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0�!"&.+0�!A�2 � �";�0&�)'A�2 )"#""%1.&"$" "(#';&'&&2 
(�0J+1&.@!"P +�.

� <����" ;����� �;&< ��<;'����9"+ �"I#�*� *����#&<��*� �>'������? �� ;%�>'�:&, E� !&�&��I�6 
� ;%�9�<" +��6�+ %�>��&. ��;%�;���!��� D'?�& :�'����%����+ %����<�%��9"+, ?�" ��>��;�#�I�6 !"�-
��!'���? �#&<��& �� ;%������+. �&������ �;&< !;%�!��-���? ��!&� �'���%�$"'6�%"! �� ���%*�>'�-
��� ��%D�&�<6��+ ���. %�!����� ;�%"!�?��? ����"��-�����:"#�&� ;�����&�"! %�>��& <��%&� " ��!&� 
�'���%�$"'6�%"!

!�G�
	� ��
	�: �'���%�$"'6�%, �>'������? <&<��:& ��'�!&��'���?, ��>%������? ��:�<$�%��*� 
;�!"�%?, ���'�*"#�� #&<�&A �"'�!��, :���%�"��9"? �'���%�$"'6�%�.

� <���6� !k;�'���� �;&<��&� p�<;'����9&& ��A<�!�IE�*� *����#&<���*� �>�%���!��&? & 
;%�>'�:k, !���&�D&� ! ;%�9�<<� �*� %�>��k. %��'�-��� ;��& :�'����%����A %����<�%��9&&, ��-
��%�? �>�<;�#&!��� !���>��!'��&� �#&<��& �� ;%������A. ���'��� �;&<��&� !���%���k� ��!k� 
p'���%�$&'6�%�! �� p��%*�>'���� ��%D�k�<��A � �. %�!����� <%�!���&� ����&��-p����:&#�<�&�  
;�������'�A %�>��k <��%k� & ��!k� p'���%�$&'6�%�!.

!�G��	Z� ��
	�: p'���%�$&'6�%, �>�%���!��&� <&<��:k ��'����'��&?, ��*%?����&? ��:�<$�%-
��*� !������, p��'�*&#�<�& #&<�kA �&'�!���, :���%�&��9&? p'���%�$&'6�%�.

In the article there is a description of application of operating gas cleaning equipment and problems 
connected with its working process. There have been suggested ways of low-cost reconstruction which 
provide renewal of cleaning process to the project. There is a description of new electrical � lters at Burshtyn 
EPS units. Comparison of technical and economical data of the old and new electrical � lters is made.

Keywords: electrical � lter, equipment of ash cleaning system, air pollution, ecologically clean kilowatt, 
electrical � lter modernization.

*
����
	�� ��
<����. �&��%&<����? !�*"''? �'? !&%�>�&9�!� �'���%����%*"+ �� ��;'�!&� �'��-
�%�<���9"?� :�H <!�+ ;�%�!�*& ;�%�� "�D&:& !&��:& ;�'&!�. �-;�%D�, %�'6 ��;'�!�+ *���%�9"+ � ]!-
%�;" ��>�!�H !<� >"'6D�*� ���#���? ;"<'? ��*�, ?� ��?�" �%�+�& !�?'& ��%< �� ;�<��;�!� ���%&��? <!�-
+� ���:�&� �'���%�<���9"A. �-�%�*�, !�*"''? H <�%���*"#�&: %�<�%<�: ��%�+�&, ��;�<"! ?��*� ��: !&-
<��#&�6 �� 600 %��"! " ?�&A �� �%�>� ":;�%��!��&, ?� *��. 
'� 9"��I �� !&��%&<����? !�*"''? H ���#�" 
:�<D��>& !;'&!� �� ���#�I#� <�%���!&E� #�%�� !&�&�& ! ��:�<$�%� !"� A�*� <;�'I!���?. &����? 
;���'6D�*� %��!&��� ��;'�!�+ *���%�9"+ ! ��%�+�" ;�!’?���� � �&:, ?�&: #&��: ��;'�!" �'���%�<���-
9"+ (���) !-� ��:�*�I�6<? �:��D&�& <!"A ��*��&!�&A !;'&! �� ��!��'&D�H <�%���!&E�, !"� ?��*� ��-
'�-&�6 <��� ��D�*� ���%�!’?. 

��;'�!" �'���%�<���9"+ H ���&: � �<��!�&� ��>%���I!�#"! ;�!"�%? ! ��%�+�". ���, �� *�'��6 ;%&;�-
��H :�A-� 80 % ��*�'6����9"���'6�&� !&�&�"! �"��<&�� <"%�& �� 25 % ��<&�"! �����. 
'�, !<� - ���&, 
�&: � �%�>" :& >�#&:�, ;�%D �� !<�, #�%�� ��?!�"<�6 � �6�:� <�:� ��'&, �>� !�*"'6��*� ;&'�. 

