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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ʀ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸ-

ʅʀʀ ʂɸɹɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ, ʂɸʂ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʍ ʈɸɹʆʊʓ. 

 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ.  ʂʘ-

ʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʂʃ) ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʂʉ), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ʃʕʇ), ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ,  ʢʘʞʜʳʡ, ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ  ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʦʧʨʷ-

ʞʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ  ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʃʕʇ ï ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ  ʥʝ ʟʘʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʥʝ ʞʠʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʂʃ ï ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ, ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪ.ʜ. ʃʶʙʘʷ ʂʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʘʙʝʣʴ, ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ). ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝ ʝʛʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ.  ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ   ʩʠʩʪʝʤʳ  ʚ ʮʝʣʦʤ,  ʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʠʪʴ ʝʸ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ,  ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʚ ʚʠʜʝ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʫʯʝʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ  ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʫʯʝʩʪʴ  ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

 ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘ-
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ʙʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʝ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ.  ʃʠʙʦ, 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ  ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʸʚ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ.  ʕʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ,  ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʷʪʴ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ  ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ.  

 ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ,  ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ  ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,   ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʩʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʂʉ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚʧʝʨ-

ʚʳʝ. ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʜʣʷ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ  ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ  ʢʘʙʝʣʝʡ,  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ  ʚʦʣʴʪ - ʩʝʢʫʥʜʥʳʭ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ  ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

50 ɻʮ  ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ  ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦ-

ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʂʃ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʉ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʉ,  ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. 

 ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʅʝʨʘʟʨʫ-

ʰʘʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 



10 

 

ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʉʅʏ) ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʏʈ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ XLPE - ʠʟʦʣʷʮʠʠ  ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʂʃ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʉʅʏ - ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʉ. 

  ɺ ʪʝʦʨʠʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʂʃ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦ-

ʚʝʪʩʢʠʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ: ʀ.ɹ. ʇʝʰʢʦʚ, ɻ.ʀ. ʄʝʱʘʥʦʚ, ʕ.ʊ. ʃʘʨʠʥʘ, ʄ.ʖ 

ʐʫʚʘʣʦʚ, ɺ.ʃ. ʆʚʩʠʝʥʢʦ, ʄ.ʂ. ʂʘʤʝʥʩʢʠʡ, ʖ.ɺ. ʆʙʨʘʟʮʦʚ, ʉ.ʄ. ɹʨʘʛʠʥ, ʅ.ɺ. 

ʂʦʨʦʚʢʠʥ,  ɺ.ɺ. ʊʠʪʢʦʚ, ʉ.ʀ. ʂʨʠʚʦʰʝʝʚ, ɺ.ɸ. ʂʘʥʠʩʢʠʥ, ʄ.ɺ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, 

ɻ.ɸ. ɽʚʜʦʢʫʥʠʥ, ɻ.ɻ. ʂʦʚʘʣʸʚ, ʕ.ʄ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ʉ.ɼ. ɼʫʙʠʮʢʠʡ.  ʉʨʝʜʠ ʠʥʦ-

ʩʪʨʘʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚʳʜʝʣʠʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ɼʞ. ʅʝʡʝʨʘ, ʄ. ʄʘʢʛʨʘʬʘ, 

ɼʞ. ɸʥʜʝʨʩʘ, ɸ.ɸʨʥʦʣʜʘ  ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʜʳ ʊ. ʊʘʢʝʥʘʢʠ,  ʄ. ʆʥʦ, ɼʞ. ʂʣʵʡʢʦʤ-

ʙʘ, ʌ. ɼʝ ʃʝʦʥʘ, ɸ. ʉʝʜʘʛʘʪʘ.  ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚʥʦʩʷʪ ʢʠʪʘʡʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʝʞʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʉʅʀʂ). ɸʥʘʣʠʟʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘ-

ʢʠʭ  ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʷʜʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ: ɻ.ɸ. 

ʐʥʝʝʨʩʦʥʘ, ɸ.ʅ. ʇʝʨʬʠʣʝʪʦʚʘ, ʆ.ɺ. ɺʦʣʢʦʚʦʡ, ɺ.ɺ. ʊʠʪʢʦʚʘ, ʉ.ʀ. ʂʨʠʚʦʰʝ-

ʝʚʘ, ʅ.ʉ. ʂʫʧʨʠʷʥʦʚʘ, ʀ.ʄ.ʈʫʭʦʚʮʘ, ʃ.ɸ.ɻʠʣʴʤʘʥ, ɸ.ɻ. ʈʦʰʘʣʷ, ʈ.ʐ. ɽʥʠʢʝ-

ʝʚʘ,  ʉ.ɼ. ɸʚʘʥʝʩʦʚʘ, ɺ.ʄ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ɸ.ʄ.ʃʠ, ʅ.ɺ. ʂʦʨʦʚʢʠʥʘ, ʉ.ɼ. ɼʫʙʠʮʢʦ-

ʛʦ. ʉʨʝʜʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʪʤʝʪʠʤ  ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʊ. ʗʥʛʘ, ʄ. ʍʘʥʘ, ʉ. 

ɻʞʠʙʦʚʩʢʦʛʦ, ʇ. ʐʨʝʩʪʘ, ʄ. ʄʘʨʪʠʥʝʣʣʠ, ʃ. ʎʘʦ, ɸ.ʊ. ɹʫʣʠʥʩʢʠ, ʄ. 

ʈʦʤʭʝʣʴʜʘ, ɺ. ʍʘʨʪʤʘʥʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʂʉ. ʕʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ.    

ɺ ʪʝʦʨʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʢʘʭ ʠ ʝʸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʶ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʳ: ʃ.ɻ. ʐʚʘʨʮʤʘʥ, ʃ.ɽ. ʄʘʢʘʨʦʚ,  ʖ.ɺ.  ʆʙʨʘʟʮʦʚ,  ʕ.ʊ. ʃʘʨʠʥʘ, ʀ.ɹ. ʇʝʰ-

ʢʦʚ, ɸ.ɿ. ʉʣʘʚʠʥʩʢʠʡ, ʇ.ɺ. ʌʫʨʩʦʚ, ʂ.ɻ. ʉʠʧʠʣʢʠʥ, ʄ.ʖ. ʐʫʚʘʣʦʚ, ʈ.ʇ. ʂʦ-

ʪʦʚ,  ɻ.ɻ. ʉʝʨʝʜʘ, ɺ.ɸ. ʂʘʥʠʩʢʠʥ, ʉ.C. ɺʝʪʣʫʛʘʝʚ ʉʨʝʜʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ  ʠʥʦ-

ʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ,  ʚʳʜʝʣʠʤ  ʨʘʙʦʪʳ ʋ. ʇʘʪʝʣʘ,  ʊ. ʂʨʠʩʪʝʥʘ,  ʗ.ʆ. ʐʘ-

ʢʝʨʘ, ʀ. ʂʫʘʥʛʘ, ʉ. ɹʦʛʛʩʘ, ʅ.ʍʘʫʷʰʠ, ʂ. ʂʘʚʘʭʘʨʳ, ʄ. ʉʘʤʠʢʫʨʳ, ʄ. ʍʘʨʳ, 

ɼ. ʂʘʨʩʪʠ, ɸ.ʍ. ʕʣʴ ʍʘʛʘ, ʃ. ɼʦʥʟʝʣ, ʌ. ɻʨʝʡʪʝʨʘ, ʉ.ʍ. ɼʞʝʡʨʘʤʘ ʠ ʜʨ.     

    ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʉ,  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʝʸ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʫ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʦʷʪ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʫʞʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ.  

    ʅʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʀ.ɹ. ʇʝʰʢʦʚʘ, ɻ.ʀ. ʄʝʱʘʥʦʚʘ, 

ʄ.ʖ. ʐʫʚʘʣʦʚʘ, ʄ.ɸ. ɹʦʝʚʘ, ʖ.ɺ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ, ɽ.ʀ. ɻʣʦʙʫʩʘ, ʃ.ɽ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 

ɸ.ʅ. ʅʘʟʘʨʳʯʝʚʘ, ʖ.ʊ. ʃʘʨʠʥʘ, ɺ.ʈ. ɹʝʣʴʮʝʨʘ,  ɸ.ʀ. ʊʘʜʞʠʙʘʝʚʘ,  ɹ.ʀ. ʉʘʞʠ-

ʥʘ, ʆ.ɸ. ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ, ʕ.ʄ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʂʘʥʠʩʢʠʥʘ, ɻ.ɻ. ʉʝʨʝʜʳ, ʖ.ɺ. ʉʦ-

ʣʦʚʴʸʚʘ.  

        ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʃ ʠ ʂʉ. ʆʪ-

ʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʂʃ. ʇʨʠʯʸʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʚ ʞʠʣʝ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦ-
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ʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ  ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʢ  ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ʕʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ: ʉ.ʄ. ɸʧʦʣʣʦʥʩʢʦʛʦ, ɸ.ʖ. ɸʩʢʠʥʘʟʠ,  ʖ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ, ʇ.ɸ. ʂʫʟʥʝ-

ʮʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʦʛʦ, ɺ.ɺ. ʄʠʣʣʝʨʘ, ɻ.ɻ. ʉʝʨʝʜʳ, ɹ.ɺ. ʌʘʨʤʘʢʦʚʩʢʦ-

ʛʦ, ʖ.ʅ. ʉʪʘʨʦʜʫʙʮʝʚʘ, ɺ.ʅ. ʅʠʢʠʪʠʥʦʡ, ɻ.ɻ. ʃʷʰʢʦ, ɸ.ɺ. ʂʣʶʝʚʘ ʠ ʜʨ. ʉʨʝ-

ʜʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚʳʜʝʣʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ɼʞ. ɺ. ʕʣʤʝʥʘ, ʍ.ɼ. 

ɸʨʥʦʣʜʘ, ʕ.ʌ. ɺʝʥʩʘ. ʂ. ʌʦʨʩʤʘʥʘ,  ʈ.ɼʞ. ʍʤʦʥʠʝʤʠ, ʍ. ʉ. ɸʥʪʦʥʦʧʫʣʦʩʘ, ʈ. 

ɹʨʘʫʥʘ, ɸ. ʄʝʡʜʞʝʨʘ, ʌ. ʐʚʝʡʮʝʨʘ. 

 ʎʝʣʷʤʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ   

ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ XLPE - ʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʫʪʸʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳ-

ʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʉʅʏ) 0,1ɻʮ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ XLPE-ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʂʃ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ.  

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʥʦ-ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʤʝ-

ʨʳ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʠʣʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ   ʵʢʨʘʥʦʚ. 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ: ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪ-

ʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʥʦ-
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ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʫʶ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʥʘ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (90 Ñ2)ϊʉ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʠʣʠ 

(250Ñ2) ϊʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

- ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʂʃ ʢʣʘʩʩʘ 10-35 ʢɺ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʚʝʨʭ-

ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂʃ ʢʣʘʩʩʘ 110 ʢɺ. 

2.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʉʅʀʂ), ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʤʘ-

ʢʝʪʘ), ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ITER). ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʦʡ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ.   

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʉʅʀʂ; 

-  ʚʳʙʦʨʦʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʣ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʦʣʱʠʥ XLPE - ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

- ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʢʘʙʝʣʝʡ  ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ,  ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʝ ʠ ʚ ʧʫʯʢʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʅʀʂ, 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 
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3.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ, ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; ʚʳʙʦʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʂʃ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.   

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʬʨʘʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦ-

ʥʫʩʘ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ( ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ  ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʢʣʘʩʩʘ 110 

ʢɺ   ʩ  ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ  ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʠ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʫʬʪ 

110 ʢɺ    ʥʘ   ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  ʩ  ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ  ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ;   

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ (ʨʝ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʫʬʪ 110 ʢɺ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʫʙʢʠ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 

- ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ - ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ tg ŭ  

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʂʉ, ʧʨʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠ-

ʤʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.  

 ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 
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- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʠ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʂʃ;  

- ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʠ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʂʃ; 

- ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ; 

-ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʠʟʠʢʠ ʜʠ-

ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ,  ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʠ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ,  ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 

- ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʨʫʜʘʭ ʃ.ʈ.ʅʝʡʤʘʥʘ,  ʂ.ʉ.ɼʝʤʠʨʯʷʥʘ, ɺ.ʄ. ʖʨʠʥʦʚʘ,  ʅ.ɺ. ʂʦʨʦʚʢʠʥʘ,  

ʄ.ɸ.ʐʘʢʠʨʦʚʘ; 

- ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ 

ʇ.ɸ.ʂʫʨʙʘʪʦʚʘ,  ɺ.ʃ.ʏʝʯʫʨʠʥʘ,  ʖ.ɺ. ɺʘʨʣʘʤʦʚʘ, ɸ.ɻ. ʂʘʣʠʤʦʚʘ, ʈ.ʇ. ʂʠʷʪ-

ʢʠʥʘ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ 

ɸ.ɸ.ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ, ʇ.ʅ.ɺʘʙʠʱʝʚʠʯʘ, ʅ.ʉ.ɹʘʭʚʘʣʦʚʘ, ʈ.ɺ.ʍʝʤʤʠʥʛʘ, 

ɺ.ʄ.ɺʝʨʙʞʠʮʢʦʛʦ;  

- ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ɸ.ɻ. ʐʚʘʨʮʤʘʥʘ, ʕ.ʊ. ʃʘʨʠʥʦʡ, ʉ.ɼ. 

