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�� � !����� ���
���: �� 0,12 �� 0,58. 
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��� ��	�����
���� 
� ��������
�� ����� 
 � ���
����
 �� 2152 h (�� 
�
���


� 
	�
�	�����
) �� 6221 h (�� 	�
�	�����
 � 

	�
���
�� �����

 �
#��). $�� �
�
� �� 
����
���
��
 ��
��� ���
��� ����� 
 	�-����� �� �
�
��. &� �
���� �� ��� ��������
��� 
�
�
�
� 
�
����	���
��

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

 
������ 
� 
�
�����
��� 


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

������� 	
��: *�
����	���
��

�
, +
�������
� ���
���, /�������

 �����, 4�
��-
��

� 
� ����


, �	
�����

 ������ 
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l
�7����   
$��
������ �������	�� �� �������������� ������������ ��
��� � ���� �� 

���������
���� �� ��&��������� ����������� � ���������&�	 �� ����������������-
���� �������. )� 1989 �. �������������� �������	��	 
 �������	 �� ��������%� 
���
�� � ��%������� � ���������	, ������
��� ��� 
������ �� 
�
�����	 ����. 
8������	���� �� �������������� ������������ ��
��� �� ��
��D
�D� �� ������ � 
��� ����
���� �����&�����, ����
����
�=� �� ���� 
 ������� ����
���� 
����������. $��� ���������� 20 ������ �������%� ���������� ������� 
 
�������������� �����
����
� 
 �������	. '��� �� ��
����� �	%� ��� �������, ��� 
��������%� ������ � �������� ������
������ �� ���������	��. U	��� ������ �� 
��������� ��� ��������� ��������� � ���������� ����	�� �� ��%��������� � 
����
���� ��D���. #�������� �� � ��
� �������	��	, ������
��� � �����	�� 
��=����. " �������� ���� ������=��� � ��
�����	=� �� �������	��	 
 �������	 �� 
������
�� � ���	�� ������������ 
 ������
����� ��%�������, ���������	 � ������ 
�� ������. A�
� �� ���
��	
� �� �� %������������ ����
��
����� � ��=�
������ 
�����&����� �� ��
���
��� �����&�. 

" ���
����������� �������	��	 � ��������� ������� �� �������&�	 ������� 
�������������� ��
��� � �������������������� � ����
� ����� ����
�� �������� 
����� �� ���� 
������� 
 ���&������������ ����������. 

`��CE �� �������� � �� �� �������
	� � ���������� �������� ����� �� 
����
���� ���������� �� �������������������� �� %��������� ������������ 
�������	��	 
 �������	.  

�cj8f���� 
" �������� �� �������
��� ����� �� ����
���� ���������� �� �������������-

������� 
 12 %��������� ������������ �������	��	 �� �	����� �������� 
 �������	. 
#�����
���	�� ��%
�=�� ������� �� 2007 �. �� 2010 �. $��� ���
��� �
� ������ �� 
���� ������ 
 ��
����� ������ �����
����
����� �������� � ��������, �� ���� 
����
�=��� �
� ������ �� ��
��
� 
��	����� �� �
���
���� ������������ �����. 
U������
�� �� ��������	 � ���
�
� 
 �����
����
��� 
 �������� �� ��������� 
�������� � �����
���� �� ����
��� � ���
�� � �������&�	�� �� ������&�	��. $���-
���
����� ��������� �� ��������� �� ������
���	 ������, ���� ��� ��������������� 
��������� �� ����������� ������������ ���������	 �� ����
��	 ����� [1]. 