�� ��*� -, !&�&�& � �%�>& D���?�6 " <�:"A ���. �"��<&� <"%�& ;%&D!&�D�H ��%��"I :���'"! " ;"�-
!&E�H D!&��"<�6 ���D���? �>'������? ���. � #�%�� 9� 92 % ��%�+�<6�&� ���, E� !-� ;%�9II�6 �� 
:�-" <!�*� ;����9"�'�, !&#�%;�I�6 <!"A ��%:"� ��<;'����9"+ ���#�� D!&�D�, ��!�%II#& E� >"'6D� 
!&�&�"!.
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��%D�&�<6�� ��� ���� � ��A;���-�"D&� ! ��%�+�" ��;'�!&� �'���%&#�&� <���9"A, !&%�>'?H �'��-
�%&#�� �� ��;'�!� ���%*"I, !&����H %�:���&, ��'�*��-���? �� �><'�*�!�!���? �>'������?, %�>��& � 
��;"��'6��*� >��"!�&9�!�, %����<�%��9"+ �� %�:���� �>’H��"!, >��"!�'6 �� <;�%��. ��<��� ;"�;%&H:<�!� 
! ;%�:&<'�!�:� !&%�>�&9�!" �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�" <����!&�6 16 %.

'����� 
������� �
����3���. �;%���!- 2006–2008 %��"! ��%�+�<6�" ���'�*"#�" ��%:��&!& ��>'&-
�&'&<? �� H!%�;�A<6�&� <�����%�"!. ���, �����& @"�"<��%<�!� ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�-
%���!&E� ��%�+�& !"� 27.06.2006 %. K 306 «%� ���!�%�-���? ��%:��&!"! *%��&#����;�<�&:&� !&-
�&�"! ��>%���II#&� %�#�!&� "� <��9"���%�&� �-�%�'» �� K 541 !"� 22.12.2008 %. «%� ���!�%�-��-
�? �����'�*"#�&� ��%:��&!"! ��;�<�&:&� !&�&�"! ��>%���II#&� %�#�!&� "� ��;'�<&'�!&� �<����!��, 
��:"��'6�� ��;'�!� ;���-�"<�6 ?�&� ;�%�!&E�H 50 @��» – !&���#&'& *%��&#�" ���#���? !&�&�"! ��-
>%���II#&� %�#�!&� �� %"!�" �%�E&� "<��I#&� ���, � �'? ��!&� " �&�, E� :���%�"��I�6<?, – ���", 
?� ! ]!%�;" (�&%���&!& 2001/08/]�) A ��>�!’?��I�6 ��%�+�<6�" ��;'�!" �'���%�<���9"+ >���!��& *���-
�#&<�" <&<��:&.

� 1 'I��*� 2011 %. ��%�+�� <��'� ;�!��;%�!�&: #'���: H!%�;�A<6��*� ���%*��&#��*� <;"!��!�%&-
<�!�. ��:�, �� 2018 %. �<" ��%�+�<6�" ��� ;�!&��", ?� " !<" ��� ��%-�!-#'��"! 9"H+ �%*��"��9"+, – �:��-
D&�& <!�+ !&�&�& �� %"!�? H!%�;�A<6�&� <�����%�"!, ���%�:�, �*�����+ �&%���&!&.

%� 9� A���6<? � ��'��"A ��&�" @"-��%����*� 9���%� ;�%<;���&!�&� ��<'"�-��6 E��� ;%�>'�:& 
�:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! � ��;'�!"A �'���%����%*��&9" ��%�+�& #�%�� !&������? !&:�* ���%*�-
�&#��*� <;"!��!�%&<�!�.

/�������= ��	���C���� ����C� ������ �������
� ��
<����, �
���G	���= �����. �;�'I-
!���? ! ��;��� ���'"! !�*"''? E�%"#�� ;%&!��&�6 �� ��>%������? ��:�<$�%��*� ;�!"�%? !�'�!&:& !&-
�&��:&, ���>"'6D�*�, <"%#&<��*� ��*"�%&��, �!�%�&� %�#�!&� (��'&), ��<&�"! ����� �� ��<&�"! !�*'�9I. 

	��!�-�I#& �� ��, E� ��*�'6�� �"'6�"<�6 D�"�'&!&� %�#�!&�, ?�" !&�&��H ! ��:�<$�%� �'���%�-
<���9"?, ���#��, D�"�'&!&A +� !;'&! �� ��!��'&D�H <�%���!&E� ;%�?!'?H�6<? �� ��!�'&�"A ��%&��%"+ 
��'&96��*� %�A��� �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�". 

%� 9� <!"�#��6 ��%&:��" !&<��!�& ��<�&���� >����"�& ":. @.�. G�'����*� 	
	 ��%�+�& �� %�-
��'6����:& ;%�!����&� �><��-��6 ��>%������? ��:�<$�%��*� ;�!"�%? ! %��"�<" 30 �"'�:��%�!�+ ���& 
��%D�&�<6��+ ��� '"����"��&��9"A�&:& :�����:& � 1991 %. �� >"�"��&����%& ��>%������? ;%&%����-
*� <�%���!&E�, !&��%&<��!�!�'&<? <;�%�!" %�<'&�& " '&D�A�&�&, -&��H�"?'6�"<�6 ?�&� >��;�<�%��-
�6� ��'�-&�6 !"� <���� ��:�<$�%��*� ;�!"�%?.


��'�*"#�" !&<��!�& ��%&:��� � %���'6���" ;%�!����&� ��<'"�-��6 � !&���#���? ?��<�" ��:�<-
$�%��*� ;�!"�%? ��� ��%&��%"HI ��'&96��*� %�A��� !"� <;�9"�'"<�"! �!���-,%���"!<6��*� ��9"���'6-
��*� ����"#��*� ��"!�%<&���� ��$�& " *��� � 2003–2004 %���� [3].