ʍʦʣʦʜʥʦʛʦ, ʀ.ɹ. ʇʝʰʢʦʚʘ, ɻ.ʀ. ʄʝʱʘʥʦʚʘ, ʖ.ɺ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ, ʃ.ɽ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, 

ʇ.ɺ. ʌʫʨʩʦʚʘ,  ɻ.ɻ. ʉʝʨʝʜʳ, ʅ.ɺ. ʂʦʨʦʚʢʠʥʘ; 
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- ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ɻ.ɸ ʐʥʝʝʨʩʦʥʘ, ʌ.ʍ. ʍʘʣʠʣʦʚʘ, ɸ.ɻ. ʈʦʰʘʣʷ, 

ɺ.ɺ.ʊʠʪʢʦʚʘ, ʖ.ʅ. ɹʦʯʘʨʦʚʘ, ʉ.ʀ. ʂʨʠʚʦʰʝʝʚʘ, ʈ.ʐ. ɽʥʠʢʝʝʚʘ, ʉ.ʄ. ɼʫʜʢʠ-

ʥʘ;  

- ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʄ.ʖ. ʐʫʚʘʣʦʚʘ, ɹ.ʀ. ʉʘʞʠʥʘ, ʆ.ɸ. ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ, 

ʄ.ɸ.ɹʦʝʚʘ, ɺ.ɸ. ʂʘʥʠʩʢʠʥʘ, ɸ.ʀ.ʊʘʜʞʠʙʘʝʚʘ, ʕ.ʄ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ; 

- ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ 

ʄ.ʖ. ʐʫʚʘʣʦʚʘ, ʉ.ɼ. ʍʦʣʦʜʥʦʛʦ, ʄ.ɸ. ɹʦʝʚʘ, ɽ.ʀ. ɻʣʦʙʫʩʘ, ʄ.ʕ. ɹʦʨʠʩʦʚʦʡ, 

ɺ.ʈ.ɹʝʣʴʮʝʨʘ, ɻ.ɻ. ʂʦʚʘʣʸʚʘ, ʀ.ʅ. ʇʨʠʚʘʣʦʚʘ, ɸ.ʅ. ʃʫʙʢʦʚʘ,  ɸ.ʀ. ʊʘʜʞʠʙʘʝ-

ʚʘ, ɸ.ʅ. ʅʘʟʘʨʳʯʝʚʘ, ɹ.ʀ. ʉʘʞʠʥʘ, ʖ.ɺ. ʉʦʣʦʚʴʸʚʘ; 

- ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʇ.ɸ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, ʉ.ʄ. ɸʧʦʣʣʦʥʩʢʦʛʦ, ɸ.ʖ. ɸʩ-

ʢʠʥʘʟʠ,  ʖ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʇʨʝʦʙʨʘʞʝʥʩʢʦʛʦ, ɹ.ɺ. ʌʘʨʤʘʢʦʚʩʢʦʛʦ, ʖ.ʅ. 

ʉʪʘʨʦʜʫʙʮʝʚʘ, ɺ.ʅ. ʅʠʢʠʪʠʥʦʡ, ɻ.ɻ. ʃʷʰʢʦ, ɸ.ɺ. ʂʣʶʝʚʘ; 

- ʟʘʜʘʯʠ ʕʄʉ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ɸ.ʌ.ɼʴʷʢʦʚʘ, ʅ.ɺ. 

ʂʦʨʦʚʢʠʥʘ, ɽ.ʍʘʙʠʛʝʨʘ, ɻ.ʂʘʜʝʥʘ, ʊ.ʋʠʣʴʷʤʩʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʂʃ) ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ (ʂʉ)  ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʢʚʘʟʠ-

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

XLPE ï ʂʉ   ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶ-

ʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʤʦʥʪʘʞʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʘʢ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʝʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝ-
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ʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ.   

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʅʏ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʂʃ ʢʣʘʩʩʘ 10-35 ʢɺ ʠ 110 ʢɺ.   

2.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ (ʪʨʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ  ʢʘʙʝʣʝʡ (ʉʅʀʂ) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ  

XLPE ï ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ  ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ,  ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ITER). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ,  ʪʠʧʦʚʳʝ ʠ  ʧʨʝʜʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ (ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʉʅʀʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʤʫʬʪ,  ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ʈʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ, ʪʠʧʦʚʳʭ ʠ ʧʨʝʜʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʢʦʥ-

ʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ  ʂʃ ʢʣʘʩʩʘ 110 ʢɺ. 

4.  ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠ, ʥʘ ʵʪʦʡ  ʦʩʥʦʚʝ,  ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʢʣʘʩʩʘ 110 ʢɺ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʸʤʢʦʩʪ-

ʥʦ-ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʛʜʝ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʝʤ,  ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʘʷ ʪʨʫʙʢʘ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ. 

5.  ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ XLPE-

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʳʙʦʨʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ï ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ tgŭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʂʃ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.   

7. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ, ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʃ  ʤʘʢʝʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʢʦʥʮʝʥ-
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ʪʨʘʪʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʕʄʉ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʵʢʨʘʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʨʠʤʝʥʸʥ  ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ɻɸ). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ (XLPE ï ʂʃ) 

ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ  ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʂʃ ʠ ʂʉ, 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʸʥ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʦʣʥʳʡ ʨʷʜ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʉʅʀʂ) ʩ XLPE-ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘ-

ʮʠʠ ʤʘʢʝʪʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ IT-

ER.  

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ  

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  ʉʅʀʂ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥ-

ʪʳ  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉʅʀʂ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. 

4.  ʋʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʉʅʀʂ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʢʦʥʮʝʚʳʝ (ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ)  ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 

ʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʢʨʘʥʦʚ)  ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʤʫʬʪʳ 110 ʢɺ, ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ   ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʥʦʚʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 
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ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʫʪʸʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

6. ʋʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʃ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦ-

ʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ  ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʤʫ ʠ  ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦ - ʝʤʢʦʩʪʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʢʠ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ.  

8.  ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ tgŭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

XLPE ï ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ  ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ . 

9. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʅʏ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʂʃ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ  ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʜʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟ-

ʥʳʭ ʂʉ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ    

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʂʃ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʇʉ 35- 

110 ʢɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ çʕʥʝʨʛʦʧʨʦʝʢʪ -ʅʝʚʘè ʛ. ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩ-

ʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʷʜʘ ʉʅʀʂ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ɼʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ʆɸʆ çʅʀʀʕʌɸ ʠʤ. ɼ.ɺ.ɽʬʨʝʤʦʚʘè, ʛ. ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʝʪ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ 

çʈʦʩʘʪʦʤè, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ç ITERè  ʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʢʣʘʩʩʘ 110 ʢɺ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʄʘʩʩʘè (ʨʘʥʝʝ ï ʅʇʆ çʀʟʦʣʷʪʦʨè) ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-
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ʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʅʏ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ ɿɸʆ çʕʣʝʢʪʨʫʤè ʜʣʷ  ʂʃ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʆɸʆ çʅʀʀʇʊè, ʛ. ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʣʠ̫-

ʥʠʷ,  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʣʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ; 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ;  ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ:  ʢʘʬʝʜʨ ʊʕʕ,  ʊɺʅʕʀʂʊ ʉʇʙʇʋ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ,  