" ����.1 �� �������� ����� �� ����
���� �����
����
� � ������������� 
������������ ��=����� 
 ������
����� ������������ �������	��	. " ������ 1 � 2 
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�� �������
�� ����� ������, 
 ����� 3 – &
���� ������, ������ 4 � 5 �� 
 �������� 
�� ��D������������, ������ 6, 7 � 8 �� �� %���������� �����D������, ������ 9 � 10 
– �� ����������� �����D������ � ������ 11 � 12 – �� %���������-
����
��� �����D-
������. 8����� 1, 2, 6 � 9 �� � �������� ��D���, ���� �� ����� �� �� ������
�� 
�����&����. 8����� 5 � 8 �� ��
� �������	��	, ��� ��
������� ��%������� � 
����
������. 8��������� ������ �������
�	
�� �������� �������������� ����-
���	��	, 
 ����� �� 
������� �	��� ��
� ��D���. 

A����&� 1. 
#���������� ������������ ��=���� 
 ������
����� �������	��	 

#���������� ��=���� 

���
 ��
�� 8�
������� 8�=� V �� 

������ 8���
�� �����
����
� 
kW kW kW 

1. *���� �� ����� ����5�� �� ����� 17 970 377 18 347 
2. X������ � ������ ������	 10 626 129 10 755 
3. $��
����&� � ������ 4 530 126 4 656 
4. �����
����� �
������� � ��������� 8 316 232 8 548 
5. ������� ������� 2 258 73 2 331 
6. $�������� �����
�� 15 522 485 16 007 
7. ��� � ����
� 9 478 177 9 655 
8. ��������� 1 244 25 1 269 
9. U������ ������� 2 452 115 2 567 

10. A��������� ������	 810 160 970 
11. �������������
��� 2 349 78 2 427 
12. ��	� � %����� ������	 784 57 841 

 
" ��������� ������
��� ������ ����� �� ��=������ �� ��
������� �� �����	 
 

�����&��� �� 1,8 % �� 6,8 % �� ��=��� ����������� ��=����, ��� ������ ���5���� 
3 %. #��������� ���
� ����� 10 (D�
�D�� �������	��� �� �����
����
� �� �����-
����� ������	), 
 ��5�� ������������� ��=���� �� ��
������� �����
�	
� 16,5 % 
�� ��=���. 

#�����
�������� �� ��
���������� ������ � ��-���	�� �� ���� �� ����� 
����� 
����
� �����������. )���� �� ������������� ������������ ������	 �� ��
������� 
 
������
����� ������ � ��-���	� 
 ���
����� � ����� �� ������������� ��=�����. 
8� ���������� ��������� �� �������� �������� 
 ����. 1 � ������
���, �� ����D���� 
������	 �� ��
������� �� �����	 
 �����&��� �� 2,8% �� 17,7% �� ��=��� 
����������� ������	. 

" ����.2 �� �������
��� ����� �� ����D���� �������&�	 �� ������������ 
������	 W�, 
 �Wh, � ��5��
������	 ���������� ������������ ��
�� ��, 
 kW, �� 

���� �� ������
����� ������. $���������� � ���5������ �� �����&����� �� 
������� 2�, ���� ����D���� �� ����������	 ��
�� � ������������� ��=���� 
 
������ [2,3]. A��� �����&���� %������������ �������� �� ������
��� �� 
�������������� ���������	 
 ������� �� ���������� ��
��. U�5-
����� ���5���� 
2� = 0,58, � �������� �� ����� 8, ��5�� �������
�	
� ��
� �������	��� ��� 
��
������� ��%������	 � ����
������. U�5-������� ���5���� 2� = 0,12, �� �����	 �� 
����� 9, 
 ��5�� �����	� �������� ��D��� � �������� ������
������. 
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8��������� � ����D���� ������
������ �� ����������	 ��
�� 
 ����
� A�, h 
� 
 ����������� �����&� LDF. A	 %������������ ��
����������� �� ��
���
�	 
������ �� ����
� ���� &	���� ������ [4,5] � �� �����	�� �� ���������: 

:
�

: �
W

=�   .  (1)

T
T

=T.P
W

=LDF :
:

�   . (2)

������ � �� ��5��
������	� ���5 ����
� 
 ���� ���������� ������. 
U�5-
����� (A� = 6221 h) � ������
�������� �� ����������	 ��
�� 
 ����� 12, 

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

����� �������� ������ (��� ����� 11) ��� ����� ������
��� �� �����
����
��� �� 
�
� �� ��� �����&� 
 ������� ����� ��������� � ��
�����D�� ������&�. 8�
�� ��
� 
�� �������
�� �������	 �� ������� �����
����
� �� �����
� ������� (���
�� ���� 
�	����) � �� �
���5�� �������. 

