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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɛɥɟɦɟ – 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ, ɰɢɜɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɥɢɜɭ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɩɚɧ-
ɛɭɬɚɧɨɜɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɝɚɡɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ ɫ ɦɭɥɶɬɢɤɥɚɩɚɧɨɦ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɥɢɜɚ ɫɠɢɠɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɋɍȽ) ɢɡ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɋɍȽ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɋɍȽ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɛɚɥɥɨɧ, ɫɥɢɜ ɝɚɡɚ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ, 

ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ ɢɡ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɚɡɨɛɚɥɥɨɧɧɵɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ (ȽȻȺ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȽȻȺ, ɫɥɢɜ ɋɍȽ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɚɯ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɧɚ ȺȽɁɋ, ɥɢɛɨ ɧɚ ȺɌɉ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ȽȻȺ ɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ 
ɝɚɡɨɜɵɦ ɛɚɥɥɨɧɨɦ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɦ 
ɦɭɥɶɬɢɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɞɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1) Д1]. 

Ъ 

 
1 – ɝɚɡɨɜɵɣ ɛɚɥɥɨɧ; 2 – ɦɭɥɶɬɢɤɥɚɩɚɧ; 3 – ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 4 – ɝɚɡɨɜɵɣ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 5 – ɪɚɦɩɚ ɝɚɡɨɜɚɹ; 6 – ɪɚɦɩɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ; 7 – ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 8 – ɛɟɧɡɨɧɚɫɨɫ; 
9 – ɬɭɦɛɥɟɪ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɢɞɚ ɩɢɬɚɧɢɹ; 10 – ȼɁɍ; 11 – ɬɪɨɣɧɢɤ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ; 

12 – ɜɟɧɬɢɥɶ ɫɥɢɜɚ ɝɚɡɚ; 13 – ȼɁɍ ɛɟɡ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɝɚɡɚ. 
 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɝɚɡɨɦ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ ɫ ɦɭɥɶɬɢɤɥɚɩɚɧɨɦ 
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ɉɨɥɧɵɣ ɫɥɢɜ ɋɍȽ ɢɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɫɥɢɜɧɨɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɥɢɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɪɟɦɹ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ. Эɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ ɢɡ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɩɨɫɬɭ 
ɫɥɢɜɚ. 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɋɍȽ ɢ ɢɯ ɜɥɢяɧɢɟ ɧɚ ɜɪɟɦя ɫɥɢɜɚ ɝɚɡɚ ɢɡ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ 

ɋɍȽ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɭɸ 
ɫɦɟɫɶ ɠɢɞɤɨɫɬɶ – ɩɚɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɵ 
ɫɠɢɠɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɬ.ɟ. 
ɤɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɟ ɮɚɡɵ – 
ɠɢɞɤɚɹ ɢ ɩɚɪɨɜɚɹ. Эɬɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ, ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ – ɩɚɪ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Д2]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ 
ɢɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɨɧɚ ɜ 
ɫɥɢɜɧɨɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɦ, 
ɬ.ɤ. ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɫɬɟɧɤɚɦ 

ɫɥɢɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ Д3]. 
ɇɢɤɚɤɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ 
ɛɚɥɥɨɧɟ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɦɟɫɢ 
ɋɍȽ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ ɛɚɥɥɨɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ p, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ρ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ T. Эɬɢ ɬɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɨɫɹɬ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
Д4]. Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ p ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ρ ɋɍȽ. 

ɋɠɢɠɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɝɚɡɵ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤ ɧɢɦ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɫ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ (ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ) ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɡɚɤɨɧ Ɋɚɭɥɹ (ɡɚɤɨɧ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ) Д5]: 

iii rP   ,                        (1) 
ɝɞɟ iP  – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɉɚ; i   – 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т; ir  – 
ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɫɦɟɫɢ 
ɋɍȽ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɚɯ ɜ 
ɦɨɥɹɪɧɵɯ ɞɨɥɹɯ ɞɥɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɨɬ ɦɢɧɭɫ 35 ɞɨ ɩɥɸɫ 30°ɋ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɞɨɥɹɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: C3H8 – 43%, 
C4H10 – 57% Д5, 6] (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɋɍȽ ɜ 
ɦɨɥɹɪɧɵɯ ɞɨɥɹɯ ɢ ɨɛɳɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t, 
ºC 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɩɪɨɩɚɧɚ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 
ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɟ 

r C3H8 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɛɭɬɚɧɚ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 
ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɟ 

r C4H10 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɩɪɨɩɚɧɚ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ 

б C3H8 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɛɭɬɚɧɚ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ 