ʆɸʆ çɺʅʀʀʂʇè, ʆɸʆ çʅʀʀʕʌɸ ʠʤ.  ɼ.ɺ.ɽʬʨʝʤʦʚʘ è, ʆʆʆ çʅʀʀ çʉʝʚ-

ʢʘʙʝʣʴè, ʆʆʆ çɻʂ çʉʝʚʢʘʙʝʣʴè, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥ-

ʮʠʷʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘ-

ʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çElectric Power Quality and Sup-

ply Reliabilityè, Rakvere, Estonia, June 2014; 6,7,8ïʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʤʧʦ-

ʟʠʫʤʘʭ çʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 2007, 2009, 2011 ʛ. ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ (EEMAS 

2014), ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 2014ʛ.; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ IEE Interna-

tional Energy Conference çEnergycon 2016è Leuven, Belgium, 2016; ʄʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ-2012è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2012ʛ; ʄʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʠ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, 2015ʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 37(38) ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 25 ʩʪʘʪʴ-

ʷʭ (ʠʟ ʥʠʭ 12 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ), ʚ 3 ʧʘʪʝʥʪʘʭ ʥʘ ʧʦ-
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ʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 10 ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ, ʪʝʟʠʩʳ ʜʚʫʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus. 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʭ.       ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯ-

ʥʦ. ʄʘʢʝʪʳ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʉʅʀʂ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʆʆʆ ɻʂ çʉʝʚ-

ʢʘʙʝʣʴè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛè), ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʜʣʷ 

ʉʅʀʂ ï ɿɸʆ çʊʝʨʤʦʬʠʪè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛè). ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʆʆʆ çʄʘʩʩʘè (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ). ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʢʝʪʦʚ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ɺʀʎ ɺʅʀʀʂʇ, ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʆɸʆ 

çʅʀʀʇʊè, ʛ. ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʭ ɼʦʛʦ-

ʚʦʨʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʚʪʦʨ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʧʪ̫ʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʁʯʘʶʱʝʛʦ 136 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ 

ï ʊʦʤ 1 ʥʘ 240 ʩ., ʠ ʚʦʩʴʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ï ʊʦʤ 2 ʥʘ 97ʩ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆʁ ʆʎɽʅʂʀ ʉʆ-

ʉʊʆʗʅʀʗ XLPE ï ʂɸɹɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʉʈɽɼʅɽɻʆ ʀ ɺʓʉʆʂʆɻʆ 

ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ. 

1.1.  ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ XLPE ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ: ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʘʢ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʪʦʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ (ʨʝʞʠʤʳ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ 

ʪ.ʧ). ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʄʕʂ 60287-2009 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝ-

ʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʕʪʦʪ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪ ʦʙʦʙʱʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʦʧʳʪ ʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ.   

 ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 60287-

2009[2]. ʕʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʵʬʬʝʢʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ) ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʤ 

ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʟʝʤʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʨʘʥ, ʙʨʦʥʷ). ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʫʶ ɼʞ. ʅʝʡʝʨʦʤ ʠ ʄ. ʄʘʢʛʨʘʬʦʤ (J.H. Neher, M.H. McGrath) [3] ʚ 50-ʭ 

ʛʦʜʘʭ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʮʝʧʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʉʘʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ ʧʦʣʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦ-
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ʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ ʯʣʝʥʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʦʙʱʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ.  

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (Sym Cap, ETAP ʠ ʜʨ.), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʫ [1] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ.  

 ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʧʫʪʸʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʡ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [43], [135], ʧʦʩʚʷʱʝʥ rʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ XLPE.  ɿʜʝʩʴ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ  ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʄʕʂ 60287) 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ [135] ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠ-

ʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʳʭ,  ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ  ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  ʩ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ (1-ʨʦʜʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʝ) ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 3,5%.           

 ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ  ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʂʃ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʨʘʥʝ 

[3,4,5,6], ʚ [7] ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʠ ʙʨʦʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʕʢʨʘʥè [8]. ɺ [9] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 



24 

 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠ-

ʥʸʥʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʙʨʦʥʝ.    

 ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [10] ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ [11], ʛʜʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʜʘʨʘ 

ʤʦʣʥʠʠ (ʤʦʱʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ).  

 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʄʂʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʂʃ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʤ,  ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

Å ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ  ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ. 

Å ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ï ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʣʦʪʢʘʭ ʠ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʪ.ʧ.  

Å ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʫʛ 

ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʂʃ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ.  

Å ɼʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʯʪʦʙʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʵʢʨʘ-

ʥʠʨʦʚʘʪʴ ʂʃ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦ-

ʩʪʠ (ʕʄʉ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.  

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚʳʜʝʣʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ:  

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʧʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʯʸʪ) ʦʧʨʘʚʜʘ-

ʥʦ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ;  
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¶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ;  

¶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʢʣʘʩ-

ʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ.  

 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ (XLPE) [20,21] 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ [22,23].  ʉʥʷʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʫʪʸʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʢʣʘʜʢʠ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ çʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚè ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɽ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ - ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʦʙʳʭ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʚʦʜʥʳʭ ʪʨʠʠʥʛʦʚ. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʥʝ-

ʦʙʨʘʪʠʤʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ [24], ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚʝʜʫʪ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʜʷʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʚʦʜʥʳʭ ʪʨʠʠʥʛʦʚ).  

 ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ XLPE- ʢʘʙʝʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʪ.ʢ  ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʶ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʅʏ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʬʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʪ.ʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʍLPE ï ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ ʉʅʏ (0,1ɻʮ) ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʬʦʨʤʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ[23,25] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʉʅʏ - ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʠ-

ʥʫʩ-ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.1.1) ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʫʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʬʘʟʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 60 ʤʠʥʫʪ. 
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ʈʠʩ.1.1 ʂʦʩʠʥʫʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʂʃ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.   