�<� 9� ;�!’?���� ���#��I :"%�I � !&<���I �&:�!&� �%�> (180 :, 250 :, 250 :), E� ���!�'?H �>"'6-
D&�& %��"�< %��<"I!���? ��>%���II#&� %�#�!&�, � ����- – � %���I !"�%"!. %��?*�: %��� ;�%�!�-�-
I�6 ;"!�"#��-���"��" " ���"��" (>'&�6�� 70 %) �� ;"!�����-<�"��" (20 %) !"�%&. � :�-�� �%&�9?�&�"'�-
:��%�!�+ ���& %����D�!���? ��� �<"��I�6 ;%���&#�� �!�%�" %�#�!&�& (��'�), � *���;��">�" !&�&�& 
:�I�6 �����"<�6 ;�%���<&�&<6 �� ��<&�6 ���#�" !"�<���". 


��'"� <�%����%& !&�&�"! ��>%���II#&� %�#�!&� ;�����H, E� '�!�!� +� #�<�&�� (>'&�6�� 80 %) 
<�'���I�6 !&�&�& <"%#&<��*� ��*"�%&��, ?�" ��:�-'&!� �:��D&�& %�-&:�&:& :�����:&. 	��>�"��� 
!;%�!��-�!��& <"%���#&<�" �<����!�&, E� !&*���!'?I�6<? ;%�!"��&:& ��%�>"-�&:& $"%:�:&, �>� ;�-
%�*���%���%& ;� �����'�*"+ <;�'I!���? !�*"''? ! 9&%��'II#�:� �&;'?#�:� D�%" (X�F). �;%�!�-
�-���? ���&� �����'�*"A ;��%�>�H ! ;�%D� #�%*� %����<�%��9"I (��:"��) �"I#�*� *����#&<��*� �>-
'������?.

/����� 
��
	�
�
 ��������. �'���%�<���9"? %����D�!��� ;�>'&�� :"<�� ��%D�&� �!���-
,%���"!<6��+ �>'�<�" �� %. ��&'� �&;� �� ;'�E" 25 *�.

%������ ;���-�"<�6 �'���%�<���9"+ 2400 @�� (12 >'��"! ;� 200 @��). 
� 1 <"#�? 1999 %. ;�%�:�%��!��� ;���-�"<�6 �� 2300 @�� (4 ���%*�>'��& ;� 185 @�� �� 8 ���%*�-

>'��"! ;� 195 @��).
� 1 '&;�? 2002 %. ��%D�&�<6�� ��� ;%�9IH !"���%�:'��� !"� ��� ��%�+�&, ;�%�'�'6�� " ;"� 

����%�'�: ENTSO-E (]!%�;�A<6�� ��!�%&<�!� �;�%���%"! :�*"<�%�'6�&� :�%�- ! �>'�<�" �'���%��-
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��%*��&�&), ��>��;�#�I#& ���%*�;�<��#���? �%6�� �>'�<��A ���"���+ ��%�+�& (����%;��<6��+ – ;�!�"<-
�I, �!���-,%���"!<6��+ �� �6!"!<6��+ – #�<���!�), � ����- ��<;�%� �� �*�%E&�&, �'�!�##&�& �� ��:�-
�"+.

��>��� ;"�;%&H:<�!� ! %�-&:" „�<�%�!� ��%D�&�<6��+ ���” ��>�!’?��H ��'���&! �'���%�<���9"+ 
;'"��� ;%�9I!��& � !&%"D���" ���'�*"#�&� ;%�>'�:.

�-�%�'�:& ��!�%���? !&�&�"! ��>%���II#&� %�#�!&� !"� �<��!��*� !&%�>�&9�!� H ���'��*%�*�-
�& �&;� �-100 (>'��& KK 1–7) " �-100
 (>'��& KK 8–12) ��*��%��6��*� ����'6��*� ��!��� ��:"-
��'6��I ;�%�;%�����&!�"<�I 640 �/*��.

���'& ����>�%�>���" � ;%&%����I 9&%��'?9"HI, !��%&��&: ;�%�*%"!�: ;�%& " %"��&: D'���!&��-
'���?:, ;%&���#��" �'? %�>��& ! :���>'�9" � ��%>"��I �-200-130 �@�. ���'& %��%���!��" �� <;�'I-
!���? ��:’?��*� !�*"''? �6!"!<6��-��'&�<6��*� >�<�A��.

�'? �#&<��& �&:�!&� *��"! !"� �!�%�&� %�#�!&� (��'&) �� ��%D�&�<6�"A ��� !<����!'��� �'��-
�%�$"'6�%& ��:&>%��"!<6��*� ��!��� �&;� ��–2 (>'��& KK 1–7), ?�" <�'���I�6<? � 4-� ;�%�'�'6�� 
;%�9II#&� �'���%�$"'6�%"!. �'? -&!'���? ;�'"! �'���%�$"'6�%"! !<����!'��� �'���%��*%�*��& �&;� 

�,–600, ?�" ;%�9II�6 ! �!��:��&#��:� %�-&:". ��-�� ;�'� :�H �!��:��&#�� -&!'���?. �&��'���? 
��'& � >����%"! *"�%�!'"#��. ��-&: %�>��& :����"�:"! <�%�D�!���? �'���%��"! – ;�<�"A�&A.

