
��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

 

�������	
�14
146

����������	
� �
� ��
��������� ������ ��
�
��
�����
��� �
�� ����������� ���
���� ���
����
�
�������
�����������	
�����
����������
� 
������
����
�!�� �"��
#���
� ������� ����
���� ����
��$��� �����$������ �
����
�%
���� ��	
���
&�
���

'((
��������

	����%
���
� �
����������
��)��
���
� �
���������
�
�
�
�� *����$�
� �#+
��
�����������
,�� 
� �
��
� ����������
�������� ����
� �������
���
��� ���
���� ���
�
�
����
�
�
��
�����%�
� '((
���������� �
��
������� ��
���������� ��
��� �
	
������� �
��
�&���
-���

���� ���#���� �� ��
� ����� �
��
#
��������� �
����� �
��
��� �
� ��#��� ������
�
���� ��
�

�����
�����������&���
.
�����
��� ����
�
���	�� ����
���
���� ����
�
��������� �� ����� $��� '((
����������

����������	
� �� ��	
���
&��� �
��
��� ���� 

���� 
	�� ����� �� ����
�
� ���
��
����� ���
���
��%
������� �� ���#�
���� -�
��� �
����$
�
����� �
�� �� ���
� 
������
���� ����
������
����������	
�����	
���
&����
���
���
���:

- �(�������
�������
������
�
	�$
���	����
�����
���/
- �(���������
�����
�����	
���
&����
��
���������
�/
- ���
�������
�
	�������
����������������������
��
�
���/
- ��
����������
���#���
�����
���/
- �������������
&���������������������
�����
��
�������
������
��
�
���;
- �����������
	�
&���������
�%��
����������$���
���(���
&������/
- ��
���������&
�������$
���
��
�������������
���'�����(���
&�����������������
 
����
0���
�����
��
��#
��
$��������'((
�������������������
�������
�%��������
������
����

��	
���
&��� �� 

� ���
������ ������������ ����
��
�
����� �
�������� 
������� *�
�
��
������ ��
�
�
�
��
�����,� �� ���
����
������� ���������
�
�� �
���$��	�� ������� ���
��
���� �
�
��
����
��
���
� �� ��� �
������
��
� �
������ �� 
������ *�
� ��
�� 
��
� �������� ���
�����
�
�
������
�������$������
������
�������
������������,�
"
����� $
����� ����������	
� ����
���� ����
�
� �
���������
���� �
������� �
#
�����������

�
���

�
������
��-������	������������
�����$
�
������� �
��
��
1�
����� ���#
�������� ���
��-������	
� ����
���� ���� $��� �
#
���������� ������&���

�$����

��������
����
�������������$
�����
�
�
������
��
���2��������
��
��������#��
����
�
���
����
� �$
�
� �� �� �
�
����� �
�����$������� ������
��� �
����
����
���� �
� �
#
�� �$
�
�
(��
��������
�����
����*�2��#�������#�����,�
)��
��-������	� ��������� ������������ �
�������� ����
��
� �
� ���
�
���� �
����
����	��

�����
��
�������
�����������&
������
��������
���$�������
����/������������
������#��� 
��
�
��
#
����������$��#���
�
����������������
������������������
���&
��
��������
�����&
����
����������
�
�
������
��������
��
�� 
���

�������
�����
�
�����
����������������
�������
�
� �
#
���������� �����
����� ���
����� -���
�
� �#
��
$��� ������������ #������
�
�
���
������
���������������������
���
��
���%�
���������������
�

����������	
��������
���
����	�

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

��������	
���

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

����������


3��
����� ����(
��� – '��� 
�������
��� ������&���� ������

���� �� �
��
�� ���
����	��
�����������
�– �
�����	�$
�����#���#�
������
�������
������#���
��– 
����&��456�
0
���
�� ���&
�&��� ���
���	�� ����(
��� ��
���
� #��
� ��������
� �����
�
�
�� 0����������

7���
����	�����1������0����� 8
��
���������59:;�	�
"� �
$
���
� �������	�� ����&��
� (�������
���� ���
���	�� ����(
��� �����������
� ��

���
��
����
	���������������������
�������&
�&��������
��#
�
������
�������
2��� �#
�
������
�������� ����(
��� ��
��
�� �
���
����
��� �
��
� ��������
� ���
���	�

����(
��� �����������
�� ������
� �#
��
$��

�� ������
��
� �
�#��

� �
����� &
�
�� �
#����
��	
���
&������
�#�����������
�����
	���
��������
��$
���#
��
$
���������
����	������
�
���
���������� ���
���	�� ��
����
����� ������
� ������� #���� ���
������
��� �
� ������� �
� �
��%���
����$�����������������
�#���%���4<6��
)��� (�������
���� �����
����	�� �� �#
�
������
���	�� ���
���	�� ����(
��� �
�#�������

����
���������
����������(
������
�
����
!�
��������(
���*����(
������
�
���,�– '����������
����������%���������	��������������

Витебский государственный технологический университет



��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

�������	
�14 147

��	
���
&���������
�����&
���

���������������
������
��
����������&
��������
������
�����
�� �
�#��

� ���#�����
� �� �
���
������
� 

� �
��
��
���� �� ����
%
���� ���
���&��� ��
�
'((
������
����
����4=6��
)��� ����
�
���� ����(
����	�� 
�
���
� ����
������� �
������ ��
��
��
$
��
� �������� -

����
��� ������ �
������ (�������
���� �
��
�� �� ���#���� ��	
���
&���� >
�#��

�
�
�������
�
���
��������!"-�- 
�
�������
���$��
��
�����
2���
�
�� 
�
���� ���
���	�� ����(
��� �!�� �"��
#���
� �������� �����
� 
	�� �� ���
�
�

����������
�����'������
�
�������������
����)�����	��$��#��������
��������(
������
�
����
'((
�������������$�����
�
���
��
�����
�
���������
����$
�
��
���
���%����
�����?�!"-�–

�
������071�– 
�
����
������ ��� ����
��
������ �����#��� �&
���� '((
���������� �
#���� ��� (�������
����


�������
��
�����
�����
����!"-�– 
�
���
���������
�������	���
������
�����2
�
��?��<; % 
������� �
��� @; A� �
�����
�
��� -�	�
���� '����� ��
������ <; A� 
�������
������ ����&���
�#
��
$��

�� @; A� ���#����� !"-� – 
�
���� �������
�� �&
����� ��
$��� �#��
� �� 
	��
�
��
#����������
"��
$
���
�#
����	���
�
�
��
�– �#+
���

���
&������������#�

3
#��&
�5�– .
�����
����!"-�– 
�
���
�
�������
��
��!���"��
#���
���������
�<;5<�	.
>
��
���
��
����
������
�
	���� �#+
��

�

���
&����
������#�

)����A
)����

�
�
��
�%���
���	����A

1����


5�!�������
����
��������
����
��� 34554 1,21 1,21 !
<�� B
��
������� ��������
� �������
�
���
��� 29411 1,03 2,24 !
=�� B
��
�����
� �������
� ���
����
 
���&�
���
�*����
��$
���
, 73496 2,57 4,82 !
C�� B
��
�����
� �������
� ���
����
������&�
���
�*����
��$
���
, 337429 11,83 16,65 !
D��)����������
��Frize» 223256 7,83 24,48 !
E��)����������
��F'		�� 1138873 39,94 64,42 !
:��)����������
��G������� 93191 3,26 67,69 !
@�B
��
�����
�  
���&�
���
� 22�
heat – set 177605 6,22 73,92 !
9. B
��
�����
� ������&�
���
� 22�
heat – HIJ�*.��K�CE, 472232 16,56 90,49 "
5;�� B
��
�����
� ������&�
���
� 22�
heat – HIJ�*.��K�9<������, 11105 0,38 90,87 "
55�� B
��
�����
� ������&�
���
� 22�
heat – HIJ�*.��K�9<��
��
(, 192650 6,75 97,63 -
12. )����������
� �LMNOI�� *.�� K� CD�
�
��
(, 67384 2,36 100 -
P3�1� 2851186 100 - -
-���
��
���
�����������
�������	
���
&��

2�����	
���
#��&��5���
��
���$������5<���#�
������
��
���
������	����
�!������������– @��"�
– <�� -� – <� ���
����� �
�
	������ 	�
� ���
���!�– :CA� ����$���� EE�EA� - �
��
���
����� "�– 17% 
����$����5E�EA��
��
���
�����-�– 9A�����$����5E�EA��
��
���
����
)����
�
���
&�������$
������
�����
�������������
�����
������������
�����
���&��071��

�� �����
� ������	�� �
���� ���������
��
� ����� �
�
�
����?� �������
����
� ���
��
� �$
���
� �
�
����
� �� �
��� ����
�� "� ���	
� 
�������
��� �
��
���� �
� C� 	������ .
�����
��� 
�
���
� ��
�
���
��
&�������
�������
�������
������	�������
���
��
������
#��&
�<�

3
#��&
�<�– .
�����
���
�
���
����
���	������(
����!���"��
#���
�������

>
��
���
��
�

�������
������	�����

.
�����
���
�
���
���
����%����
���&��071 �#%�
��
���
��
&��

Витебский государственный технологический университет



��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

 

�������	
�14
148

5��!�������
����
�
�������
����
������
��������

�-�#
�
�
>
��
����������
��
����� 
��
�
�
��
#
������������
������
%
����
�
�
�
��������
��
�

2. B
��
�����
�
 
���&�
���
��������
�
���
��� �)���
�������
�

Q�
����
�������&����
�����
��
�
��
��������������
������������
%
����
�
�
�
��������
��
�����
������
&���
���#���

=��B
��
�����
�
������&�
���
��������
�
���
��� �-�#
�
�

Q�
����
�������&����
�����
��
�
��
��������������
������������
%
����
�
�
�
��������
��
�����
������
&���
���#���

C��)����������
��������
�
���
�����G������� �3�����
��
���

>
�#�����������
��
���������
������
�
�
�������
�������������
��
���������
����
����
���
� 
	��
	����
��$
���

D��)����������
��������
�
���
�����F'		�� �R�
��
�

Q�
��$��
����#+
����

���
&����
���
��������&
��������
��
����#�����	��
����


E��B
��
�����
��������
�
���
������������
 �3�����
��
���

>
�#�����������
��
���������
������
�
�
�������
�������������
��
���������
����
 ���
���
� 
	��
	����
��$
���

-���
��
���
�����������
�������	
���
&��

3
�����#�
���������
�����
�
��
�
���
����
���	������(
����!���"��
#���
��������������
��
�
��� ��
���%�
� ������? ���
����� ����(
��� ��	
���
&��� ����
���� �
����
��$���
�#
�
������
����/ ��	
���
&��� �
� ��������
�� 
������ �
������� (�������
���� ���
���	��
����(
��/
"� ������ �� '���� ��	
���
&��� �
���
���
���� �
�
�����
��� ������� �� (�������
���� ��

���
��
�������
���������(
�
������������#
�
������
���	������(
���

-���������������
���������$�����
1. "��
�����, ��� -�� -��
�
	�$
���
� ���
��
��
 : �$
#��� S� �� -�� "��
������� – 2-
� ������ � –
T����
�?�U����������<;;C�

2. -��
���, !� "�� "�#��� ���������� ���
���	�� ����(
��� ��
��������� �
� �����
� 
�
���
�
�#
�
������
������ S�!� "��-��
�����>� -��P�
%
����SS�T
��
���	�� .���������
���#
�����–
<;;C��VE�

3. P��
��
�-����
� 4U�
����������
����6 S�U���
���� ?�G
��������
�&�����	���#�
���
����
– -
���-2��
�#��	��<;5C� – .
����������
�?�www.elitarium.ru. – )
�
�������
�?�<5�;C�<;5C�


���������
����
���
�����

������
������������
�
����

�.5 (476.5)

��������	������
��������������������	�� ���������!�"���

��������������������������

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

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

����������


"�<;5=�	��������������
��#�
�����
�
��
�����
���������$������������������
��
�&��?
- ����
��
�����$
���
��#�
%
����������#���
���������������������������������
���
����<;5=�

	�����#�
���������$���C<�����$
����$����
�5;����&
���� �
�� 
��$
����<;5<�	���,/�
- ��
�� 
��
� $���
������� �
�
	��������
����� #
��
#������ *<D�:� ����$
���� $��� �
� 9�=� A�

�
�� 
��$
����<;5<�	���,/
- ����
��
� ����$
���
�������%����
� �$
�
�#
��
#�����

2���'�����
��
������������
��#�
%
�%��������
��$��

��������$
�����	�
��
���������
��
�
��	��� ���������������� #
�� ����%�� ����#�� �
�������?� ���
������ ��
���
� �%�%�
� �
#���� ��
����
��
����<5�	��
������
������
�
#��
�%�
������#���� �
�������
����� 
�������#�����

(�
�;5�;5�<;5C� ���������=D;D�
#
��
#�������$����
�5;����&
�������
�� 
��$
���
�;5�;5�<;5=,�

�#�
���
�
������ ����
��� #
��
#������ �
�����?� $���� #��

� C; A� ������%��� �
� �$
�
�
#
��
#������ ��
��� �#%

� #
����
� �� �#%

� ��
��

� �#�
���
��
/� ��� 

� �#�
���
��
� �� 5D�

Витебский государственный технологический университет