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʃ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʥʝ ʪʨʘʚʤʠʨʫʷ ʝʝ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʠ ʟʘʤʝ-

ʥʳ ʂʃ ʧʦ ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

 ʀʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʂʃ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠ-

ʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ: 

- ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʂʃ (ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ CD 31, CDS); 

- ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʂʃ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ OWTS, PHG PD ʠ ʜʨ.); 

- ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʂʃ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠ-

ʵʪʠʣʝʥʘ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ KDA-1, CDS); 

- ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʂʃ (ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ OWTS, PHG TD ʠ ʜʨ.). 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ 

ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. 
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1.2. ɿʘʜʘʯʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ XLPE ï ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 ʈʝʯʴ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʜʸʪ ʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʉ) 

ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦ-

ʜ̫ ʱʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʀʊʕʈ ï ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ: ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʊʕʈ[12,13]. 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʉ : ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ - ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦʝ, ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʝ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ å 8,5 ʢɺ. ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʢɻ/ʤ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʜʦ 15-20 ʩ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪ 1,2 ʜʦ 12 ʢɸ (ʨʠʩ.1.2). ʂʉ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʦʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʉʅʀʂ) ʩ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ , ʠʤʝʶʱʠʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦ-

ʪʳ, ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ( ʨʘʟʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʞʠʣ).  
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 ʈʝʞʠʤ ʨʝʜʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʪʦʢʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1.1-ʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨ-

ʥʦ 11,5 ʢɸ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʬʨʦʥʪʘ 10 ms . ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

10 ʯʘʩʦʚ. ʈʝʞʠʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʢʨʠʚʳʝ ʨʠʩ.1.1-ʚ, 1.1-ʩ) ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪ ʧʘʫʟʫ ʤʝʞʜʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ 

ï ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʘʙʝʣʷ ï ʦʢʦʣʦ 5 ʢɸ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ï ʦʢʦʣʦ 1,5 ʢɸ.   

 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʨʠʩ.1.3). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʅʀʂ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫ-

ʛʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʡ ʵʢʨʘʥ (ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʢʘʙʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ), ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʟʘʟʝʤʣʷʪʴʩʷ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.3 ʘ) ʌʦʨʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘʙʝʣʝʡ; 

      ʙ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢʘʙʝʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘ-

ʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ XLPE ʢʘʙʝʣʝʡ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-
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ʥʠʝʤ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʘʙʝ-

ʣʷ.  

 ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ 

ʪʨʘʚʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʤʝʩʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʝʥ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩ-

ʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ.  

  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʚʳʰʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ.  

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʘʙʝʣʠ.  

 ʀʪʘʢ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʢʘʙʝʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʣ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʘʙʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ: 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʡ ʤʝʜʥʦʡ ʞʠʣʳ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ï ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʞʠʣr, ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʣʠʙʦ ʜʚʫʤʷ ʧʦʚʠʚʘʤʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ) ʤʝʜʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢ. ʇʦʜ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ. 
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ʀʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʚʘ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ï ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪ 

ʨʝʥʥʠʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ï ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ 

ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ï ʩʰʠʪʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ (XLPE, 

ʉʇʕ). ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʡ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ, ʪʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ [14, 15] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʩʰʠʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʜʦ 300хʉ) ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ), ʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʩʰʠʚʢʠ (ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ) ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ [15], ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʫʶ (ʩʠʣʘʥʦ-

ʚʫʶ) [16] ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʫʣʢʘʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ 100
х
ʉ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʠ ʩʰʠʚʢʠ (ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ) ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.   

1.3. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ. ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʫ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

 ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʘʨ-

ʤʘʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦ-

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [17, 18] ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʙʦʨʝ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ ʠʣʠ ʪʨʫʙʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʤ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʤʫʬʪʝ.  
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 ʀʟʚʝʩʪʥʘʷ [17] ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʫ ʠʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ RC ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʚʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ (ʨʠʩ.1.4).  

 

ʈʠʩ. 1.4 ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ. 

 ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʫ ʯʝʨʝʟ 

ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʞʠʣʫ (RV,ʉv), ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦ-

ʢʫ  ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (R0,ʉ0). ʇʨʠ-

ʯʠʥʦʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʦʢʦʚ iv-i0.  

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (1/RS). ʕʪʦ ï ʝʩʪʴ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ (ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘʙʝʣʷ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʩʣʦʸʚ). 

 ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʉ0 [3] ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ï ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʉ0 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ. ʂʨʠʚʠʟʥʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʤ-
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ʧʝʥʩʘʮʠʶ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ iv ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʞʠʣʫ, ʪʦʢʦʤ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ i0, ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʤʫʬʪʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʫʪʴ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ (ʨʠʩ.1.5). 

 

ʈʠʩ.1.5 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ 

 ʈʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ (ʨʠʩ.1.6) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʉ0 ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʪʨʝʩʩ 

ʢʦʥʫʩʘ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʵʪʠʣʝʥʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʡ ʨʝʟʠʥʳ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨ XLPEïʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ.  

 

ʈʠʩ.1.6 ʈʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ  

ɺʚʝʜʸʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

,ʞ ʞU u - ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʠʣʳ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʢɺ; 

U0, u0 - ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʢʨʘʥʘ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʢɺ; 
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,ʍ xU u - ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʦʪʩʪʦʷʱʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʠ çʭè ʦʪ ʢʨʘʷ ʵʢʨʘʥʘ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʢɺ; 

x- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʤʤ; 

0ʭ=  - ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʸʪʘ ï ʢʨʘʡ ʵʢʨʘʥʘ, ʤʤ; 

l -ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʤʤ; 

r0 - ʨʘʜʠʫʩ ʞʠʣʳ, ʤʤ; 

R-ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʤʤ; 

xr -ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʤʤ; 

,E e -ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (Et -ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ, 
rE -

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ), ʢɺ/ʤʤ; 

,x xE e -ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ x , /ʢɺ ʤʤ; 

SC -ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʌ; 

SR -ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʆʤ; 

Ss - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʉʤ; 

Cu- ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʣʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʌ; 

Ru- ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʞʠʣʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʆʤ; 

us - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʞʠʣʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʉʤ; 

0C - ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʝʤʣʝ ʝʜ. ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ, ʌ; 

0R -ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʟʝʤʣʝ ʝʜ. ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟ-

ʜʝʣʢʠ, ʆʤ; 

0s - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʟʝʤʣʝ, 

ʉʤ; 

S S Sj Cg s w= +  - ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʉʤ; 

j Cu u ug s w= +  - ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʞʠʣʝ, 

ʉʤ; 
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0 0 0j Cg s w= + , - ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ 

ʟʝʤʣʝ, ʉʤ; 

( )Si x  - ʪʦʢ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ) ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ 

ʚ ʪʦʯʢʝ x , ɸ; 

( )i xu
-ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʥʘ ʞʠʣʫ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʚ ʪʦʯʢʝ 

x , ɸ; 

0( )i x - ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʚ 

ʪʦʯʢʝx , ɸ; 

ur-ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʆʤ ʤ; 

e-ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. 

 ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʸʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʣʝ ʠ ʟʝʤʣʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʣʝ ug, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʠʟʤʝ-

ʨʠʤʘ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ
Sg . 

 ɼʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʢ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ɤʉs >> ůs. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʥʝʪ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 
S SCg w= , Cu ug w= ,

0 0Cg w=  ʪ.ʝ. ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʠʩʯʝʟʘʶʪ, ʠ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʠʩʪʦ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ. 

 ɽʩʣʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ 
S Sg s= . 

 ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ ʥʫ-

ʣʶ ʠ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʫʶ. 