%�����" ��%����%&<�&�&:
- �>’H:�� !&�%��� �&:�!&� *��"! �� !&���" � �'���%�$"'6�%� – 970000 :3/*��;
- ��:;�%���%� �&:�!&� *��"!, E� ;�<��;�I�6 �� �#&<��� – 145 º�;
- ;'�E� ���&!��*� ;�%�%"�� ����*� �'���%�$"'6�%� – 42 :2;
- ;'�E� �<��-�!���? – 5 575 :2;
- D!&��"<�6 *��� ! ���&!��:� <"#���" – 2,62 :/<��;
- :��<&:�'6�� %��%"�-���? – 275 :: !����*� <��!;�;
- �%�� :"- �'���%���:& – 275 ::;
- ��;&'��"<�6 �� !���" – 17,7–24,2 */:3; 
- !&���" – 0,495–0,744 */:3;
- <��;"�6 �#&<��& – 97–98 %.
	� ���%*�>'���� KK 8–12 �� :���%�"��9"+ >�'& !<����!'��" �'���%�$"'6�%& �&;� ���–4�70, ?�" 

<�'���I�6<? � �!�� ;�%�'�'6�� ;%�9II#&� �'���%�$"'6�%"!.
%�����" ����"#�" ��%����%&<�&�& �'���%�$"'6�%"! ;%���&#�� ���'�*"#�". ,���&#�� �$���&!�"<�6 

��'�!'�!'I!���? <����!&'� ! :�-�� 93–95 %.
�<��!�&:& ;%&#&��:& ����<����6�+ �$���&!��<�" ���&� �'���%�$"'6�%"! H:
- $���&#�&A �>’H: �&:�!&� *��"! <����!&�6 1200 000–1 500 000 :3/*��, � �� ;%�����&A 970 000 :3/*��, 

E� <;%&#&�?H �>"'6D���? D!&���<�" ;����� ! ���&!�"A ���";
- ����<����'� ���<�%��9"? �'���%�$"'6�%"! ��!��� !&%�>�&��, �&�6�� ��'6��%� !&*���!'���?, :��-

��-�;
- !&<��� �'���%��"! �� 7,5 :;
- ����!&#�A�� !�'&�" D!&���<�" �&:�!&� *��"! ! ���&!�&� <"#���?� �'���%�$"'6�%"! 1,65–2,62 :/< 

� ����#�<��I ��<��#�I ;'�E" �<"����?;
- !"�<���"<�6 �;�&:�'6��+ ;�%"��&#��<�" <�%�D�!���? �'���%��"!;
- ��%"!��:"%�"<�6 *���%��;��"'� :"- ��%�:&:& �;�%���:& " ! +� ���&!�&� <"#���?�.
�'"� !"�:"�&�&, E� >'&�6�� 62 % ;&'�!�*"'6�&� ;���-��<��A ��%�+�& �<��E��" �'���%�$"'6�%�-

:& ��*� - ��:&>%��"!<6��*� ��!���, 35 % – :��%&:& ��'�!'�!'I!�#�:& " 3% – 9&�'���:&. 
�<����!'��" �'���%�$"'6�%& ��:&>%��"!<6��*� ��!��� ;� ���"A��<�" " �$���&!��<�" ;�<��;�I�6-

<? �%�E&: ��%�>"-�&: �%����:.
	��>�"��� !;%�!��-�!��& �'���%�$"'6�% �� %"!�" <!"��!&� <�����%�"!.
�<��!�I :�A>���"� %����<�%��9"A ;�!&��� >��& �'���%�$"'6�%, ?�&A ��>��;�#�H ��<;'����9"A�� 

<��;"�6 �#&<��& 99,9 % (�� >"'6D� 50 :*/:3) �� %������ ;"��%&:���? D!&���<��A �&:�!&� *��"! ! ��-
�&!�&� <"#���?� �� %"!�" 1,0–1,3 :/<.

�'? 96�*� ���>�"��� !;%�!��-���? 9"'�*� %?�� �����"!:
- ��:"�� �>� ;"�<&'���? "<��I#&� $����:���"! " �;�%�&� ���<�%��9"A;
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- �>"'6D���? !&<��& �'���%�$"'6�%"! �� 12–15 :;
- ��>���!� �'���%���&:& <&<��:�:& ;%����"! :"- "<��I#&:& �'���%�$"'6�%�:&. 
��>��;�#���? ���>�"��&� ;'�E �<��-���? ;�!&��� ����- ��<?*��&<? �� %������ �"'6��<�" !<��-

��!'��&� ;�'"!, ?�&� ;�!&��� >��& 4–5.
�'���%�$"'6�%& ;�!&��" �<��E�!��&<? !��'�:& *���%��;��"'� � !&��%&<����?: !�%��6�*� " �&--

�6�*� ;"�!��� *��"!, �>’H:�&� *���%��;��"'6#&� �'�:���"! " %�D"���.
%& ;�<�� �'���%�$"'6�%"! ���>�"��� ;%�!��&�& ����'���� *���%��;��"'�. �!&��" ����- !&�'I-

#��&<? ;�%����& *��"! ;�!� <&<��:& �'���%��"! " ���>����%��*� ;%�<��%�.
�&%"D���? ;%�>'�:& �;�&:"��9"+ ;�%"��&#��*� <�%�D�!���? �'���%��"! :�-'&!� �� %������:
- ��<��<�!���? ;��!:��&#��*� !&��'���? ��'& "� >����%"! �'���%�$"'6�%"! ! ;%�:>����% – ;���'6-

D&A �%��<;�%� :�-'&!&A *"�%�!'"#�&: �>� ;��!:��&#�&: <;�<�>�:;
- !<����!'���? �� :�-�� >����%"! ������%"! ��'&;
- !&��%&<����? %������%"! ;%&!"��&� �'���%��!&*��"! "� ;"�!&E��&: ;�%�����#�&: #&<'�: �� 

