� ���	����� ��������
��, ������ 

�������
������: 

 

– �������
���
�
 ��������
��
; 

 

– �����
����# �����
�������; 

 

– ��	��
����# ���������#. 

 

%���
��	���� �
����� �� 
�����
� ���	� �����	����� ��: 

 

– ������	���� (���	���� �� �������,  
���, ������� ���	
��); 

 

– ��������	
�������� (��������������"
� �����#����). 

 

�� �
���
����

 ���	� ����
��	���� �
����� ��	���� ��: 

 

– ������� (� ������#, ���	�# ����#, �
�����	�����); 

 

– ������� (�������� 
 �
���� ���	��
�). 

 

– ���	����������. 

 

�� ������� �������
 ���	� ����
��	���� �
����� ������: 

 

– �����
�����
 (����
��	���� �	������, ���	����������, �������
���"
� 
 

	
���
���
����� �����#����); 

 

– 	��
����
. 

 

&��
���� �
�����, � ���� �������, �����	����� �� �	����"
� ������: 

 

– ����	�� 
�	�����	
; 

 

– ������; 

 

– ����������� (
�	�����	
, 
�	����"
� ����	
). 

 

$���� ����
��	���# �
����� � ����
��	���# ���� ���
�
� �� �	����"
� �������: 



 

– ����� 
�����
� ���	� 
 �
�� ���	
��; 

 

– ������ �
���
����

 ���	�; 

 

– ������� ����	
������� ����"��
�; 

 

– ������ �������
 ���	� � ����"��

. 

 

)����� 
� ������
�������� ��������
#, �����
� �� 
���	������
� ���� 
	
 
���� �
�� 

����
��	���� �
���� �	����� ��
�
����, ��
����� �� ����������
 ��	�������	�, ��� 

������
���� ������ ���	�����
����� ������� � ����	
������ ����"��

. 

 

)� ����� ��������� ���� �� �� ���	��� �����, ��� �����
 �������
����
 ������ ��
 

����	��� ���	���� ���
�
���"
� �������� ������ �������
 ���	� �� ����	
���"��� 

�	������ 
	
 ����	
 � ����	
������ ������������ ����"��
� � 
���	������
�� 

�����
����# 
	
 	��
���# �
�����. 

 

1��	
���# �
�
���
# ��
��
� �������
 ���	� 
 ��"�����, � �	���� �����
������ 
 

	��
����� ����	��
�, ������	�����, ��� ��
 ������� ����������
 � ���	� �	� ����	��
� 

�������
�� ��
������ ��� �
�
���
� �����, ������ �������
���� �������� ���	� 

�����
�# 
 
�	����
��. 

 

��������� 

 

��
 
���	������

 �
���� �����
������ ����	��
� ����������� ���� (tu) �
 � 

����������� ������� (tv). tu ��� �
 � tv, ��� �� � ���	�
��	��
����� ���#���� 

����
��	���� �����
�	��, 
���	�������
��� ��
 ��������

 ����, � �� �, ��� �
 � 

������� ����������� (te). 

 

%�"
� ���	���� �����
 ��9��� (Q�) ��������� ����� ���	���� ������ �������
�# (Qp) 


 ���	���� ������, ��������� � ����
	��
�# (Qv): 

 

Q� = Qp + Qv 

 

/��	���� �����
 ����� ����� ������	����� 
� �������# ���	���# �����
 (Q�) 

����
�����
�� � ����
�
�����
 �� �	����"��� ���������
�: 

 

Q1 = Q�.(1 + p1 + �2), 

 

��� �1 – ����
�
��� �� ��������
� �	
��
� ��	����� ����; �2 – ����
�
��� �� 

������
� �������. 

 

%������� ���	���� ������ �������

 ��9��� (Qo) �����
�������� � ����� ���	���� 

������ ����	���� �	������� �������

: 

 

Qo = E [kj • Sj • (ti – te)], 

 

��� kj – ����
�
��� ����� ���
� ���	� ����
��	���# �������
�# (W.m – 3.K – 1); 

 

Sj – ��	� ���"���� �	������ ����
��	���# �������

 (m2). 

 

/��	���� ������ ��
 ������	���� �������
���

 �����
�������� �� �	����"�# �����	�: 

 

Qv = p. c. V. h – 1. (ti – te) : 3600, 

 



��� p – �	������� ������� (g.m – 3); 

 

c – ����
�
����� ���	���� ������ ������� 

 

(J.kg – 1.K – 1); 

 

V – ����	
�����# ��9�� ��9��� (m3); 

 

h – 1 – ����� ������� � ��9��� �� 1 ���. 

 

$ ����"��
�� � ����
�
 ����	��
 �������
�� ��
������ �������
� ����������� 

������� � ���	
���
�� ������ 
 ��������# ����������� (ti) � ���
�
����
 �� ������ 

��9��� (h). /�
� �������, ��
�������� ������������# ����
���: 

 

/\t : /\h = 0.3 K.m – 1 

 

����������� � ���	� �	� ����	��
� � ����"�� ������	���# �
����� ����	��
� ���� �� 5–

15%, ��� ����������� � ���	� ��
 ��������	
�������� ����	��

. ��
�������� ���������� 

����
�� ��������	��� �����
� �� �����
 � �
����� ������
 ���	�. 

 

1������� ������������ ������ 

 

��
 	��
���� ����	��

 ����������� ������� (tv) �
 � ����������� ��� ��"
� 

�	������# (tu). ��
 ���� tv ��� �
 � tu, ��� �� � ���	�
��	��
����� ���#���� 

����
��	���� �������
# 
 ��� �
 � ������� ����������� (te). 

 

$ ������ �	���� ��#���
��	��� �������� �����������, ��� ��
 �����
����� ����	��

. 

