
 
 

������ ����	
��� 
 5 (66), 2010 
 

 

 54

 ������: 
 ��������	� 
��
����
� ����
�	
 ��
������ ������ 
�� ���������	� ������� 

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

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


������ 
��
������ ����
�	� �������. 

 
!"�#$%�&$% 

 

1. '����	�� #.%., !���� (.)., *���
	 *.+. -���
������ ������������� �
��� � ��������� 

���	� 
�� ��
����� ������� //0., 2�����	 23"�6�, 1982, :4, �. 1-6.   

2. '��������� ����� � ������� ����	��������� �������
������� ������� � 
����. 0., 

���������, 2000, 98 �.  
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$%#&���� '�*+%#� -&��/�#%3%4, ��'��#%'�/�78�� ��'��9#; 
&'<�9�/�=�� -%'%'��&#�� $%*#9;� ��<&9&-&#&�&� � 

>%3%/9&�&'&>9&$ �/3% 
 

2 
������� �������� ��������� ��������� ���������� 	 	������
 ��������	, 

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

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

����� ������������ �� ����
������ ������������, ��	��?���� � �����
���� ���	�� 


�����	� � �.�.). '��������� 
�����
�?�� ������� ���������	� ������� ������� 

����������� �� A'BB � 	�
������� �������
������� 
���� �����
�� 	 ������������ 

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

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

� ����������	��� ��
����� �������, ����
�����?�� ��
C��
��� �
��. 

"��� � ��

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

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

��������	��� ����?���� � �����?���� � 
���� ������������� 
�������� 
�� ���������	� 

������� ����������	�� ����������� �� A'BB. 

%����� ������ A'BB ��	�������, ��� ��
���	� � ���������������� ������� 

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

����
��. D���� ����
������� ����
��, ������������ �� �����	
, ������ �� ��������� 

17-20%. G ���
 �� 
����� �����	�, 	�	 �������, �� 
������ � ������������	��� 

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

3�

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

A'BB ��C�������� � 	����� ������ �� ��������	�� ����?����� � ���������� � H��� 

��

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

I����������� 

������ ��� ����������	�, �

?��� �� A'BB, ����
���� � �
��� 

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

�	��
�, 	������, 	�	 �������, �������� � �
�
 ����
. G ���
 �� � �����
��� �����, 

����
����� ���
� ������������� �������
���� � �������� H	��������	��� 	������, 

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

��
���. B������� ��C�� ��
����� ������ �� �� ��
C��
��� �
��� � ������ �����, 

����
���, ���
����
������ 
�� � 
�����
�?�� H	��������	�� 
������� ��	� �� 

���
����������  ���������. 
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��

����� ������, ����?�� ����� �������
������� �� ��
C��
��� �
���, 

�����	��� ��-�� ��
����������� �� ��������	��� ����?���� � ��������. 3�
������	 

�	��
�	�� ����?����, ���
��� �����������, ������� 
�� ����
�	� � ����
�	� ��
��� � 


�. �	������� �������
�������� ������� �� ������� ������� �� A'BB. 

2 ������?�� ����� ������������� ������� 
���� ���������� �� A'BB 

����
������� ����
� ��� ��
���	� �������. G�	 �������, 
�� ���������	� ������� 

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

��������, �� �����
��� ��
������� 2-3 �
��. 
2 �����
 ����
�	� ������� ��	��������, ����	�����
�?�� ������
 ���������	� 

�������� ����������	� ����������� �� A'BB, ������� ������ �������� H	�����	�-

�����������	�� ��
���, ��������?�� ����������	�� ������� �� ����
������ �������� 

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

B��
�������� ����
�	� ���
�������� ������������
� ����
 ���������	� 

�������� ����������	� � 
���: ������������� ������� – A'BB. 