"�D".
�&%"D���? ;%�>'�:& ����!&#�A��+ ��;&'���<�" ", �<�>'&!�, ;"�!&E���*� !:"<�� ����;�'�, :�--

'&!� D'?��: �<����!'���? ;�%��!�'I#��&� :����"#�&� ��'�!'�!'I!�#"! <;%�E���+ ���<�%��9"+. ��-
��� +� *"�%�!'"#�&A �;"% ;�!&��� >��& :"�":�'6�&A. �'? 96�*� :�-��6 !&��%&<��!�!��&<? "<��I#" !&-
*&�& (;�%�'�:&) *������"!, � ����- ��'�!'�!'I!�#" �&;� -�'I�"A�&� %�D"���, !:����!��&� � $�%-
��:�%�� ;�%�� �'���%�$"'6�%�:&. ���" ! %?�" !&;���"! <���� :�-'&!�I �����:"? ;�'&!� �� %������ 
!'�!'I!���? " ;�!�%����? ����;�'� ! ����'.

��-'&!� %�'6 � ��>��;�#���" ��<;'����9"A��+ �$���&!��<�" �'���%�$"'6�%"! !"�"*%�I�6 ;&���-
�? ��'6��%& ��<;'����9"+. �'? 96�*� ���>�"���, E�> �<" !��'& " :����"�:& ;"��%&:�!�'&<6 � %�>�#�-
:� <���", �'���%&#�" ��%����%&<�&�& ;�'"! �'���%��"! <'"� ;"��%&:�!��& �� %"!�" ;�<��!&� �>� ��'�-
*��-�!�'6�&�, �&:�!" *��& ;�!&��" :��& ��:;�%���%� �� 15–20 º� !&E� <"%#&<��+ ��#�& %�<&, ���%&-
:��&<6 ��%:��&!�&� ;%&<�<"! ;� !<6�:� �%���� ���'� " �.;. [1].

�%?� � 9&: :�-�� ��;%�;���!��& :�'����%���� :���%�"��9"I �'���%�$"'6�%"! >�� ��%�E�!��-
�? !&<��& �'���%��"!, !��<'"��� ?��+ :�-'&!� ��<&�6 <���H!� ;"�!&E&�& �$���&!�"<�6 %�>��& �"I#�-
*� *����#&<��*� �>'������?. ���� %����<�%��9"I :�-�� !;%�!��-�!��& ;"� #�< ��;"��'6�&� %�:���"! 
�<��!��*� �>'������?, !�'I#�I#& %��"D� ��;%�;���!��" �����& (�:��D���? ;%&<�<"! ;� �%����, *���-
%��;��"', �;�&:"��9"? <�%�D�!���? " !&��%&<����? ;�%��!�'I#��&� :����"#�&� ��'�!'�!'I!�#"!, ��-
:"�� �*%�*��"! -&!'���? " �.�.). 

�������!� �� !&E� !&�'�����*� :�-�� ��;%�;���!��& !&��%&<����? �&$���%"! " ���$���%"! �'��-
�%�$"'6�%"! �'? �<����!'���? ! �&� �������!&� ;'�E �'���%&#��*� �<��-���? ��'&. %& 96�:� ! 
?��<�" �<��-�!�'6�&� �'���%��"! :�-��6 !&��%&<��!�!��&<? "<��I#" *���%��;��"'6#" %�D"��&, :"- 
?�&:& !<����!'II�6<? ��%���I#" �'���%��&. ��>�� ��%&:�I�6<? �������!" ;�'? �'���%��"! � ;�;�-
%�#�&: ����: *��"!.

�;%�!��-���? ���&� �����"! :�-� ;"�!&E&�& ��� �� 2,5–3,0 %. 
�&���?#& � �<��!�&� !&:�* E��� ;"�!&E���? �$���&!��<�" %�>��& �"I#&� �'���%�$"'6�%"!, � 

2001 %. �� ���%*�>'�9" K 8 ��%D�&�<6��+ ���, ! ;�%"�� ��;"��'6��*� %�:����, ;%�!����� :�'����%��-
�� %����<�%��9"I �'���%�$"'6�%"! [2].

� !&������" %�>"� ;%&A:�'& �#�<�6: �
� «������%*�», ��<�&��� !�*"'6�&� ���%*������'�*"A 	
	 
��%�+�&, �
� «"!���6��'6�%:��*����#&<���», �
� «�6!"!������» ;%& ���#��:� <;%&?��" ��%"!�&-
9�!� �
� «���"����%*�» " ��%D�&�<6��+ ���.

� ;%�9�<" %����<�%��9"+ !&������ ��<��;��:
- �:"���� ���<�%��9"? �&$���%"! � +� >����%�:&;
- �� !���" ! �&$���%& :"- *���%��;��"'6#&:& %�D"���:& �:����!��� �������!� <&<��:� ��%���I-

#&� �'���%��"! "� -&!'���?: !"� ��%�:�*� �'���%��*%�*���;
- !&������ ��:"�� �'���%����+ <&<��:& � '"�!"��9"HI ;%�:"-�&� D���"! �� :����"�:�� <�%�D�-

!���?;
- !"���!'��� <&<��:� <�%�D�!���? ��%���I#&� �'���%��"!;
- ! ���$���%" !<����!'��� �������!� *���%��;��"'6#� %�D"���;
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