 

1����� ����������
 � ���	� �	� ������	��
� ���	���# ��"����
 
�	�����	�# ���
����
��� 


� �
����� ���� 	
��#��� �������
# ���	����� ��������
� ����"��
�. ��
 ��
�����

 

��	�� ����# ��	� ���"�#�� �	�����
 – ��	� ��"�� �	������� 	��
����� �����), 


�	������� 
�	�����	��
 
 �������"�� �� ��	� ������ �	������ ��	�, �������	
������ 

�������
��: 

 

Q� = (1 – e). 3�. Ys • Qp : S� (W.m – 2). 

 

��
�������� ��	
�
�� – ��"�� �	������� 	��
����� ����� – q� (W.m – 2), ������� 

����������� ������� �����
 ����"��
� – tv (° .) 
 ����������� ��	������# ���
�����	���# 

�����

 �	�"��
 – t� (° .). %�
 �����
�������� 
� ���� �������
# ���	����� ��������
� 

����	
������� ������������ � ������ ��	����, ������"����� � ���, �	����"
� �������: 

 

1. '������
� ���	����� ��	���� ��	������# ���
�����	���# �	�"��
 (S�): 

 

qc = qsc + qkc + qec (W m – 2) 

 

qc = asc (t� – tt) + akc •(tc – tV) + /\�. (tc – tec) (W.m – 2), ��� 

 

ts – ������������� ����������� �	�����
 S�; 

 

tt – ������� ������������� ����������� ����; 

 

tv – ������� ����������� ������� � 
��������; 

 

tec – ����������� ����� ��� ��	�� ����"��
� (��
 ��������

 �����	���� ����"��
#); 

 

Sc – ��	� ������ �	�"��� ��	�. 



 

2. '������
� ���	����� ��	���� ����������� �������: 

 

p.c. (V : Sc)•(tv – te) = akc • (tc – tv) (W.m – 2). 

 

3. '������
� ���	����� ������� �	� ��	���� ��
 
���	������

 
�	�����	�#: 

 

tv + 0,5. tc + 0,5. tt + qr : 5,25 = 2.tg (°.), 

 

��� tg – ����	��
���"�� ����������� �"�"��
�. 

 

(	� ����� �������
� �"� �������
�� ������	
�� 
�����
������ ��	����
� ��	��������� 

��	� (q�), 
����� 
� �������
�: 

 

qr = qc • (3 : 3c) 

 

)� �����# �
����� �������
# ����� ������	��� ��
�������� ��	
�
��: t�, t� 
 ��"�� 

�	������� ����� 
�	����
� (q�). 

 

)� � � 
�������# �	������
 ����� 
�	����
� (q�) �����
�������� ��"�� ���	���� 

��"����� 
�	�����	�#: 

 

QP = qc • Sc • (1 – e) – 1 • 3c – 1 • ns – 1, 

 

��� e – �����
��	���� ���	�"������� �	��� �������; 

 

a – ����
�
��� ����� ���
� ���	� (S1/); 

 

asc – ����
�
��� ����� ���
� ���	� 
�	����
�� � ����������
 ��	�; 

 

akc – ����
�
��� ����� ���
� ���	� �� ����������
 ��	� �����# �	�����
 �����
�#; 

 

3c – �������
� ��	����
� ���
�����	���# �����

 �	�����
 Sc-
�	�����	��
; 

 

3r – �������
� ��	����
� ��	��������� ��	�; 

 

ns – 	������ �����
������ 
�	�����	� (������ 
������
��	�). 

 

-����
��	������ ��������� 

 

)�	����
� – ��� �������� �	��������
���# �����

 � �
�� ���������� ��	�. )�����
�� 

�����

 ��	����� ����� ������ ����
��, ����	��"
��� ��
 ������"��

 ����� �����# 

����
�� �� �������# �������
���
# �������. (����� ������"��
� ������� ������ 

��
��
�# ������� 
�	����
�. 

 

������� �������� �� �����
 �� �� ��	
������, 
 ��� �����	��
� ����� ���� ���	
����
. 

+�	
 ������� �������� 
�
�

������ ���	�����
��
 ��	��	, ������ �������
���� 

����������� ��	�, �� 
�	����
� ������������ � ���	����. )�	����
� � ���� �	���� �� �� 


���� � ������	����#, �� 
 ��	����# �������. !�������� ������	����� ���#���� 

��������� �	� ������	������ 
�	����
�, � ��	����� – �	� �	
�����	����� 
�	����
#. 

6	��������
���� 
�	����
� ���	
���� �
��� ���� 
 ���� �� �����, �� ��	
������ 

�	
��# ��	�� 
 ��#���
��. 

 

/��	���� 
�	����
� ������	����� � �� ����� ������, ������ �������
�
������ ��	����# 

�	
��# �� 10–7 � �� 10–4 �. $ ���# ��	���
 �����
��� 
 �
������ ����� � �	
��# ��	�� 

3,9.10–7 �� 7,8.10–7 �. *�	��
����� ������� 
  
�
� ��"���� 
�	����� �� ���� �	
��� 



��	� �� 0 
 �� �����������
 
 
���� ��	��# ����� 
�	����
�. /������ ��"����� 
���� 

����������# ����� 
�	����
�. )�	����
� ���
�
� �� �
�� ��"�����, 
� ������� �����
� 

��	�, ��� ����������� 
 ����������
. 

 

)�	����
� ��	 � �����"�# �����������# ���� ����������, ��
 ���� 
��������� 
 ����� 


�	������� ��	�. $����� � ������ �	������
 ����� 
�	����
� ���
��� ������	���# 

�	������
 ������
������ � ��	���� ��	�� ����
� ��	� (��
���
��� ���
�
����� 
������� 

� ���� $���). /�
� ������� ���������� ��	
�
�� 
�	������# �����

 ��
 ����
� 

��	���. �� ���# ��
�
�� ��
 ����
� ������������ 
�	����
� ���
�
���� ��� �����
�# 


 ������
������. 

 

��
 �
�
� ������������ ���	������� �������� ��	��
�. $ ����� 
�	����

 ��������� 

��	�� �����#�
� �	�
 �� ����������
 ��	�. /��	�, ���������������� 
�	����
��, � 

��	
�
� �� ���	�, ����������������� �����
�# 
 �����
�#, �� ���
� ���������� 
 

���	����� ��#���
� ��
�	
 �����  ���#����� ��
������� ��	������� 
�	����
�. 