-�?�� ���
	�
�� ��������� �������� � ���� ���������� �������� �� ��
���	� ������� 

������� ����������� �� A'BB ���

���������� 8 ��������� ������
������ ������������� 

������ � 
���. B�
���	� ������� �� ��
����� ������� A'BB ����� �������
�����: 

1 – � ������ ��C��� �������
������� �� A'BB; 

2 – �������� �� ������������� ������� �� �������� �
��� � ��������� ��������� 

�������������� ���	�; 

3 – �������� �� ������������� ������� �� ���	� ����� ��?����� � ��������� 

��������� �������������� ���	�; 

4 – � ������ ��C��� �� ������������� ������� �� �������� �
��� � ��������� 

��������� �������������� ���	�; 

5 – � ������ ��C��� �� ������������� ������� �� ���	� ����� ��?����� � 

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

6 – �������� �� ������������� ������� �����
����� ���������� �
��	������� 

����
�	� � �������� ���	�;  

7 – � ������ ��C��� �� ������������� ������� �����
����� ���������� 

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

8 – � ������ ��C��� �� ������������� ������� � �������������� 2'&. 

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

�������� ����������	� ����������� �� A'BB ������� ���

�?�� 	�������: 

- ������-����, ��������� � ������������� �������; 

- ��	�������-����, ������������� �� �����������
� �����
; 

- ���
��� ����� �� �������� �������� ������ �� ���
�
� �����������
� ������� 


��� 
� ��
��� �� ��
����� �����; 

- 
������������� H	���
���������� �����
�, �����	��?�� � ����� � 
���������� 

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

��-�� ���������� ������������� 
�������� ���������	�� �������� ����������	�; 

- 	��������������� �� �������� ������������� 
�������� � 
��� 
�� ���������	� 

�������� ����������	�; 

- H	���
���������� �����
� �� ���������	� ������� ������� � 
���. 

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

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

���������� 

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

*��	-����� ��������� ������� 	�������� ��������� ����������� �� M20 	����� 

IBM. $������������ ��������� ��������� �������� ����	�� �����
������ ������ ������ 

�������
�������� 
���, ������� ���������	�� �������� ����������	�, ����
���?��� �� 

A'BB. 
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B�� ����
������ �������� ������� ������� � ���
���� ���������� 

������������	�� �������� ������������ �����������, �����
����� � [1]: 


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

� ���

�����
�� V

VVt
)1(1)1(2

)( 223

���
�

���
�

�                                                    (1) 

 

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

� � s
��

s
�����

�� V
VVt �

���
�

)1(1)1(2

)( 223

���
�

�                                             (2) 

�
� �  - ����
�	� ������� ��������� ����
�������; 2

��V  - 	�H��������� �������� 

���
�?��� ����	�; 2

���V  - 	�H��������� �������� ������� ����
�������; �  - ���
��� 

������������� ���
�?��� ����	�; s�  - 	�H�������� ����������?� � ������ 

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

,
)22()2)(1(

22

�		��
�

SSSS
S

s ��
��                                            (3) 

 

�
� S - ����� ����
�����?�� ���������. 


�� ��
����, 	��
� Q > 0,8  
�� �
��	�������� ������ ��������� ����
������� 
 

,
)042.1)(27.0(

)(353.0 22

�� K
VVKt �����

�� �	
�

�                                                 (4) 

 


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

,
)042.1)(27.0(

)(353.0 22

s
s

�����
�� K

VVKt �
�� �	

�
�                                            (5) 

 

�������� T ���������� ������ ����������, ����
������ � ������� �
��	: 
 

T = n/24,                                                                 (6) 
 

�
� n – ����� �����	, ����
������ �� �������	
 �� �
�	�. I������� Q ����
������� 

���

�?�� �������: 

Q = nt / 24,                                                               (7) 
 

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

2������� � ����
������� �� �����������: 
 

�= 0.003 	+1.005,                                                          (8) 
 

I���������� (1-4) �������� ������� 
�� ������� ������� ���
���� 

��������������� � ������������ �������� ����
�� �� ������������� �������. I������� 

V2W � V���  ����������� �������� [2].  