- �� �<����"� %�:�� ;"�!"<� ��%���I#&� �'���%��"! !<����!'��" �������!" ��%���I#" �'�:���&;
- �:����!��� <&<��:� ;��!:���'�!&��'���?;
- !&������ %����<�%��9"? �*%�*��"! �&;� 
�� "� ��:"��I :�*�"���*� ;"�<&'I!�#� �� �&%&<��%&;
- ��:"���� <&<��:� ��%�!���? �'���%��*%�*���: �&;� «X�@��» �� <�#�<�� �&;� 
�	-
 !&%�>-

�&9�!� �
� «������%*�»;
- !<����!'��� <�#�<�� <&<��:� �;%�!'"��? :����"�:�:& <�%�D�!���? �&;� �@�� ���<�%��9"+ 

��<�&���� !�*"'6�&� ���%*������'�*"A, :. �&+!.
�%�� ���#�I �'���%�$"'6�%"! ! ��<;'����9"I ;%�!����� ;�!�&A ��:;'��< ��'�*��-�!�'6�&� %�-

>"�:
- ;�%�!"%�� " 9���%�!�� �'���%��"!;
- ��'���� %����<�%�A�!��&� �'���%��*%�*��"!;
- ��'���� <&<��:& ��%�!���? ;�%"��&#�&: <�%�D�!���?: (�� �<��-�!�'6�&� �'���%���� ;�!&��� 

����;&#�!��&<6 D�% ��'& ��!E&��I 7–10 ::);
- ��'���� *���%��;%&�"'���? ?� ! ��:�%�� �'���%�$"'6�%"!, ��� " :"- �&:&.
� %���'6���" ;%�!�����+ :�'����%����+ %����<�%��9"+ �'���%�$"'6�%"! (���%��& >'&�6�� 

5 :'�. *%�) !��'�<? ;"��?�& <��;"�6 �#&<��& �&:�!&� *��"! � 94,2 % �� 97,31 %. ��;&'��"<�6 �&:�-
!&� *��"! �� !&���" "� �'���%�$"'6�%� <�'���'� 304–439 :*/:3. �&�&�& �!�%�&� #�<�&��� ! ��:�<$�%-
�� ;�!"�%? ��&�&'&<6 � 6033 � �� 2798 � �� %"�. ���� %����<�%��9"? �� ��":�H ;&����? ��:"�& �'��-
�%�$"'6�%"! �� ��!".

�%?� � 9&: �� ���%*�>'�9" K 12 ! 2002 %. ��!�%D��� %�>��& " !!����� ! ��<;'����9"I ��!" �'��-
�%�$"'6�%& ��:&>%��"!<6��*� ��!��� �&;� ���@ 2-40-12-6-4 (�!� ;�%�'�'6�� �:����!��&� �'���%�-
$"'6�%&) � !&<���I �'���%��"! 12 :��%"!.

�'���%�$"'6�%& �>'�����" <&<��:�I ;�;�%���6�+ �'���%&#��+ ��%?��& #�<�&��� ��'& ! �&:�!&� 
*����. �&<��:� ;�;�%���6�+ ��%?��& %����D�!��� ! �&$���%" �'���%�$"'6�%� ;�%�� ;�%D�I �� �%�*�I 
*���%��;��"'6��I %�D"���I. ���� ?!'?H <�>�I <&<��:� ��%���I#&� �'���%��"!, E� ��>��;�#�I�6 "�-
�"��9"I #�<�&��� ��'& ;�%�� *���%��;��"'6�&:& %�D"���:&. �%": ��*�, ��!�%& ! %�D"���� !&��%&<��-
!�I�6<? ?� ���*�'?��%& #�<�&���, E� ;%����?�6 #�%�� 9" ��!�%&. �'���%��& ��>��;�#�I�6 ;�;�%���I 
��%?��� #�<�&��� ��'&, E� ;�<��;�I�6 �� �'���%��& ;�%D�*� ;�'?, E� ���!�'?H !&��%&<��!�!��& ;�%-
D� ;�'� ! ;�!��:� �><?�", " �&: <�:&: �>"'6D�!��& #�< ;�%�>�!���? ��'& ! ���&!�"A ���" �'���%�$"'6-
�%�. �#&E���? *���%��;��"'6#&� %�D"��� ��"A<�IH�6<? �� %������ <&' *%�!"��9"+ �� !">%�9"+ %�D"��� 
;"� �"HI ��>"*�I#�*� ;����� *��"!.

����"#�" ��%����%&<�&�& �'���%�$"'6�%"!: 
- ;'�E� ���&!��*� ;�%�%"�� ����*� �'���%�$"'6�%� – 154,8 :2;
- �"'6�"<�6 *���!&� ;%����"! – 40 D�.;
- �"'6�"<�6 ;�'"! – 4 D�.;
- !"�<���6 :"- ����":���&:& �'���%���:& – 350 ::;
- ��:;�%���%� �&:�!&� *��"! �� !���" ! �'���%�$"'6�% – 143 º�, �� !&���" – 135 º�;
- �>’H:�� !&�%��� �&:�!&� *��"! – 1,5 :'�. :3;
- <��;"�6 �#&E���? �&:�!&� *��"! – 99 % (250 :*/ :3).
��%�D�!���? �<��-�!�'6�&� " ��%���I#&� �'���%��"! :�'����!�.
	� ;�#���� 2003 %. �� ��<"����" ����"#��+ %��& @"�"<��%<�!� ;�'&!� �� ���%*��&�& ��%�+�& ;%&-

A�?�� %"D���? ;%� !;%�!��-���? ;"'����*� ;%����� ��%�+�<6��*� �'���%�$"'6�%� �� >'�9" K 11 
��%D�&�<6��+ ���. ��>�#&A ;%���� ��:"�& �'���%�$"'6�%� >'��� K 11 %��%�>'��&A �
� «�6!"!��-
;'��'���%�;%����» "� ��'�#���?: "�<�&���� «��%�";%�*����#&<���», ���<�%9"�:� «���%*�:�D"�-"�"-
%"�*», ���� «��$��<», �
� «�6!"!������» �� �<��!" ����"#��*� ��!����? ���� �
� «���"����%*�», 
���!�%�-���*� @"�;�'&!���%*� 04.02.2003 %.