б C4H10 

Ɉɛɳɚɹ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ 
ɩɚɪɨɜɨɣ 

ɮɚɡɵ ɋɍȽ 
p, Ɇɉɚ 

-35 1 - - 1 0,072 
-30 1 - - 1 0,089 
-25 1 - - 1 0,106 
-20 1 - - 1 0,127 
-15 0,857 0,143 0,187 0,813 0,180 
-10 0,854 0,146 0,191 0,809 0,214 
-5 0,848 0,152 0,198 0,802 0,254 
0 0,843 0,157 0,204 0,796 0,299 
5 0,838 0,162 0,210 0,790 0,350 
10 0,835 0,165 0,214 0,786 0,407 
15 0,830 0,170 0,220 0,780 0,471 
20 0,827 0,173 0,224 0,776 0,544 
25 0,823 0,177 0,228 0,772 0,624 
30 0,763 0,237 0,233 0,767 0,764 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ 
ɋɍȽ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɋɍȽ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ -35°C ɞɨ +30°C ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
1 Д7]. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɫɦɟɲɟɧɢɹ Д5]: 

 nn2211ɫɦ g...gg100  , (2) 

ɝɞɟ ,g1 ,g2 …, ng  – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɦɟɫɢ, %; ,1 ,2 …, n  – 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɤɝ/ɦ3. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ ɩɪɨɩɚɧɚ, ɛɭɬɚɧɚ ɢ ɋɍȽ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t, ºC 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɩɚɧɚ 

ɩɪɨɩɚɧ , ɤɝ/ɦ3 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɭɬɚɧɚ ɛɭɬɚɧ

, ɤɝ/ɦ3 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɋɍȽ 
 , ɤɝ/ɦ3 

-35 0,573 0,637 0,601 
-30 0,568 0,632 0,596 
-25 0,562 0,627 0,590 
-20 0,556 0,622 0,585 
-15 0,549 0,617 0,578 
-10 0,543 0,611 0,572 
-5 0,536 0,607 0,566 
0 0,530 0,601 0,560 
5 0,523 0,596 0,554 
10 0,516 0,590 0,548 
15 0,509 0,585 0,541 
20 0,501 0,579 0,534 
25 0,493 0,573 0,527 
30 0,485 0,567 0,520 

 

Ʉ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ U, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ I ɢ ɷɧɬɪɨɩɢɹ 
S, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɨɫɹɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Эɧɬɚɥɶɩɢɹ, ɢɥɢ ɨɛɳɟɟ ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1 ɤɝ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɧɭɥɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬ.ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Д3]. 
Эɧɬɚɥɶɩɢɹ – ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɬ.ɟ. 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟё ɱɚɫɬɟɣ Д2]. 
Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɢ 
ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ: 

ЖП III  ,                              (3) 

p, 
Ɇɉɚ 

C3H8 – 43% 
C4H10 – 57% 

t, °C 
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ɝɞɟ ПI  – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ, 
ɤȾɠ; ЖI  – ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɋɍȽ, ɤȾɠ. 

Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɋɍȽ 
ɪɚɜɧɚ: 

trCI ipiП  ;                            (4) 
trCI iЖiЖ  ,                           (5) 

ɝɞɟ piC  – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ); ЖiC  – 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ, 
ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ); ir  – ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т ɜ 
ɫɦɟɫɢ. 

 
 

Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 
ɫɦɟɫɢ ɋɍȽ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɮɚɡɚɯ. Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɩɚɧɚ ɢ 
ɛɭɬɚɧɚ Cp ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ Д8] ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ 
ɋɍȽ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ Д2]: 

iip rCC  ,                           (6) 
ɝɞɟ iC  – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т 

ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ); ir  – ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɞɨɥɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Т ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɩɪɨɩɚɧɚ, ɛɭɬɚɧɚ ɢ ɋɍȽ 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ t, ºC 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɚɪɨɜɨɣ 

ɮɚɡɵ 
ɩɪɨɩɚɧɚ Cp, 

ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɚɪɨɜɨɣ 

ɮɚɡɵ 
ɛɭɬɚɧɚ Cp, 
ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɚɪɨɜɨɣ 

ɮɚɡɵ ɋɍȽ 
Cp, ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ 

ɩɪɨɩɚɧɚ Cp, 
ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ 

ɛɭɬɚɧɚ Cp, 
ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨ-
ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɋɍȽ 
Cp, ɤɚɥ/(ɝ·°ɋ) 

-35 0,344 - 0,344 - 0,516 0,516 
-30 0,347 - 0,347 - 0,521 0,521 
-25 0,364 - 0,364 - 0,525 0,525 
-20 0,365 - 0,365 - 0,530 0,530 
-15 0,366 0,361 0,365 0,545 0,534 0,535 
-10 0,368 0,366 0,368 0,550 0,539 0,540 
-5 0,381 0,371 0,379 0,556 0,544 0,546 
0 0,391 0,376 0,388 0,565 0,549 0,551 
5 0,401 0,381 0,396 0,574 0,554 0,557 

10 0,411 0,386 0,405 0,587 0,559 0,563 
15 0,417 0,391 0,411 0,599 0,565 0,570 
20 0,435 0,396 0,425 0,615 0,571 0,578 
25 0,437 0,401 0,428 0,631 0,576 0,585 
30 0,472 0,406 0,450 0,648 0,581 0,592 

Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɋɍȽ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɫɦɟɫɢ ɋɍȽ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t, ºC 
Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 

ɋɍȽ ПI , 
ɤȾɠ/ɤɝ 

Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ ɋɍȽ ЖI , 

ɤȾɠ/ɤɝ 

Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɋɍȽ ɜ 
ɛɚɥɥɨɧɟ I , ɤȾɠ/ɤɝ 

-35 343,8 515,8 859,6 
-30 354,1 531,8 885,9 
-25 379,1 546,9 926 
-20 387,8 563,2 951 
-15 395,5 580,2 975,7 
-10 406 597 1003 
-5 426,4 614,2 1040,6 
0 444,5 632 1076,5 
5 462,8 650 1113 
10 481,5 669,5 1151 
15 496,8 689,7 1186,5 
20 523,5 711,1 1234,6 
25 535,7 731,9 1267,6 
30 573,3 753,3 1326,6 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɋɍȽ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɋɍȽ ɜ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ȼɚɥɚɧɫ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ Д9]: 

constII  0

2

2
 ,                  (7) 

ɝɞɟ   – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ, ɦ/ɫ; I  – 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɤȾɠ/ɤɝ; 0I  – 
ɩɨɥɧɚɹ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (7) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɜɧɚ 

ɧɭɥɸ, ɬ.ɟ. ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɧɚɹ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɰɟɥɢɤɨɦ 
ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

0

2
maб

2
I .                       (8) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɋɍȽ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

0maб 2I .                       (9) 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɋɍȽ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɋɍȽ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

C3H8 – 43% 
C4H10 – 57% 

C3H8 – 43% 
C4H10 – 57% 

I, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

t, °C 
 

υЦКб, 
ɦ/ɫ 

t, °C 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ 

min  ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɋɍȽ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ȼɁɍ ɫɥɢɜɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

S
V



maб

min 
 ,                      (10) 

ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɋɍȽ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɦ3; S – 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɛɨɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɛɚɥɥɨɧɚ, 
ɦ2. 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɢɜɚ ɋɍȽ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɋɍȽ (ɬɚɛɥɢɰɵ 1, 2, 3, 4) ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɫɢɛɢɪɫɤɨɦ 
ɪɟɝɢɨɧɟ. 

2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɦɟɫɢ 
ɝɚɡɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɜɪɟɦɹ ɫɥɢɜɚ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ 
ɨɛɴɟɦɚ ɝɚɡɚ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

3. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɤɢ, ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɚɡɚ ɫ 
ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɨɩɚɧɚ ɢ 
ɛɭɬɚɧɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 
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INFLUENCE OF PARAMETERS OF THE 
LIQUEFIED PETROL GAS’ STATE ON THE TIME 

OF A GAS’ DISCHARGE FROM THE AUTOMOBILE 
GAS CВLINDER 

 
N.G. PОЯЧОЯ, V.I. GurНТЧ, E.R. RКОЧЛКРТЧК 

 
AЛЬtЫКМt. TСО КrtТМХО Тs НОЯotОН to tСО МurrОЧt 

proЛХОЦ - sКПО, МТЯТХТгОН НТsМСКrРО oП ХТquТН pСКsО oП 
tСО СвНroМКrЛoЧТМ, propКЧО, ЛutКЧО РКs ПroЦ tСО 
КutoЦoЛТХО РКs МвХТЧНОr. For ТЦpХОЦОЧtТЧР tСТs 
МoЧНТtТoЧ tСОrО Тs НОsМrТЛОН tСО ПuЧМtТoЧКХ НТКРrКЦ oП 
tСО ЦoНОrЧТгОН sвstОЦ oП suppХвТЧР ОЧРТЧО аТtС РКs 
ТЧ МКsО oП usТЧР tСО МвХТЧНОr аТtС К ЦuХtТЯКХЯО. TСОrО 
КrО prОsОЧtОН rОsuХts oП ТЧЯОstТРКtТЧР tСОrЦoНвЧКЦТМ 
ТЧНОбОs oП ХТquТН КЧН stОКЦ pСКsОs, МСКrКМtОrТгТЧР tСО 
proМОss oП НТsМСКrРТЧР ХТquОПТОН pОtroХ РКs ПroЦ tСО 
КutoЦoЛТХО РКs МвХТЧНОr. TСО rОРuХКrТtТОs oП МСКЧРТЧР 
pКrКЦОtОrs oП ХТquОПТОН pОtroХ РКs’s МoЧНТtТoЧ ПroЦ tСО 
outОr КТr’s tОЦpОrКturО КrО rОЯОКХОН.  

 
KОваШЫНЬ: ХТquОПТОН pОtroХ РКs, КutoЦoЛТХО РКs 

МвХТЧНОr, РКs НТsМСКrРО, ЯКpor prОssurО, ЦoХКr 
ПrКМtТoЧ, НТpСКsТМ sвstОЦ, ОЧtСКХpв. 
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