(�� ��������� 6 � 7 �������� tc
��.�

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

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

A'BB �� ��
����� �������. '��
��� ������������� ����	� ��� H��� �����: 
 

T = (n$3+n$) / 24,                                                           (9) 
  

�
� n$3 – 	��������� ����������� ����
��, ����
���?�� � ���������	
 �� 

�����������
� ������� � ������� �
��	. 
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(�� �������� 6 ����
�	� ���	� ����������: 
 

24/))6(( 3



cp

��
p tntn 	
�� ,                                               (10) 

 

�
� ��t  - �������� ��������� ������������	��� ���������, �; )6(

ct  - ����� 

������������ �� �������
 6 ������� ����
�������� ����
� ����������� �� A'BB, �. 

(�� �������� 7 ����
�	� ���	� ����������: 
                      

24/))7(( 3



cp

��
p tntn 	��� ,                                                 (11) 

 

�
� )7(

ct  - ����� ������������ �� �������
  7 ������� ����
�������� ����
� 

����������� �� A'BB, �. 

(�� �������� 1 ������
������ ������������� ������ � �������� �������� � 
��� 

������������	�� ����� �� ������������ (�	������� ������������) ������� 

����
�������� ����
� )1(

ct  ����
������� � ������������  � [3]: 

 

��
����


c TTt 	�)1( ,                                                        (12) 

 

�
� ���T  - ������������	�� ����� ��  ���������� ��������, ��������� � 

���������	�� ������� �� B�M, �; ��
�T  -  ������������	�� ����� �� ��
��������� ������� 

�� ������� �������� �
���, �. 

2������� ���T  ����
������� �� �����������: 
 

pm��� EBT 	� ,                                                        (13) 
 

�
� 2, # - ����������� 	�H���������, ����������� � ������������ � [3]; 
pm  - 

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

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

�����: 

p��
� m� 08,0�                                                          (14) 

 


�� �������� 2 �������� ����
������� � ������������ � [3] �� �����������: 
 

��mpg


c ��At

o
		�)2( ,                                                   (15) 

 

�
� %, * - ����������� 	�H���������, ����������� � ������������ � [3]; 
og  - 

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

������������	��  ����� �� ����	
 ������� ����
������� �� ����
��: 
 

���� m�� 3,08,1 	�  ,                                                     (16) 
 

�
� $ - ����� �
���, � 	������ ��������������  ������ / 1�� ngp , �
� ng  - ����� 

��
�� �������/; ��m  - ��������� 	��������� �������, �������������� �� �
�� ����	� 

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

nnp�� ggmm /)1( ��                                                      (17) 
 

(�� �������� 3 ��������  )3(

ct   ����
������� � ������������ �  [3]: 

 

��oc
���

c


c TTTt 		�)3( ,                                                   (18) 
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�
� ���
cT  - ������������	�� �����, ������
���� �� ��������	
 �������, �; ocT  - 

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

2���� �� ��������	
 ������� ����� ���	
 ����
������� �� ����
��: 
 

p��
����
���

c ttttT 			� ,                                                (19) 
 

�
� �t  - ����� ����
� ����������� ��	������� �� �������� ����
�������� ����
�, �; 

���t  - �����, ������
���� 
�� ����������� ������� �� ���	
, �; ��
t  - ����� ��
���� 

������� �� ���	
, �; pt  - ����� ����
�	� ������� � ���	�, �. 

I������� �t , ���t , ��
t , pt , ����
������� � ����������� �� 
��� ����������
�?�� 

���
������ � ������� �	������� � ������������ � [3]. 

������������	�� ����� �� ���������� ������� �����: 
 

p�� m� 06,0�                                                         (20) 
 

(�� �������� 4 �������� )4(

ct  ����
������� � ������������ � [4] �� �����������: 

 

��mpg



c TF�AT
o

			� )1)(()4( ,                                         (21) 
 

�
� F - �
�	��� ����������� ��������	�, ����
������� �� ����
��: 
 

�
�

�

��
�

1

1

)1(c

c

K

i �

cc�

n
ZinF  ,                                                 (22) 

 

�
� �n  - 	��������� ���������� ������� � ������� ����
�������� ����
�; cZ   - ����� 

������������� �
���; cK  - ��?�� ����� ���������	. 