� � �!�%��'" 2005 %. !;�%D� ! ��%�+�", � :�-�� ��:"%�& ���'� K 11 ��%D�&�<6��+ ���, !!����� 
! ��<;'����9"I !"�#&��?�&A �'���%�$"'6�% �&;� ���-175-38-12-10WS-380-5. �'���%�$"'6�% :�H ��-
<��;�� ����"#�� ��%����%&<�&�� (1 ��:;����� � �!�� ��%;�<"!):

- ;'�E� ���&!��*� <"#���? – 175 :2;
- �"'6�"<�6 *���!&� ;%����"! – 38;
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- !&<��� �<��-�!�'6�&� �'���%��"! – 12 :;
- �"'6�"<�6 �'�:���"! ! �<��-�!�'6��:� �'���%��" – 10;
- :"-�'���%���� !"�<���6 – 380 ::;
- �"'6�"<�6 ;�'"! – 5.
��%�D�!���? �<��-�I#&� �'���%��"! ��"A<�IH�6<? ;�#�%*�!� ;���I#&:& :�'����:& �� �>�%��-

!&� !�'��.
�'? <�%�D�!���? ��%���I#&� �'���%��"! ��<��<�!��� ���%��-:�'����!&A :����"�:. ��%�-

D�!���? ��"A<�IH�6<? :�'����:& � <&<��:�I �&;� «��!"�», ��<��<�!��"A �� ;��!:�":;�'6<��-
:� ���%".

� ;%����" ;�%��>�#��� <&<��:� �>"*%"!� �&�� >����%"!. �<��!�" ����"#�" ;�����&�& �'���%�$"'6-
�%� (�'���%�$"'6�% � <�'��" �!�� ��%;�<"!):

- ;%�����&!�"<�6 ;� �#&E���:� *��� ;%& D!&���<�" 1,16 :/< – 208 :3/<;
- ��:;�%���%� �#&E���*� *��� – 148 º�;
- ;%&<�<& ;�!"�%? ! �'���%�$"'6�% – �� 3 %;
- ��'&D��!� ��;&'��"<�6 – �� 50 :*/:3;
- <��;"�6 �#&<��& *��� – 99,875 %;
- *"�%�!'"#�&A �;"% �'���%�$"'6�%� – �� 200 �.
���:"%& :"- �%�A�":& <�"A��:& �!�� ��%;�<"! �'���%�$"'6�%� <�'���I�6:
- ;� ��!-&�" – 26600 ::;
- ;� D&%&�" – 32600 ::.
�"�:"��� !�%�� �'���%�$"'6�%� ��%"!�IH 24,49 :. ��!-&�� ��!�*� �'���%�$"'6�%� ! ;�%"!�?��" � 

��!-&��I <��%&� �>"'6D&'�<? �� 9 :.
%�����: ;�%��>�#��� %��%�>�� �!�� <&<��: ��'�!&��'���?:
- �<��!�� ;��!:���'�!&��'���? �� <&'�<�&A <�'��;
- %���%!�� *"�%���'�!&��'���?, �:&! ! ����' *"�%���'�!&��'���? (���).
%& <&<��:" ;��!:���'�!&��'���? ��'� !"� >����%"! �'���%�$"'6�%"! #�%�� ��'�!" ��#" <�&��I�6-

<? ! ��'�%��;��"'6�&�&, !"� ?�&� ;��!:���'�;%�!���:& ;���H�6<?  ! >����% <���+ ��'& �� ��;�:�*�I 
<�&<����*� ;�!"�%?. ��'� � >����%"! <���+ ��'& ;��!:�*!&���!&:& ��<�<�:& ;���H�6<? �� <�'�� <���+ 
��'&.

%& <&<��:" *"�%���'�!&��'���? ��'� !"� >����%"! �'���%�$"'6�%"! #�%�� ��'�!" ��#" <�&��H�6<? 
! ��'�%��;��"'6�&�&, � ?�&� ��'� ��;%�!'?H�6<? ! ��'��:&!�" �;�%��&. �� ��'��:&!��*� �;�%��� ��'� 
<�&��H�6<? ! "<��I#&A ����' ���. � ����'� ��� ��'� �:&!�&:& <�;'�:& �:&!�H�6<? ! >�*�%�� ��<�-
<�� <���9"I.

�&;%�>�!���? ;�����'&, ?� !&��� � ��>'&9" 1 ;%& ;�%"!�?��" �<��!�&� ;�����&�"!, E� !<����!-
'��" <�#�<�" �'���%�$"'6�%& ��>��;�#�I�6 ;%������ ;&��:� :�<�!� ���9���%�9"I ��'& ! �&:�!&� *�-
��� ;"<'? �#&E���?. �"'6�"<�6 !&�&�"! ��'& ! ��:�<$�%� �:��D&'�<6 � 1589 �� 50 :*/:3. ���;"�6 �#&-
E���? �&:�!&� *��"! ;%& :��<&:�'6��:� ��!����-���" >'��� ������&�6<? ! :�-�� 99,875 %. X� <;%&-
?'� ;"�!&E���I �$���&!��<�" !'�!'I!���? ��'& ! �'���%�$"'6�%�� " ;"�!&E&'� +� ���$"9"H�� ��%&<-
��+ �"+.