 

.�	������ 	��
, �������"
� �� ����������� ,��	
, 
���� ������	���# �
������ �� 

260.10–9 �� 3000.10–9 �. 6�� ����
�, ��� ����� ����� 
� �
�
��� �	�����
�	������ 
 

���
�
��� 
���������� 
�	����
�. )�	����
� 
���������� 
�	�����	�# �� �� 

�����
���� � � �
�
��# (����	�� 
���������� 
�	�����	
), �� 
 � ���
�
��# 

(
���������#) ����
 ������ (������ 
 ����������� 
�	�����	
). 

 

/�
� �������, ������
��� ����, ��� ���	
���# �
�
���
# ��
��
� �������
 ���	� 

������� ���	
���� �������� ������� 
 �����
�����
� ����
��	���# �
�����. /�  � 
 

�����#���
� ����
��	���# �
����� �� ���	���# ������ ��	���� ����� ��	
������ �� 

�������
���
� ��������
#. 

 

.����
� ������������� ��	��
�, ������������ ������	���# ����– 
 ���	���������# 

����
��	����
 �
������
 
 	��
���# �
�����# ����	��
� (�
�. 19). 

 

 
1
�. 19. ��
��� ������������� ��	��
# � ����"��

 ��
 
���	������

 ���	
���� �
���� 

����	��
�: � – ��
 	��
���� ����	��

; � – ��
 �����
���� ����	��

 

 

��
 �����
���� ����	��

 ���	���� �����
� ��������� � ����"��
� � ����"�� 

�����
���� �����#��� 
 ���	���������� ������
��. )�����
�� ���	� ��	����� 

�����
� ����, ������	����� � ����"�� ������������� �� ������	����� 
�����
� – 

���	���#. 

 

$ ���� �	���� ���	���# ������ �������
������ ��������� ��������, ��������"
� �� 

������
�� 
 �����
���� �����#���: ��	� � ���, ��� ����
���# ���	����
��	���# �����# 

��	����� �����
# ���. .	�������	���, �������# ��
� ������� ������ ������ ���������� 

���	��. %���� ��� ���	�� ������, ��� �� 	���� 
 ������� ������"����� �����. 6�� 

��
���
�  ����, ��� ��9�� ����"��
� ����������� �������� ������ ��
�, ��
��� ��� 

����# ����������� ��
��	�� �����. ! ����  � ���� � ���	
����
 �����	��
���
�
 

�������
��
 
 ��������
 ��
������ ����"��
�� � �	��
�
 ���	�
��	��
�����
 

���#�����
. 



 

1�������	��
� ���������� ��
 	��
���� 
 ���	���������� ����	��

 � ���
�
����
 �� 

������ ��������	��� �� �
�. 20. 

 

 
1
�. 20. 1�������	��
� ����������: � – ��
 	��
���� ����	��

; � – ��
 ���	���������� 

����	��

 

 

$����� ���
����	���� ����	������ ������ �� ���������# ��
���# �����, �����# 

���	
�
���� ����� ������� � ����"��

. ��"����� ������	����� ����	��
� ��	 �� 

�������� ���	���� �����
 ���# �����
 ���
��������, �
���
����

 
 ������ ���	� (�
�. 

21). 

 

 
1
�. 21. ���
�������� 
 ����� ���	� 

 

+�	
 ������	��
� ���� �	� ���
�������� ���	���# �����

 � ��	�� – 100%, �����
 � ����� 


�����
� ���	� ������	��� 15% � �
�� ���� 
 20% � �
�� ���� �� ����� �	
������ 

�����

. 

 

&��
���� ����
��	���� �
����� �����
� 
� ���	���� �����#��� – 
�	�����	�#, ������ 

����"����� ��� ����	
�����# �	�"����. ���	� �	����
� 
 ������� �� ���
��	���� 

����������� 
�	�����	
 ���
���� 
�	����� �	��������
���� ��	��, ������ � 

����	��
�
 �������
 �������� ����� ������, �������� �� ��	 
 ������������� � ���	�. 

6�� ����
�, ��� ������ ������������ ����
���, �� � � �� ��	�, �����# ��
� ������� 

������
��� ����� ���	�� ������ � ��9���. )�	�����	
 � ������# �� �� �����"��� ��	�� 

��� ������, ��� ��������� 	��
, ����� �������
���� 
� �������
��� ������������� 

��	��
�, �� ���� ������������ ������������� ���� ��� ����	��
� 
� �����������
. 

%��������
� �������
��� ������������� �� 
��� � ��
� ����� ������������ ��
 ��
� 

������	��
� ���� �� 70 �� 30%. 

 

/�����������# ����
��� � ���
�
����
 �� ������ ��
 	��
���� ����	��

 ��
�	
 �����  

��������
�� 
���	����� ����	��
�. $ ���� �	���� ����������� ������� �� ������ ��	��� 



��	���� �
 �, ��� ��
 ���	���������� ����	��

. (����� ����������� ������� 

������	��� ���
��"����� 
���	������
� 	��
����� ����	��
�, �� � �	� �������� 

������������ ��������� ��	�� �
��� ��"�����; ��� �
��� 
� �	����"��� �������
� 

���	���� ������ ��9���: 

 

Qo = E [kj . Sj . (ti – te)] 

 

��
 ���	���������� ����	��

 ����
��	���� �	�"��� �������

 ����"��
� 

����
�����
� ������������# ����
�� ���������# 
 ������# ����������: 

 

/\t = (ti – te), 

 

��� /\t = 30° . – (–20° .) = 50° .. 

 

��
 	��
���� ����	��

 ����
�� ���������� ������	���: 

 

/\t = 17° C – (–20° C) = 37° C. 