 ɿʥʘʯʝʥʠʷ, , , ,S SC Cu us s  ʦʪʥʝʩʸʥʥʳʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʜʣʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 
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 ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
0s  ʠ 

0C  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.3) ʠ (1.4). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ R ʨʘʚʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʟʘʟʝʤ-

ʣʸʥʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʚʫʶ ʤʫʬʪʫ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʪʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ 

(ʨʠʩ.1.7). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʠ ʜʝ-

ʬʣʝʢʪʦʨ (ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʝ) ʠʣʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨ (ʚ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʤʫʬʪʝ). ɼʝ-

ʬʣʝʢʪʦʨ ï ʧʦ ʩʫʪʠ ʜʚʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʘʷ ʠʣʠ ʵʪʠʣʝʥʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʘʷ ʨʝʟʠʥʘ. 

ɼʝʬʣʝʢʪʦʨ ʬʦʨʤʫʝʪʩʷ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝ-

ʣʝʤ. ʉʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ ʚ ʧʨʝʩcʬʦʨʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ï ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʱʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ - ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ  ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

(ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʤ, 

(ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ), ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʤʫʬʪʳ ʠ ʝʸ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ.   
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ʈʠʩ.1.7 ʉʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʳ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʦʥʪʘʞ ʵʪʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʜʝʣʢʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦ-

ʷʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʤʫʬʪ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. ʈʝʯʴ ʠʜʸʪ ʦ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʤʫʬʪʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

    ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ 

(ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ (ʨʠʩ.1.8), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦʣʷ) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦ-

ʜʷʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʤʫʬʪʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʢʠʩʴ ʮʠʥʢʘ (ZnO), ʠʤʝʶʱʫʶ ʚʦʣʴʪʘʤ-

ʧʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ [18,19], ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

 ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʤ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 



37 

 

 

ʈʠʩ.1.8 ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʤ ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʬʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʚ 

ʤʫʬʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʚʳʰʝ 35ʢɺ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʪ.ʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʪʨʫʙʢʠ), ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ.  

 ɺʘʞʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʝʰʘʪʴ ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ ʜʣʷ ʤʫʬʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ;  

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ;  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʸʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʢʘʭ ʤʫʬʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʫʬʪ.  

 ʇʨʦʮʝʩʩ  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘ-

ʙʝʣʝʡ ʠ ʤʫʬʪ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʛʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʚʝʜʫʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
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ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ XLPE - ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʪʘʥ-

ʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.5):  

                tg(ŭ) = D exp (-b/T)                                                  (1.5) 

ʛʜʝ D, b ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

  ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

 

1.4. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. ɻʝ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ[26,27,28,30,31]. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʷ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʷ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʮʝ-

ʭʦʚ, ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʷ, ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶ-

ʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʵʢʨʘʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʢʘʙʝʣʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥ-
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ʪʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʠʧʘ ʧʝʨʤʘʣʣʦʡ (79ʅʄ), ʩʫʧʝʨʤʘʣʣʦʡ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ʉʧʣʘʚ ‘̎ ̘́ ‘̍ ́̋̒ ὄίȟ˟  ̌ Ὄὧẖ̌Ⱦ̍  

71ʂʅʉʈ 20000 800000 0.50 0.8 

ɸʄɸɻ-172 80000 1500000 0.48 0.4 

79ʅʄ 25000 100000 0.7 2 

ʉʫʧʝʨʤʘʣʣʦʡ 100000 1500000 0.7 0.5 

 ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʵʢʨʘʥʦʚ.   

 ʇʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ  ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʩ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʥʘʜʚʠʞʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ [32], ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʘʝʤʫʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʭʦʜʠʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [33] ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʤʩʷ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʘ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʝʟ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʎʝʣʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʤ ʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ʙ) ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ.  
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ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʤ ʩʠʣʦʚʫʶ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʙʝʟ ʵʢʨʘʥʘ.  

2. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʥʘʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞ-

ʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ.  

 ɿʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʟʘʜʘʯ, ʛʜʝ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪ.ʥ. ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [34,35,36]. ɺ 

ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʥʘʫʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ. ʕʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʩʪʳ,  ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʠʜʝʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳè ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙ-

ʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

 ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ (ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʅʴʶʪʦʥʘ, ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʷʜʦʤ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ: 

- ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʘʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʠʭ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ; 

- ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʠʩʢ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʥʝ ʠʟ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ), ʘ ʠʟ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ; 
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- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʝʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ; 

- ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʥʳʝ, ʘ ʥʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʙʦʨʘ 

 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʣʠʙʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʫ-

ʤʫ, ʩʣʘʙʦʡ ʞʝ ʩʪʦʨʦʥʦʡ - ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʛʣʘʜʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ - ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʩʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ.  

1.5 ɺʳʚʦʜʳ 

¶ ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʠ, ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʂʃ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (0,1 ɻʮ) ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʣʠʙʦ ʢʦʩʠʥʫʩ-ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ; 

¶ ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʦʪʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳ-

ʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ, ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ  ʥʠʟʢʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ XLPE - ʢʘʙʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʨʘʙʦ-

ʪʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ; 

¶ ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʨʝʘʣʠʟʫʝ-

ʤʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʫʬʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ  ʩʥʠʞʝʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩ ʢʦʥʫʩʘ. ʊʘʢʞʝ,  ʚʠʜʠʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʟʘʤʝʥʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ  ʤʝʪʦʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙʦʢ (ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ    

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ (ʚ ʪ.ʯ. ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ tgŭ (ɤ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ (ɻɸ). 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ɼʃʗ ʈɸʉʏɪʊɸ ʅɸɻʈʋɿʆʏ-

ʅʆʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ɺʓʉʆʂʆɺʆʃʔʊʅʓʍ ʂɸɹɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʇʈʀ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʉʇʆʉʆɹɸʍ ʀ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇʈʆʂʃɸɼʂʀ. ʆ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀ-

ʂɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀɿʆʃʗʎʀʀ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ʅɸʇʈʗɾɽ-

ʅʀɽʄ ʉʅʏ.  

2.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ 

2.1.1. ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʞʦʫʣʝ-

ʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʢʨʘʥʝ, ʙʨʦʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʘʙʝʣʷ. 

 ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ  ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 50 ɻʮ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʪʦʢʦʚ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ A ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦ ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʥɹʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩ ̫

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʥʝʥʫʣʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ A = Az [37]: 

1 1
ʩʪʦʨ

A A
j i A

x x y y
ws

m m

å õå õµ µ µ µ
+ =- +æ öæ ö

µ µ µ µç ÷ ç ÷                (2.1) 

ʛʜʝ ɛ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ɻ/ʤ), ♫ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ (ʉʤ/ʤ), ɤ ï ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (ʨʘʜ/ʩ), jcʪʦʨ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʢʘ (ɸ/ʤ
2
). 