" ����� 1 
 ����������� ����� ������ ����
���� �����
����
� (����� �� 
����5��), �� �	��� �������
�=� &�%�
� �� �� �
������� �����. " ������ 2, 3, 4, 5, 
6, 7 � 10 ���� �� ���������	�� �����	� 
 ��������� �����, �� � ���� ��� �
� 
����
�� ��� 
 ���	 �� �����&���. 
��� 
 ����� 8 
����� �����
����
��� 
���������	 �����	� 
 ���������� �����, � ����
�� 
 ������ � �����	.  

A����&� 2. 
$��������� �� ��
���
��� �����&� 
 ������
����� �������	��	

<���D�� 
�������&�	 

���������� 
��
�� 

2����&���� 
�� ������� 

<���D�� ������
������ 
�� ����������	 ��
�� 8���� 

V 
W�, �Wh ��, kW 2� A�, h LDF 

1. 41 195 6 741 0.37 6 111 0.698 
2. 10 084 2 833 0.26 3 559 0.406 
3. 8 511 1 790 0.38 4 755 0.543 
4. 8 835 2 471 0.29 3 575 0.408 
5. 2 425 535 0.23 4 533 0.517 
6. 18 700 5 200 0.32 3 596 0.411 
7. 14 411 2 908 0.30 4 956 0.566 
8. 1 584 736 0.58 2 152 0.246 
9. 1 096 312 0.12 3 513 0.401 

10. 1 033 210 0.22 4 919 0.562 
11. 5 579 1 175 0.48 4 748 0.542 
12. 2 221 357 0.42 6 221 0.710 

" ����.3 � ������ �������������������� �� ����&��� �� �������� ����
���� � 
��5-����� � � ��5-���	�� �������&�	 �� ������������ ������	. $��������� � 
�����&������ �� ��������� 2��� �� ���������: 

max:
min:

,�� W
W

=�   .  (3)

������ min:W � ������������� �� ����
�� ������������ ������	 �� ����&� � ��5-
����� �������&�	, kWh; 
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 min:W – ������������� �� ����
�� ������������ ������	 �� ����&� � ��5-
���	�� �������&�	, kWh; 

2����&������ �� ��������� %������������ ��
����������� �� �������������-
������� �� ����&� � ��� ��5-���	�� ���5���� �� ����� 7 (�����
����
� �� ��� � 
����
�). 
��
������� 
���� � �� ������ 11 � 12 (%���������-
����
� �����D������). 
U�5-����� � ����
��� ���5���� �� ����� 8 (���������), ��5�� ������ �������, 
 
��
������� �� ��������� �� ����
���. 

+� ����� 
����� ������ � %��������� ������������� ������5 
 ���	 �� 
�����
�� � �������� �� 	�����, ������ ����� �� ������ �� �������� ��������� 
�������&�	 �� ������
� ���� ���� �
� ����&�. 

$�� ����� �� �������� �����	� ��
�� � ��-���	� �� �����	. +� ������ �� �	% 
���������� � ���� ��
�����, 
������ ��-������� ��������������� �� ���� ����&. 
$������ �� ��
� �, �� �� ��������� ����&�, ���� ��
����� � � ����� ���5 ������� 
��� �� ���� ������. +� 
����� ������ � ���������� ��
�� ���� �	����, ��5-����
���� 
� ����& ���. 

 
A����&� 3. 