 

/� � �	�"��� �������

 
 ����
�
��� ����� ���
� ���	� �	� ���
� �	����� 

��
�����, ���������
� ���	���# ��"����
 ����� ��������� ���������
� /\t. $ 

���������� �������

 ���	���� ��"����� 	��
����� ����	��
� �	� �����
� ���	���� 

������ �������

 ����� ������	��� ��	�� 74% �� ������
� �	� ���	���������# �
�����. 

/�
� �������, ���	����� �������
� ������� �	� ���, �� ��� ������������� �������� 

�������
� ���	���� ��"�����#, ������ �� ����
� ������	��� 80%. 

 

*�	�� �
��� ����������� ������� �����	��� ���������� �
�	��
����� ���	�, ������ 

���������� �� ����� ������, 
 ��� ����� ���������"��� �������� �����
���. 

 

6��� ������� 	��
����� ����	��
� ��������� � ����	����� �
�
����# �������
 ���	�, ��� 

	��
-���# ���� �������� ������ ���	�  ����������� �������, �"�"������ ��	�����. 

%���� ����"���� ��� �� �� ��
���� �	����"
� �������
��: 

 

tp = tv + ts (° .), 

 

��� tp – �����������, �"�"����� ��	�����; 

 

tv – ����������� �������; 

 

ts = Is.0,072; 

 

Is – 
�����
������ 	��
����� �����, � �
�	� 0,072 – �����
���
 ��	������� ��������. 

.��	���� ����� ��������� 	��
���# ���� � 
�����
������� 100 Wm-2 ����	�
��	��� 

�������� ����������� �� 7,2° .. /�
� �������, �	� ���� ����� ��	��
�� ����������� 18° 

. ��
 	��
���� ����� 100 Wm-2, ���	� ����� ������
# � �������
� ��	�������: 

 

tp = tv + Is.0,072; 

 

18�C = tv + 100 Wm – 2.0,072; 

 

tv = 18°C–.7,2°C. 

 

(����# ������ � ���� �
�� ��	����� ��	�� �������	���� 
 ������������ �	� ���
���
� 

�
�
��-���� ��
��
��. 1����
���� � ��� ����"�� ���	���� ��"����� ������� ��, �� � 

�� �� ��
������ ����	���� ��	��
#, ������ �	� ����� ������� �������
��. 

 



��
 ����	��

 
�	�����	��
 � ������� �����-���������"
� �����#��� �� ��
�������� 

�����
, ��������� � �
���
����
�# ���	�. /�
� �������, 
���	������
� ���� 

��������	����� ��	�� ��	�����������. 

 

%�"�� �������
����� �����
� ���	
�� ��
 	��
-���� ����	��

 �� �� ����
���� 70% 

�����
��	��� �����
��	���# ����– 
 ���	���������# ����
��	���� �
����. 

 

)���	������
� 	��
���� ����
��	���� �
���� � ��������
���� 
 �����
���� �
���� 

����	��
� ���������	��� ������	����� ������ � ���
 ����
� ���������
� ������# �����. 

 

1. 7�����	
�������� 
���	������
� ��
������� ���� �������
���� 	������ ��� ��
�����
� 


 ��	�� ������� ����	
�����
� ���������� � ����"��

. 

 

2. /���������� ������� �� ������ ��	� �� 2–3° . ����, ��� �� ������ 1,5 � ��� ��	��. 

 

3. *�	�� ����������� �������� ��������	����� ����������� �� ���# ������ ����	
������� 

��9��� �� �� ������� 
�	�����	�� 
 ��	��. 

 

4. ��
 
���	������

 	��
����� ����	��
� ��� ��
 ��
� ��	
. 

 

5. &��
���� ����	��
� ��	����� ��	��
���
 ���-�������. 

 

6. �� ������� ��
�����
� ����. 

 

7. &��
���� �
�����, �� �������
� � ���	���������#, �������� ����
���
 ��������. 

 

8. &��
���� ����
��	���� �
����� �� �� �� ����������. 

 

9. %������ ����"��
� ����
������ �� 10–25 �
���. 

 

10. &��
# �����  
 ������. 

 

��������� 	��
����� ����	��
�: 	��
���� ����
��	���� �
����� ��	��� 
���	������� � 

����"��
��, ��� ��"������� ��������� ����
�����
� �� ���. 

 

2������ ��.
��
����� ���������� 

 

$ ������"�� ����� �	� ����	��
� ������ �	�"���# 
���	������� ��
 �
�� ������� 


�	�����	�#: 

 

1. .���	�� ������� 
�	�����	
. 

 

2. /����� ������� 
�	�����	
. 

 

3. .���������� (��������) ������� 
�	�����	
. 

 

2������ 
�	�����	
 � 
���� ��� �	� �������� ����
�	���# 
�	����"�# ����������
, 

������ ����������� ������ ������� �� � 
������
 �����
. 

 

(������ 	������ ���������� 

 

)�����
 
�	����
� – ���
���� ����
����� �	���
��, ������ ����������� ����	������� 

������������� � 
���
�� ���� �� ����������� 800–1000° .. ��
 ���# ����������� 

���������� �	��������
���� 
�	����
� � �	
��# ��	�� �� 2,1.10–6 �� 3,0.10–6 �. $�	�� 

���# �	
�� ���������������� ����
���
 �����	
��#�� 
 ����
 ��� ������ ������
� ����� 

������. 



 

&��
���� �����
������ ����	�� ������� 
�	�����	�# ������	��� �� 50 �� 75%. 

 

(	� �������
� �����
�����
 
�	�����	�# �������� 
������
��	
 �����"��� ����� 

	��
���# ����
����# ������������ ���	����� ������, ������ ������"��� ����� 

��
�
�������� �������
���
� ����
� ����� �� ��
���� �����������, ��� ��
���
�  

����� ���
� ����
� ������ 
  ���	����"��� ���	
���
� ��
��

 ������� 
�	����
�. 

 

' ����	�� 
�	�����	�# ���
�
���� ������	����� 
�	����
�, ������ ������	��� 
� 

���#����. '��	 ���� 
�	����
� ������ ��������� 60°, 
 ��	���� 
�	����
� �� ����������
 

�����
��	��� ���� �����
���� (�
�. 22). )����� 
�	�����	
 ����� �
��, �	������� ����� 

���#����, ������������ � «���	�����». %�
 ����
���� �����# 
�����
�����
 


�	����
�. 