 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʣʝ-

ʞʘʱʠʭ ʣʠʙʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.2.1) ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʢʘʙʝʣʝʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ɸ=0. 
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ʈʠʩ 2.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [38], ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʦʣʝʝ 15 ʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʣʦʪʢʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʘʨʤʘʪʫʨʘ), ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʂʃ. 

 ɺʩʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.2. 

 

ʈʠʩ.2.2 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

 

  ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦ-

ʥʠʢʝ ʪʦʢʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʋʯʝʪ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ  ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʤʷʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʦ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʧʨʦʬʠʣʝ ʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʪ.ʧ. 

      ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʳʤ. ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ,  

ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʟʦʥ ʜʝʣʘʪʴ ʠʭ ʨʘʚʥʳ-

ʤʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ ♫ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʦʸʚ [38,39]. 

2.1.2. ʋʯʸʪ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʣʠ ʩ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʨʦʥ (ʨʠʩ. 2.3, 2.4). 

                                               

ʈʠʩ. 2.3 ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ      ʈʠʩ. 2.4 ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ  

 ʇʨʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʯʝʨʝʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʢ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʪʦʢʘ ʞʠʣʳ. ʆʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥ-

ʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ, ʢʘ-

ʙʝʣʷ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʵʢʨʘʥ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ (ʙʨʦʥʶ), ʵʢʨʘʥ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 
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ʚʩʝʛʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʣʷ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʠ ʙʨʦʥʝ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (2.1) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ-

ʤʠ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʢʘ ʚ ʚʝʪʚʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ,  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

U
I i dS

R
W

= -g w ÖñA                                                (2.2) 

ɻʜʝ U - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʝʪʚʠ (ɺ), R ï ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ (ʆʤ), 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ȵ. 

  ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.1) - (2.2) ʜʘʸʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʞʠʣʝ, ʵʢʨʘʥʝ, ʙʨʦʥʝ, ʚ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ). ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʣʶʙʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʂʃ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ - ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ. 

       ʎʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ - ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

   ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʠ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

2.1.3 ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

 ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʡ ʞʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʢʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

                            (2.3),  
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ʛʜʝ: T ï  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (Áʂ); t ï ʚʨʝʤʷ (ʩ); ɚ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

(ɺʪ/(ʤĀхʂ) ); q ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ (ɺʪ/ʤ
3
); ʩ ï 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ (ɼʞ/(ʢʛĀхʂ) ), ɟ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʢʛ/ʤ
3
); 

 ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.3) ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ɚ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɟ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ, ʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ,  ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʨʭʠʪʝʢ-

ʪʫʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ q, ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.1) [40,41]. 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.3) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʦʥ-

ʚʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʜʫʚʘ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. 

 ʇʦʚʪʦʨʠʤ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ.2.1), ʯʪʦ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩ ʪʦʡ ʨʘʟʥʠ-

ʮʝʡ, ʯʪʦ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʩʣʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ. 

 ʅʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ  ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ), ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ï ʠʟʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ T = const, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ï ʫʩʣʦʚʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 

ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ T0 ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦ-

ʦʪʜʘʯʠ Ŭ. ʇʦʜʭʦʜʷʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ  

Nu =c (Gr Pr)
n
K, 

ʛʜʝ Nu ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ, Pr ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʜʪʣʷ ʠ Gr ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɻʨʘʩ-

ʩʛʦʬʘ, c, n, K ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ [50]. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ  ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʩʣʫʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

                                                       Ŭʩ = Nuɚa/Dcab,  
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ʛʜʝ ɚa ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʤ ʩʣʦʝ, Dcab ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ.                              

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

2.1.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʠ ʙʨʦʥʝ ʧʫʪʸʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ,  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ  ʚ ʵʢʨʘʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠ-

ʩʝʪʴ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ.  ɹʨʦʥʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ  ʟʘʟʝʤʣʷʪʴʩʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʨʦʥʶ ʠ ʤʝʜʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʢʘʢ ʥʝʢʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ 

ʵʢʨʘʥ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʙʨʦʥʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʞʠʣʳ 

185 ʤʤ
2
 ʙʨʦʥʷ (ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʠʤʝʝʪ ʩʝʯʝʥʠʝ 538 ʤʤ

2
, ʘ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʞʠʣʳ 800 ʤʤ
2
 ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 658 

ʤʤ
2 

[42]. ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʨʦʥʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʦ-

ʤʢʥʫʪʳʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ (çʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢè) ʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʕʂʈɸʅè [8], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ  ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ  ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ,  ʚʳʙʨʘʪʴ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʟʝʤʣʝ-

ʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʕʂʈɸʅè (ʜʘʣʝʝ ʇʕ)  

ʣʝʞʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʂʠʨʭʛʦʬʬʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘ-

ʠʤʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ [43].  
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       ʇʦʜʯʝʨʢʥʸʤ, ʯʪʦ ʇʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʪʦʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʘʭ.  ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʇʕ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʨʦʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢ, ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʤʝʜʥʦʤʫ ʵʢʨʘʥʫ ʩ ʥʦʚʳʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

[43,45].  ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʙʨʦʥʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ  ʪʘʙʣ. 2.1; 

2) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ɟsCu ʢʘʢ ʧʨʦ-

ʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ; 

3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ - ʠʟ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ) ɟsɹʨ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ; 

4) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʢʨʘʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʠ 

ʙʨʦʥʠ  

    ɟsCu-ɹʨ = (ɟsɹʨ Ĭ ɟsCu )/(ɟsɹʨ + ɟsCu ) ;                                               (2.4)  

5) ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʩʢʦʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʨʘʟʜʝʣʠʚ ɟsCu-

ɹʨ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1: ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʨʦʥʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ 

ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʞʠʣʳ/ʵʢʨʘʥʘ, ʤʤ
2
 

ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʙʨʦʥʠ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʙʨʦʥʠ, ʤʤ 
ʐʘʛ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʤ 

185/50 63 3,3 1090 

185/150 63 3,3 1090 

240/50 65 3,3 1120 

240/185 65 3,3 1120 

300/50 67 3,3 1150 

300/185 67 3,3 1150 

350/50 68 3,3 1180 

350/185 68 3,3 1180 

400/50 68 3,3 1170 

400/185 68 3,3 1170 

500/50 71 3,3 1220 

500/185 71 3,3 1220 

630/70 74 3,3 1270 

630/210 74 3,3 1270 

800/70 77 3,3 1330 

800/210 77 3,3 1330 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʞʠʣʳ ʨʘʚʥʳʤ 185 ʤʤ
2
 ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʵʢʨʘʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 150 ʤʤ

2
 ʠ ʙʨʦ-

ʥʸʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 538 ʤʤ
2
 (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʆʆ 

çɻʂ çʉʝʚʢʘʙʝʣʴè) ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʪ 130 ʤʤ
2
. 

 ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʝʧʣʘ.  ɺʳʯʠʩʣʠʚ ʪʦʢ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʤʝʜ-

ʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʣʝ 

qʞ,  ʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ q .ɻ  ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ qʞ ʠ q  ɻ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʘʚʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  (2.3) ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ: 
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2( / )ʞ ʞ ʞ ʞq I S r= Ö                                              (2.5) 

ʛʜʝ qʞï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ, ɺʪ/ʤ
3
;  

Iʞ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʞʠʣʝ [A]; Sʞ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʞʠʣʳ, ʤʤ
2
; ɟʞ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ, ʆʤ/ʤ.

 

 ɼʣʷ ʵʢʨʘʥʘ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ: 

 q =ɻ (I /ɻ Sɻ )
2ɟɻ.                                               (2.6) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ELCUT, ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

2.2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ 

2.2.1. ʆʜʥʦʮʝʧʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʮʝʧʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʨʝʤʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 35 

ʢɺ (ʣʠʥʝʡʥʦʝ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ: 

- ʩʦʤʢʥʫʪʳʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʚʩʪʳʢ (çʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢè), 

- ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʢʘʙʝʣʷ, 

-  ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʬʘʟ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. 
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ʈʠʩ. 2.5 ʕʩʢʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʚʩʪʳʢ 

 ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ Lʂ = 1 ʢʤ.  

 ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʠ ʙʨʦʥʝ ʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʦʪ ʥʠʭ. ʇʫʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ I ʨʘʚʥʳʤ 700 ɸ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ï 

400 ʤʤ
2
). ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʣʠʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʛʜʝ 

ʢʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʦʣʦʞʝʥʘ ʢʘʙʝʣʝʤ ʩ ʙʨʦʥʝʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ [45,46]. 

ɹʨʦʥʷ ʠʤʝʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʵʢʨʘʥʦʤ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʙʝʣʷ. ʉʭʝ-

ʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6: 

 

ʈʠʩ. 2.6 ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ 
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ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: 

 

ʈʠʩ. 2.7 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

ʚʩʪʳʢ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʢʨʘʥ-ʙʨʦʥʷ ʢʨʦʤʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ  ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʙʨʦʥʠ  ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ.  

        ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʵʢʨʘʥʝ, ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʤ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

 ʊʦʢ, ɸ 
ʇʦʪʝʨʠ(ʘʢʪʠʚʥʳʝ), 

ʢɺʪ/ʢʤ 
ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ/ʢʤ 

ɾʠʣʘ 700 14,47  

ʕʢʨʘʥ 62,9 1,80 37,1 

ɹʨʦʥʷ 62,9 3,09 37,1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʊʦʢʠ ʚ ʵʢʨʘʥʝ ʠ ʙʨʦʥʝ (ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʤ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʨʘʥʘʭ ʠ ʙʨʦʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ 
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ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʫʪʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ♫.     

    ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ 

ʵʢʨʘʥʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʠʩ. 2.8 ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ ʵʢʨʘʥʦʚ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʣʠʥʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 2.8 ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʵʢʨʘʥʦʚ 

  ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʢʨʘʥʘ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 1 ʢʤ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʠʩ.2.8 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ.   

   ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [38,41] ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʟʝʤʣʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ: 
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- ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ) ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷ; 

- ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʝʜʠʥʠʮ ʆʤ, ʪ.ʢ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ. 

   ɼʘʣʝʝ,  ʚʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʤ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʚ ʛʨʫʥʪʝ (ʨʠʩ. 2.9). ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪ.ʯ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.3 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3: ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ  ɚ, 

ɺʪ/ϊʂÅʤ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ, ʢʛ/ʤ

3
 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʩ, 

ɼʞ/ʢʛĿϊʂ 

ʄʝʜʴ 383 8930 385 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 237 2700 920 

XLPE - ʠʟʦʣʷʮʠʷ 0,25 952 2000 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 
0,25 952 2000 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 0,25 952 2000 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʵʢʨʘʥ 0,3 960 1500 

ɻʨʫʥʪ 0,833 1500 1000 

ɿʘʩʳʧʢʘ 2,2 1800 2000 

ɺʝʩʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ) ʩʰʠʪʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  ʋʯʝʪ ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʣʘʝʪ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.3) ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ [41,46], ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʯʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ʈʠʩ. 2.9 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʞʦʫʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʢʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʫ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʝʨʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʚʥʦʡ 25 Üʉ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ Ŭ=5 ɺʪ/ʂĀʤ
2
. ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʨʘʚʘ ʠ ʩʣʝʚʘ ʨʘʟʤʝʩʪʠʤ  ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʂʃ. ɺ ʪʘʢʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʝʙʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʥʫʣʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ   

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ Tʅ = const.

 ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10 
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ʈʠʩ. 2.10 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

ʚʩʪʳʢ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ T0=25хʉ). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ T0 = 25 ÜC, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʣʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ Tʞ = 73,1 ÜC. 

 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʷ ʠʪʝʨʘʮʠʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʦʢʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʣʳ ʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʠʩʴ 

ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʙʦʨʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʚ ʞʠʣʝ, ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʚ ELCUT ʫʪʠʣʠʪʫ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʜʝʪ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʞʠʣʳ ʩ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ çʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʣʳ ʢ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʈ. ɹʨʝʥʪʘ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ï  ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʢʘʙʝʣʷ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʠʩ.2.9. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ) 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ (ʨʠʩ. 2.11) 

 

ʈʠʩ. 2.11 ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʘʟʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʪʦʢʦʚ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠ ʙʨʦʥʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4: ʊʦʢʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʚ ʣʠʥʠʶ ʩ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ 

  ʌʘʟʘ B ʌʘʟʘ A(ʚ ʮʝʥʪʨʝ) ʌʘʟʘ ʉ 

ɾʠʣʘ 
ʊʦʢ, ɸ 700 700 700 

ʇʦʪʝʨʠ ʢɺʪ/ʢʤ 15.27 15.27 15.27 

ʕʢʨʘʥ 
ʊʦʢ, ɸ 47.6 50.4 47.5 

ʇʦʪʝʨʠ ʢɺʪ/ʢʤ 1.07 0.93 1.09 

ɹʨʦʥʷ 
ʊʦʢ, ɸ 27.3 32.9 27.3 

ʇʦʪʝʨʠ ʢɺʪ/ʢʤ 0.72 0.73 0.74 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 2.12, 2.13. 
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ʈʠʩ. 2.12 ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 2.13 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ T0=25ϊʉ). 

 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʠʩ.2.13 ʩ ʨʠʩ. 2.10 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ  ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʛʨʫʥʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʘʟ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ, ʯʝʤ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʚʩʪʳʢ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʨʘʥʘʤʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʜʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʦʤʢʥʫʪʳʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʚʝʨʭ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,7é6.3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
















































































































































































































































































































