� 2006 %. �� ���%*�>'�9" K 10 !!����� ! ��<;'����9"I ��!&A �'���%�$"'6�% �&;� ���-175-38-12-
10WS420-375-5, E� ���!�'&'� �:��D&�& !&�&�& �!�%�&� %�#�!&� ! ��:�<$�%�� ;�!"�%? � 5269 �/%"� 
�� 276 �/%"� (� 1300 :*/:3 �� 50 :*/:3). ��%�"<�6 �'���%�$"'6�%� 39,399 :'�. *%�. 

� 2007 %. �� ���%*�>'�9" K 9 !!����� ! ��<;'����9"I ��!&A �'���%�$"'6�% �&;� ���-175-38-12-
10WS420-375-5, E� ���!�'&'� �:��D&�& !&�&�& �!�%�&� %�#�!&� ! ��:�<$�%�� ;�!"�%? � 5287 �/%"� 
�� 314 �/%"� (� 1589 :*/:3 �� 50 :*/:3). ��%�"<�6 �'���%�$"'6�%� 38,309 :'�. *%�. 

� %���'6���" �����%<�&� ��%*"! ��%"!�&9�!�: ;"�;%&H:<�!� >�'� ;%&A�?�� %"D���? ;%� !<����!-
'���? ;"'����*� ;%����� ;� %����<�%��9"+ �'���%�$"'6�%� >'��� K 7. ���, �� ;%��?�" 2011 %. �� ���%*�-
>'�9" K 7 !<����!'��� �!� #��&%6��;�'6�&� ����<��9"A�&� �'���%�$"'6�%�  ��-1�4-34�40�75�150�5 
$"%:& «
'6<��:», ?�" ;�!&��" ��>��;�#&�& ��'&D��!� ���9���%�9"I ��'& �� >"'6D� 50 :*/:3 � <&<��-
:& ;��!:���'�!&��'���? " *"�%���'�!&��'���?. ���;"�6 �#&E���? �&:�!&� *��"! �*"��� ;%�����&� 
��%����%&<�&� <����!&�&:� �� :��D� 99,875 %.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

/���
	��. �&������? ���'�*"#�&� <�����%�"! ]!%�;�A<6��*� <;"!��!�%&<�!� ! ���%*��&#��:� 
<����%" ;��%�>�H :�<D��>��*� ;�%��>'������? �&�" ;%�9II#&� ���%*�>'��"!, >��"!�&9�!� ��!&� �� 
���<�%!�9"+ ��<��%"'&� ;���-��<��A. ���" ��<?*����? <��'& :�-'&!&:& ��!�?�& <�!�%��&: �'���%�-
$"'6�%�:, ?�" �� !<":� ;�%�:��%�:& " ;�����&��:& !"�;�!"��I�6 H!%�;�A<6�&: <�����%��:. X� <�!�-
%IH ;�%���:�!& �'? ;%&<��%���+ ��:"�& ���D���*� ;�%�� �'���%�$"'6�%"!, E� �� !"�;�!"��I�6 ���-
'�*"#�&: ��%:�:.

	� <6�*���" �<;"D�� ;%�9II�6 �%& ��!&� �'���%�$"'6�%& �� ����, �� ��;&'��"<�6 �&:�!&� *�-
�"! ;"<'? �'���%�$"'6�%� <����!&�6 �� >"'6D� 50 :*/:3, E� ��&� ! <���"+ ;"�*���!�& �� ;�<��. ��<?*��-
�" %���'6���& <���H!� �%�E" !"� �"I#&� ��%:��&!"! ]�.

����'6���& ;%�!�����+ %����<�%��9"+ ;"��!�%�&'& %"D���? ��%"!�&9�!� 
� «���"����%*�» �� 
��%D�&�<6��+ ��� !&�����& ���'�*"#�� %�>��� �� %�D�" �'���%�$"'6�%��.

��%>��� ;%� ���#�I#� <�%���!&E� – <;%�!� �� � ��D�!&�. 
'� 9� <�:� �� <;%�!�, �� ?�� D����!�-
�& ��D�& ;%�<�� ��>��;�#�� �'? -&��? !<6�*� -&!�*� �� ��:'", � ��:� #&<'" " 'I�&�&.
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�'���%&$"��9"?. – �., 2005. – K11. – �. 21-24.
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$�<�%� �.@. 
��:����. – �!���-,%���"!<6� : 	�!� ��%?, 2004. – 198 <.
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1 ��>��� ���'� ;%& !"�<����<�" �'���%�-
$"'6�%� 0 - 12154,6 104162,4

2 ��>��� ���'� � �'���%�$"'6�%�:
���-4-70 ("<��I#" >'��& K 8-10) 92 - 972,4 8333,3

3 ��>��� ���'� � �'���%�$"'6�%�:  ��� 
175-38-12-10WS-380-5 (>'�� K 11) 99,875 50 15,2 130,3

4 ��>��� ���'� � �'���%�$"'6�%�:
���@ 2-40-12-6-4 (>'�� K 12) 99 250-300 121,5 1041,3
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