 

 
1
�. 22. )�����
������ 
�	����
� ����	�� 
�	�����	�# 

 

/� � ������	����# ������� 
 ������ 
�����
������ ������������ ����
�����
� 


�	����
� ��� ����������� ���������, 
������	����� 
� ���������"
� �����
�	��, ��
 

����	��� ������ �����������. 6�� ��
����
� ������, ��� 1 �� 
�	����"�# �	�"��
 

�������� �������� ��"����� ��
�	
�
��	��� �� 1200 $�. 

 

.��
 
�	�����	
 
���� ����	��
� �������. 2���	
 ������ �������� �� ��
��
�� 

����������� 
� ������� ����	�, � ������ �������
��# �	� � 
���
� ������ 

����
���� � ����� � ����"�� 
� ������. .�������# � ����� ������ ��������� ����� 

��
		����� �������
� � ����
����# �	���
��, �� 
������ 
 ���
� �� �� ����������
. 

������� � 
���
� ��������� � ����"��
�. 

 

1����� ��
 
�	�����	
 
���	�����	
�� � �������� �	� �����	��
������ �������� – ���
 

�����
 �� ��		�	����� ���
�����, �	� ������� 
���
� ������� 
 �. �. $ ��	���#��� 
� 

���	
 
���	������� �	� �������� 
 ����	��
� ������	����� ��9����. 

 

&$����� ������������� ������� ����������� 

 

4��� ��� 
�	�����	
 ����� 
���	��������� �	� ����	��
� ������	����� ����"��
#, 

��	���� 
� ��
�����
� ���� �����
����: ��
 �� ��
����� �	� ����	��
� ��� ����"��
#, 

��� ��������� �����
��� ��	���. 

 

$����� 
�����
������ 
 �����
��	��� �����# ���	 
�	����
� ��
����� ��
 ����	��

 �� 

���# �	�"��
  �������������� ��������	��
� �	������
 
�	����
� �� ��	�, ����� ����� 

���	������� ����
�����
� ����	��� ��	��
� ����	������� �	�"���#, ������ � ����� 

����� ������	��� ����
��	���# ������� �	�"��
 ����"��
�. 

 

6�� ��
���
�  ����, ��� � ��	� �� ����	
������ ������������ �	
������ �����

 �	� 

������������ �������� ������� � ����"��

, ��� � ����	����� ��
���
�  ��	���# ����
�� 

�� �� �"�"����# �����������# 
 �����������# �������. 

 

/�
� �������, � ����	
������ ����"��

 ��	��� �� ��������� ���� ��������, �� � � 

���� �����# �	������
 
�	����
� �� �� ��������� ������ �����
 ��	��� �� ����������� 



��	��� ��� 25° ., ��� ��	����� ���
��	��� ������
��# ����
��# �
�
��
����# �����, � 

��� ���# ����, ��� � � �� ����������� �	
��
� 
�	����
�, ��	��� �"�"��� ���������� 

�
��� ����������� �������. ! �� �	��
�, ���������� ��
� ������� ����	��
� 

����������� ����	��� �����. 

 

������
	��� ������
�������� 
 ���	
�������� �
����� ����� ��
���
� � ����"��  ����� 

�� 	����� 	��
����� ����	��
�. �� 
 ������
���
 ����
	���� �����
�����
� ����	��
� 

����	��
 
�	�����	��
 �� ���# �	�"��
, ���� 
 ���� � ��� 
��# �����, �� ������
���� 

���	����� �������. %������
�� ��	����� �	
�� ��	�� 
 ������	����# ������� 


�	�����	�. 

 

%�	���
, � ������ ����	�# 
�	�����	� ����	�������� ������ ����
���	����� 

��������
� 
 ����� �����
���� �������� ��������, �� ��
���
� �
 �: 

 

– 	��	���� ����	��
� �����
� ���� � ������������, ������ �� ����	
������; 

 

– ���	
���� �
�� �	����, ����������� ���� 
 ����
� �����������, ��� ������� �� 

��	��
�� ���������� ����������� ������� 
	
 
�-�� ��� ����������� ������ 
	
 
�-�� 

�
�
� ���	�
��	��
����� ���#��� ��9����; 

 

– ������� �����# �������� ������������, ����
��� ��
��� ����
����, ����� 
 �. �. 

 

$�� ��
 ������������ � ���
 ����
� ���	����� ������� ��
 ���� ��	 �� ���	������� 

�	����"
� ��	��
�: ��	��� � ����	
������ ����	��
 
�	�����	��
 ������������ 

�����
��� ��	�� �����
������ �����, ��� �� �� ��� ��	 �� ���� ���	�#, ����� ��"
"��� 

��� �� ��	������ ������� 
 ��#���
� ������	������ 
�	����
�. 

 

$ ������"�� ����� � ����
 � 
���	������
�� �������
���� �����
�	�� � 	���
�
 

���	�
��	��
�����
 ���#�����
 ����	�� 
�	�����	
 ������ ���� ��
�	����	������ � 

���
 ����
� ���	�����
����� �������� �� ����	��
�. ��
�
��# ����� ��	����� 

����
����� ������� ����� 
��	
�����
� ����� � 
���
�, �� ���� �� �	� �������
�� 

������ ������� �	� � 
���
� 
 ����� �������� � 
���
� �� ������� �����, � ����
 � ��� 

���������� ����
�
��� ������ ������� � ������������(�� 1 $� ��"����
 �������
�� 


���� 30 �2�������
������� ������� ����� ����, �����# �������
� �	� ���������
� 

������ 	���# 
 �����	��

), ��� �������� ������ ����
��	���# ����
 � � ���
���������� 

���	�. 