B�� ��������� ��������� �n  � cZ  ��?�� ����� ���������	 (� �	�
������� 
� 

������ ��������) ����
������� �� ����
��: 

c

�
c Z

nK 1�
� .                                                         (23) 

 

(�� �������� 5 ������
������ ������������� ������ � 
��� �������� )5(

ct  

����
������� � ������������ � /1/ �� ����
��: 
 

����
���
�



c �F��t 			� )1)(()5( .                                        (24) 

 

I������� )6(

ct  
�� 6, �
� ���

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

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

�����������: 

����
�

�


c TTTt 		�)6( ,                                                (25) 

 

�
� �
�T  - �����, ������
���� �� �������
� �
��	����
� ��������	
 ������� 

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

(�� 
������ �������� 7, � 	������ ������ ��
���	� ������� �� ��
����� ������� 

��
?���������� �� �������� ������������� ���	� ��� �����	������ ����
�	�, �������� 

)7(

ct  ����
�������, ����
� �� ���

�?�� �����������. B�� 	��
�� ��	�� ��������	� �� 

����� ������������� �
���, ������ 1�cZ , ����� ��
�������� ������� ��������: 



 
 

������ ����	
��� 
 5 (66), 2010 
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                          ��c� nmZm /)1( �� .                                                       (26) 
 

B�� ������ ����
�	� �� ���	
 ������������ ���� ������ ����
�������� ����
�. B�� 

	��
�� �����

�?�� ��	�� �� ���	
 ���������� 	��������� �������, ������: 
 

�cpic mimm )1( ��� .                                                      (27) 
 

2������� icm  ������
��� 
�� ����
������ �������� ���t  � pt  � 	��
�� ��	�� 

��������	�. I������� ���  ����
������� �� ����
��: 
 

 )))1(((04.0
1

�
�

��	�
c

c

K

i
ccN�p�� Zinmm� .                                       (28) 

 

I������� ��T  ����
�������  � 
����� ����, ��� ��� ����� ���������	 cK  �� �
�� 

����	� �

�� ���������� 
N

p
c n

m
K �   �������. 

(�� �������� 8 ������
������ ������������� ������ � 
��� � �������� �������� 

����������� �� A'BB �������� 

ct  (8) ����
�������, 	�	 � � �������� 5. $������� ������� 

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

��������	� ������� � �������������� 2'&. 

3� ������ �����	������������ ����������� 
���������� ������� ������������� 

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

����������	��� A'BB � 	�
������� �������
������� 
����.  

������: 
-���
����� ��
���� ���������	� ���

�?�� �� ��
����� ������� ������� �������, 

��������	�� ����?���� � ����� �������
���� ������������� ������ �� �� ��
���	� �� 

��
����� �
�	���. B�� �������� ������� ����
�������� ����
� 25 �������, ������� 

����������	� 
� 100 ���/�
� ��
���	
 ������� �� ������ �������
���� ��
����� �������� 

���

�� ��������� �� �������� ���	� ������������� ������� 
���: � ������ ��C��� � 

��
��� �� ����
�	� 
� 0,6 ��� �������� 
�� Q = 0,7. B�� ����
�	� ������������� ���	� 0,8 

� ���� �������� H���	����� ��
?�������� ��
���	
 ������� ������� � ������ ��C��� 

�� ������������� ������� 
��� �� �����	�� ������������. 2���������	 100-200 ���/�
� 

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

�
��	������� ����
�	� ��� �� ����
�	� 
� 0,6. 2 ��
��� Q > 0,6 �������� ����
�� 

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

�������� �
��� � ��������� ��������� 'B. (�� ���������	� ����������	�� ����� 200 

���/�
� ���

�� ���

���������� ���	
 ����� ��?����� �� ��
����� �������.  
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