������� ������������������ � ���&������ ���%�� �� ������������ ������	 

 ������
����� �������	��	 

��������� 
�������&�	 

���������� 
�������&�	 

2���. �� 
��������� 
��&������ ���%��8���� 

V 
����& W�, kWh ����& W�, kWh 2��� 
��5���� �	��� 

1. �
���� 2 096 000 �����
�� 4 017 000 0.52 4.54 kWh/kg 
2. 	����� 559 820 ��
����� 1 098 180 0.51 0.497 kWh/kg 
3. �����
�� 563 407 ���� 888 381 0.63 1.04 kWh/kg 
4. ��5 574 268 ��
����� 844 409 0.68 24.9 kWh/���5
5. 	����� 127 188 ������
�� 264 987 0.48 0.062 kWh/���5
6. ������
�� 1 269 730 ��
����� 1 834 470 0.69 3.15 kWh/kg 
7. �����
�� 1 013 412 ������
�� 1 339 281 0.76 0.29 kWh/kg 
8. ���� 86 000 ��� 207 000 0.42 0.27 kWh/�����
9. ������
�� 58 560 ��
����� 123 092 0.48 1.48 kWh/kg 
10. ��
����� 65 492 ��� 114 870 0.57 2.69 kWh/���5
11. 	����� 414 330 ��� 584 642 0.71 0.162 kWh/kg 
12. ����� 156 067 �����
�� 232 843 0.67 0.261 kWh/kg 

 
" ����.3 � �������
�� � ����������D��	� ���&������ ���%�� �� ������������ 

������	 �� �����
����
��� �� �����&� ������&�	. $����� ��������	 %������� �� 
�����
����
�, �� ���� �� �� ���
� �������
�� ����� ���� ����� �� ������
����� 
������. $��������� ��������� ����� �� �� ������
�� ��: 

� ���
������� ������ �� �������������5���� ���%��� 
�
 
���� ����� �� 
������� � �� ����= ������; 

� ���
����� �� �������������5��	 ���%�� � ������ � ���������� 
�����
����
� � ��� � 
 �������; 

� �&���� �� ������ �� ���������� �� ����� �� ��
�D�
��� �� ������5���� 
������
����. 
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c
�j�6���� 
$��������� �������� ����� �� ����
���� ���������� �� �������������������� 

�� %��������� ������������ �������	��	 
 �������	 ��
�� ����
���� �� �������� 
��
���: 

– ����� �� ������������� ������������ ��=���� �� ��
������� � ������ 3 %, 
�� �� �������� �� ����������� �����D������ � ��-
����, ���� ������� 16,5 % 
�� ��=��� ����������� ��=����; 

– ����� �� ����D���� ������	 �� ��
������� �� �����	 
 �����&��� �� 2,8% 
�� 17,7% �� ��=��� ����������� ������	; 

– ���5������� �� �����&����� �� ������� �� �����	� 
 D����� �����&�: �� 
0,12 (�� �������	��� � �������� ��D��� � � �������� ������
������) �� 
0,58 (�� ��
� �������	��� ��� ��
������� ��%������	 � ���������	); 

– ����D���� ������
������ �� ����������	 ��
�� � 
 �����&��� �� 2152 h (�� 
���������� �������	���) �� 6221 h (�� �������	��� � ����������� ������� 
�����). " ����� 
����� ������ ���� �� ����
���� ���������	 �����	� 
 
��������� �����, �� � ����
�� ��� 
 ���	 �� �����&���; 

– ���������� �� ���5������� �� �����&������� �� ���������. $�� ����� �� 
������
����� �
�������� ������ �����	� ��
�� � ��-���	� �� �����	. +� 
������ �� �	% ������������ ������� ������������������ � ���� ����& 
��
�����. $�� �������� � �������� ���� �	����, ��5-����
���� � ����& 
���. 

– ���������� ���5����� �� ���������� �����&����� ����� �� �� ������
�� �� 
���
�	
��� � ������ �� �������������5���� ���%��� �� �����
����
� � �� 
�&���� �� ������ �� ���������� �� ����� �� ��
�D�
��� �� ������5���� 
������
����. 
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