 

����� 	������ ���������� 

 

��
�������� ��������
 ����	�� 
�	����"
� �
���� ��	
 ��������� � ����� �
��� 


�	�����	�#, ��������������� �	� ����	��
� ���# �	�"��
, – ������ ������� 
�	�����	�#. 

$ ������ 
�	�����	� ����� ������� 
 ���� � 
������ � ����		
����# ������# �����, 

������ ������������ ���
� �	������ 
 ��������
 ������
�. 

 

'��	
���
� �������� 
�	�����	� �����  ��������
� ��� ������������# ����������� �� 

350–450° .. )�	�����	� 
�
�
���� 
�	����
�, ���
��� ������� �����
��� � ��	���
 

4,1.10–6–8,1.10–6 �. /����# 
�	�����	� �������
������ ��	�� �
��# 	��
���# 

�����
�������, ������ �	��	���� � �
������� 45–60%. 6�� �����
������ ����
������ � 

����"�� �� ����������� ���	�����, �����# �������� ����	���� �	������, 

���� ��"�� 
�	����
� � �������
��� ������	��

. $�	�� ���������������� �� 

�����	
��#��, � 
��
������, ������� ��������� ���	���� ����
�	���# �����. 

 

!���� ������	����� 
�	����
�, ������ ������-���������� ��
����� ��� ��	�� 90°, 
������ 


 ������ 
�	����
� � ��	�� 120° (�
�. 23). 

 



 
1
�. 23. )�����
������ 
�	����
� ������ 
���������� 
�	�����	�# 

 

/����# ������# 
����
�	�����	� ��
����� �	� ����	
���
� ��9���� �� ���# �	�"��
. 

 

����
	��� ����������� �
����� ����	��
� � 
���	������
�� ������ ������� 
�	�����	�# 

��	�� ������� 
�-�� ����������# 
�����
�����
 
�	����
�, �������"��� �� ��	. 

 

!�������
� ����������� �
��� ������ 
�	�����	�# ������	��� �� ���
��	���� 

�����
� ����
����� ���
��	�, ����
��� ��
������� ����, ������ ����
������ 

�	����"
�
 ��������
: 

 

1. )���	������
�� ����������� �����
�	�� 
 �����	��
#. 1����"�� �	
��
� �� 	��
���� 

���#���� 
�	�����	� 
���� �����
�	�, ��
�������� ��
 
� 
������	��

. ' 
�	����"
� 

���� �����"
� ������� ��	����� 
� ��� �	� ��. .������ ��"������� �����	��

 

���
�������� ����, ������ ������
���� ��
��������� 
� ���#��� 
 �	
��	�����
 ���� 


���	������
�, ������"����� ���� 
���	������
� ����� �����#����. 

 

2. )���	������
�� �������� 
 
��������
#. )���	������
� ����	
 �����
 
�	�����	� 

��������� �	
��
� ������������� ���� �� �����
�	 
�	����"�# �����, �������� 

�����
������ �������
 ���	� 
 ������� ������
�. 

 

3. !����������� �����	��
�� �� ���� �
�������������# ����

, ������ �������� 

����	�����
�� ��������
� �����
� 
 ���	��� ��	�� �����
���# ���	�����
� 	��
����� 

����	��
�. �����	��� �����	��� 
���
 ����
������
, ���������
 � ��"
�
 

�
��	
���
���
�
 ��	��
��
 � ����	
������ ������������. 

 

4. )�	��
��	����
 ����
���
�
 �����
��
, ������ ������
���� ��	����������� 

���	�����
� ��� ��
����������# � ������
��������
 ����������
. 

 

.	����� ������, ��� �����# ������# 
�	�����	� � ���
 ����
� ������ �������� ������
� 

������� ��������
��	����. ��
 ��	��

 ����	���
� ��������
# �
�
��
���
� ���������� 


 ��
 ������������� �������
���

 �� �� �����
�� ������� ������
� � ����"��
�, 

���"����	��� ����� �������� ������
� �� ������� �����, ���
�
�������� ������ 

������� �	� � 
���
� 
 ������ �������� ������
� 
	
  � ������	���# ����� �������� 

������
�. !�������� �����
� ������ ������ ������������� 
��
�
���	���� ��������
�� 

� ���� ��������� ����. 

 

.���������# 
�	�����	� – ����
�	���# �
� ������� 
�	�����	� – 
���� ���
 ����� 

������� ����������� �� 150–200° .. )�	�����	� �����
���� 
�	����
� � �	
��# ��	�� 

��	�� ��� 14.10–6 �, ������ � � ������� �� ���	������ ������
�� � ���������� ���
, 


 ��� 
�	�����	� ��	����� ��� ����������� ������������. ��
 ���� ��� 	��
���� ��"����� 

�	��	���� �� ������ 40%. ������� ����������# 
�	�����	� 
���� ����
���# 


��	
�������# ���	���� (�
�. 24), ������# ������� ��	����� ��"
�� ��� �� ��	��
� 

�����
���� ������. 

 

 



1
�. 24. %�	����
� ����������
 ����������� 
�	�����	�� 

 

&��
���� �����
� � ����
��	���# ���� ���	�"����� �������� 
 ������� �����, ��� 

��
���
�  �������
� ����������� ������� ������ 
�	����
��. ������� ��
 

�
��������������� 
�	�����	
 
���	������� � ������ 
��	
�������� ����"��
�� � 

��	�� ������� �������. '��	
���
� �����

 �� ���� 
�	����
� � ��
� 
�	�����	�# 

�	��	���� �� 1 �� 2° . (/\t). 

 

)�	�����	
 
���� ������ ���� ����	� 
 ���
�
�������� ������ ������� – ����� 

�������� ������
� � ����"�� ��������. $ 
���� �� �� ������
������, ��� � ��# �
� 

������������ ������� ������� �������
�, 
 ��	�� ���	� ��� ���	
�� �� �� ������� 

���
��	���# ������ ����	��
�. !� ��� ���	����� �����
� ��������	��� ����# ������ 

����	����
� � 
������ ����	������ 
 �� �� ��
����
  ����� �� 	��
����� ����	��
�, 

� �������, ��� ��
���
� �� ��
���
� ��� �����
�����
. 

 

%���# ��	�� ������# ����– 
 ���	���������# �
���� �������
 
�	�����	��
 �� �� 

��	��
�� ����
��	���� ���	
���
� �����
�����
 ����	��
�, ��� ������ ��
� ���	����� 

������� ��	����� 	
�� ��-���� ��	�� �
����� �����
� – �
��	
���
���
� ��	��
#, 

������ �	����� ������� �������, ������������, � �� � ����	���
� ���� ����	���� 

��������
#  ������������. 

 

$ ���	����� ����� � ����
�	���# 	
�������� ����������� �����
, ��
�����"
� 

�������
�� ����	���� ����"���. ������	�������, ��� �
���� �������������
� ��	���� 

������� ������
��	
 �����

 � 
����������� 
���		����. 

 

.� ����
�
 
� �
� �� ����������� � � �������, ����
��� � �������
����# ��
��	���# 

���
��#, ������ ���� �����
������ �	
������ ��
������� ��	�� 
 ���	� ����� 

��������
���� ������	��
� ����, �	
������ ��
��	����� ������ 
, � �	���� 

�������
����
, 
������� ��������� ��
�
. 

 

$ ������� ������� ��
���� �� �� ��
����
 �� ��������� �������
	�, ������ 

����������	��� �����
�
���� �	
������ �	���
���
� ����
���
#  ����# �
�� 

�����
��

, ��� ��������� ����	����# ��� �������
	� �� 70%. 

 

6�
� ��
����� ���������� �	� ���� ����� ������	
��, �� �
� ������	��
�� ����� 

����
������ �����	��

. 

 

��
�������� ���� ��
���� ���������, ��� ��	���#�
� ������� �����

 ���	���# 

�����

 �� �� ��	��
��, ��	�� ��	
 ��
�������� ��� �	������, ������ ��������� � 

����	��

 
 ������

 	
���
���
� ��	��
# 
 �����������
 ����	
������� ����"��
�. 

 

9. �������� ������ 

 

����	�� ��	����� ������� �� ��������
� ���	�: 

 

– ����� ��� � �������� ��� �� �
��, ����#�� ���	� ���������, ��
�����	����� 
� 

���� 
 ���������# ��	
; 

 

– ���
�� ����
�
����� ������� �	� ��	�
���
� ��� �� �
��, �� �� 
���	������� ������, 

��
�����	����# 
� ��	�, 
������# ���� 
 ���#���� 	��; 

 

– ������ �����# �����
 �� �� 
���	������� �������� ������, ����������� � ����; ���	� 

�������
� ��� ����� ��	�� ��������� ���� ���������; 

 

– �"� ���� ��� ��� "�	
 �������� ���������, �����# �����
��� 
� ��
, ��������# 

� ������ �����; ������ ����� 	��� ��
�����  ������, � �����# 	��� ���������� ����#; 



– ��	������ ������� "�	� ����	��, � ������ � ����	������ ����� �	� 
� ����	�
��	���# 


��	��
�#; 

 

– ���������� �� �
�� "�	
 � ���� �� �� �� � �����#, ��
�����	����# 
� ����
��	����� 

�
��� (�	�������) 
 ��	�, ����	�� �����	��"��� ���������
� �
��� (2 ����
 �
���, 1 ����� 

��	� 
 ������� ����); ����� ��������� �� ��	�� �����, 
�	
�
 �� ��
������ ����# 

�����#, � �����# ���������� ������ ���, 
 ����# �
�� ��� �	���� ��	��
� � �����	����; 

 

– ��	
 �� ������� ���
���� � ������# 
 ����	����, �����	���#���� ���
�����
 ����
	��
; 

��
 ���������� �
�
�, �������
������ ��� 	���# 
��
� ����, � ��� �� �� �������� 


 �������� � 	���� �����; 

 

– ���
����� ����
	
 �� �� �����
�� ��������� ������, �
��	���� ����� 
	
  �����; 

 

– �	� ����	��
� ��	����# ����
 
���	��� ����#��� 	���# ��	���# �����
�	 (����
���, 

���
�), �����# ��
���	��� ������ 
 �	��� �� ��	����# ����
 � ����"�� ����� 
	
 

������#; 

 

– �	� ���� ����� �� ��	� �� ������� �����, �� �� �� �� ���
����� ��
�
�� �����# 

���
����# �	���; 

 

– �	� ����	��
� ����������� ���	� ����������� ��
	�� �	� ��	�� 
 �����
�� � ����� 

�����
: �� ��
	�� �������� ���� �����
��, ����������� ��
	�� ����� ���"
�� 


 �������� ������ �����
��. 

 

– ����	���� ���"
�� � ������ ���	� (�� ��	�� 10 ��), ����� ������ �� � ����
� 

���	�, �� �� ������ ���
� �	��� ����������� 	��, ������ ��� � ������# �������. 

/����, ���������� �	��� ��� 
��� 2–3 ����, �� ����
� �������� �
�� ���� 
 �� 

��������� ��
 ����� ���; 

 

– ����� ������
�������� 
� ��������� ������� �	��� �� �����	� �� ���	� 
 �� ������	� 

������
�����
 ��	�#
, �� �� ��������� ���	� ��������� 
� 20 �����# �������� 
	
 

�������
��������� ��
��� 
 ����# ����
 ���
�
����� �	
���
��; 

 

– �� � ����������
�� ���������
� ��� ���� �� ������� �����# 
�	��� 
 ���������# 

��	
, ��	
 ������
�� ����� � �
� �� �� �����
; 

 

– �� ����� ����� �
	���� ������� �� �� ����������� ���# ������ ����	��
� ���: ��� 

��	
��
	�����# �	��
, ���������# �� ������� ���, ��
���
�� ���
�
 ��#��
 
	
 

�����
  ����. .����� �������� ����� � 10–15 �� �	� �
��	��

 �������; 

 

– �	� ����	��
� ��� �� �� 
���	������� �����	���, �����"
#�� �� ������. %� �� 

��������� ��	��� 
 ��	�� ��������� ���# ��	�# ����. 1� �� �����	��� �� ��	��� ������ 

�� �� 
	
 �����
� ���	��
��. 8
�
�� ��	��� ��	 �� ���� ����	�� ��	��� �
�
�� 

��	
, ����� �����	��� ����
	 � �������; 

 

– ������ ������ �� �� ����
�� � �����
� �	
��	����� ������
 � ������, ����
�����# 

���	��, 
	
 � ����; 

 

– ����� ����� ���	� �� ������	� ��
 ��������

 
	
 �� ����� �������
� ���, ������� 

���	� ��	 �� ���� ��������� �� 1–2 ��; 

 

– ����� ������� ��	� �����
�� ������ �� ���, �� �� �� �����	
�� �� ��	���
� ���

, 

������ 
� �
�  ���
 �	
��# 5 ��, ������� ��� �� �� ����# 
 ���	�� 
 ��
�	��
�� 

������ � ����"�� �������� �� �; 

 



– � �����
� �
�� �	����� 
����� ���������, �� �������	��� 	
 ������, �� ����	
	
�� 	
 

�� ����
, 
���� ����� ���
����
�� ����� ���	�. �������������, �� ������� ������ 

������ �� �� �� ��������. (��������� ������� � "�	
 
 ���"
�� ��� �� ������, 

��
�����	����� �������  
 �, ��� ������. ���	� �������
� �������
�� ������ ��� 

�����
�� ���� ����#; 

 

– ��	
 �������� �����	�, �� �� ����	
	���, �� �� �� ����
��. ���� �������	
�� �	��� 
 

���
�����# ��	
�� � ��	���� 	�# (�$0, «*���
	��», !�7 
 �. �.), ����� ��	� 
�� ��� 

������ 
 ������ �� ��� ��� � ����"�� ���#
 
 	
��; 

 

– ����� ��
 ������� ���
 �� ���
 �	��� ����������� ������� �����
 ����	
������� 

����"��
� 
�-�� ���
 ��
� ���	��
� �� �������, �����"��� � ���� ��
 ������# 

���	���, �� �� �������
 ������  ���
 ����� ����� 
� ������	
������� �����	�  

�	���
����� �������	�. (	� ����� �	����� ��� "�	
 � �������, ������, ����		
����# 

�	
�� �"���	��� ���������. $ �������"�# ����� �� �� ������������� ����
 �; 

 

– ��	
 �� ���	�	
 ����, �� �� ����	
 ��� ��-����� ����
 
, ����� �����
�� ���
	�� 

���
# ���	���# 	
�� � ������ ��
 �, � �� ���� �	� 
�� ��	���� �����	�� 
	
 ��
 

�������� � ��������
 ����
 �����
 ��
� �������, ����� 
��
�
 �������� ���� �� 

��
 
��	
 ��
 �. ,������� ����
 ���� �����	�
 ����� �	� 
�� �����
�
��	��
 ���� 

��
 �; 

 

– � ���
 ������ �
 �
� ����� (�
��
 
 �������	�) �� �� �����
�� ��������� ������. 

��
 ���� �� ����� ���
 ���
 ����� �	����� �	���� �������� 
��
���; 

 

– ��	
 ��� �������
�� ����
	
�� ������ �� ���
, ������ ���
�� 
���	������� �	� 

���� ��# ���
�
 ����, ���� ����� �������� ������� ����	� ������. 6�
 ���
 ����� 

��
��	�� ����#�
��  ��
��
�; 

 

– ���
 � � ��# ������� �������� �	� ���������# ����	
; 

 

– ��	
 �� ����	
����� ����"��
� �	������
��� 
 �	�����	��
�����, ����
��, ��� ��
 

������	��� ����� ����� �	���
����# �����

, ��� ������
��� ��	���� �	� ����#���� 

��� ���. .������� �� ����� ��������
� � ��� ��	���� ��	����� ��
 ��
���� 
 

�	����� ����� 	
�� ���	� ����, ���� ��
 ������� �������; 

 

– ���
�� ������ ���	��� �������, ����� ����
� ���� ������ ����� �	��
��# 10–15 ��, 

�
�
��# 80–100 ��. ,���� ����	�
�� �� �
���#  
���# �	
��#, ��
	��� ��	
��# ����# �� 

���������
� ������� �����, 
 �	���� �����������; 

 

– ��	
 �� ����	
����� ����
�� ������
 
	
 ��	�������� ��
���, �� �� ����
	��� 

���
�� 
 ����
�� �������	����� �����. .���� 
� � ����	���� �
��, �	������ �����
. 

%���	���� ���� ���� 	����  �������"
� �������
�	����. $ ���� �	���� ����� ����� 

���
���� �������; 

 

– ��	
 �� ���
��, ����� ������
	��� �����
� ��	� � ��
�� � �����
� ���# ���
, �����	� 

���
��
�� ������ �	� ��	�. ,���� ���	
�� � �������# ����
 �����
 �������
�� ����� 
 

����#�� ����	���� ���
 �� ��� ����. '���� ���� ����	���� ���
 ��	������ ����#��, 

��������#�� ���	
�� ������# 
 �"� �������� ��	�; 

 

– � �
����� ����	��
� 
��
�
���	����� ���� ��
���
��� ��������� ����	���� ������� 

���� � ����
�
��	���� ����. ,�	�#�� � ���� 20–30 � ���
����� ���	�. /���� ���	���� 

�	��� ����� �������������� 
������
� ����, 
 ���	� �� ������
���; 

 



– ����� �	
���� �"� 
 �������	 ���	�, �� �� ���	��� ��� 
� ����� �
������� 50–80 ��, 

����������� �
���	��� 	����� �������"��� �����. ,����	��� ����-�	
���� � 

����"�� �
���	��; 

 

– ����� � ����"��

 �� ���
����
	� ������ ���	�, �� �	����� ����
�� ����	� ��	
�
 

��
����� ����	��
�. 
vadji/adik0 


