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ʆ. ɺ. ɼɽʄʔʗʅʏʋʂ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʆɹʊɽʂɸʅʀʗ ʇʆʊʆʂʆʄ ɺʆɿɼʋʍɸ 

ʇʈʗʄʆʋɻʆʃʔʅʆɻʆ ʇɸʈɸʃʃɽʃɽʇʀʇɽɼɸ  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʤ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ANSYS CFX. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʚʘʛʦʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ ʠ kïɤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪ-

ʥʦʩʪʴ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇʨʘʚʠʣʘʭ ʪʷʛʦʚʳʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʚʘʛʦʥʦʚ: 

ʧʦʣʫʚʘʛʦʥʦʚ, ʮʠʩʪʝʨʥ ʠ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʶ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʩʚʳʰʝ 100 ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʘʛʦʥʦʚ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ̫  ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʢʫʟʦʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1], 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʣ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 60 %. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʢʦʣʝʠ 1520 ʤʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ [1] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʘʛʦʥʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʚʪʦʨʳ [2] ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʫʟʦʚʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, 

ʯʝʤ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʪʨʫʙʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ.̫ ʇʦʣʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʥʦ-

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘʤ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 30 %, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʚʳʧʦʣʥʝʥ rʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʣʫ-

ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ ʚʘʛʦʥʦʚ-ʭʦʧʧʝʨʦʚ, ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛ-

ʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʨʭʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʝʞʚʘʛʦʥʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [4] ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʘʛʦʥʦʚ-ʮʠʩʪʝʨʥ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʦʝʟʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʘʛʦʥʦʚ-ʮʠʩʪʝʨʥ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ-ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚ-

ʰʠʡ 0,135. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚʘʛʦʥʦʚ-ʮʠʩʪʝʨʥ ï ʜʦ 30 %. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʢʠ (Computational Fluid Dynamics ʠʣʠ CFD) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ [5]. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [6]. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ CFD ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʦʝʟʜʦʚ [7, 8]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠ-

ʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʚʝʪʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8], ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ CFD ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʚʝʪʨʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ EN 14067-6:2010 [9]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ CFD ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ 
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ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʧʦʝʟʜʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʘʛʦʥʦʚ-ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [10] ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʠ ʟʘʜʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʚʝʪʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ.̫ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦ-

ʚʦʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʠʭʨʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [11]. ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʠ ʚʘʛʦʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʝʟʜʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦ-

ʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʘʛʦʥʦʚ. 

ʂ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ɺ ʩʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ 

çʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè [12], ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʪʝʢʘ-

ʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʟʘʩʪʨʦʝʢ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [13] ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʝʨʠʬʠ-

ʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [14] 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɸʚʪʦ-

ʨʘʤʠ [14] ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [15], ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʠʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS CFX 2023. ɺʘʛʦʥ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʥʦʤʘʩ-

ʰʪʘʙʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 777,3 ʪʳʩ. ʫʟʣʦʚ, 4 ʤʣʥ ʷʯʝʝʢ, ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,250 ʤ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʜʦ 
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ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,15 ʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ Sizing, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ Inflation ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʘʛʦʥʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ ï 7, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï 0,15 ʤ). 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʘ-

ʛʦʥʘ ʜʦ 0,1 ʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,4 ʤʣʥ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʜʣʠʥʘ ï 65 ʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 29 ʤ, 

ʚʳʩʦʪʘ ï 16,7 ʤ. ɺʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʪʠʧ ʩʨʝʜʳ ï ʠʜʝ-

ʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï 288,15 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï 100 ʢʇʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï 10 ʤ/ʩ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ (ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ Inlet) ʟʘ-

ʜʘʚʘʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ v = 10 ʤ/ʩ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ Outlet) ï ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨ = 0. ʅʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ Opening (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣ)ʁ, ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï ʫʩʣʦʚʠʝ çWallè (ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʷ ʩʪʝʥʢʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ: kïŮ ʠ kïɤ. ʀʪʝʨʘ-

ʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 10ï4. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʩʝʪʢʠ 0,15 ʤ ʜʣʷ ʤʦ-

ʜʝʣʠ kïŮ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 51 ʤʠʥ 45 c, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ kïɤ ï 58 ʤʠʥ 33 ʩ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝ-

ʥʠʠ ʩʝʪʢʠ ï 1 ʯ 15 ʤʠʥ 51 ʩ ʠ 1 ʯ 24 ʤʠʥ 23 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘ 12ï14 %. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1,75 ʤ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʘʛʦʥʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʜʣʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʠ 5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʇʘ, ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ: 
ʘ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 
ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ; 

ʚ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 

ʛ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ 

    
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ (ʘ) ʠ kïɤ (ʙ); ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ: 
1 ï 0,15 ʤ; 2 ï 0,10 ʤ 

ʘ) ʙ) 

ʚ) ʛ) 

ʘ) ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ: 
ʘ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 

ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ; 
ʚ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 

ʛ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʩʭʝʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʪʢʠ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïɤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʙʦʣʝʝ 64 ʇʘ) ʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ. 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 

ʛ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ (ʘ) ʠ kïɤ (ʙ); ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ: 
1 ï 0,15 ʤ; 2 ï 0,10 ʤ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʉx, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [7] 

2

2
,x

F
C

A
=
rv

 

ʛʜʝ F ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʣʦ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʅ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ3; v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/c; ɸ ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʤ2. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʫʨ-

ʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʥʝʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,2 %. ʉʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦ 2,4 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɸʨɻʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ, ʤ 

ʉʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʅ 

ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉx 

kïŮ 
0,150 540,664 0,855 

0,100 553,675 0,876 

kïɤ 
0,150 541,416 0,857 

0,100 552,878 0,875 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ-

ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 14,13 (ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ 

ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 0,150 ʤ) ʠ 14,83 ʤ/ʩ (ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʩʝʪʢʠ 0,100 ʤ). 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïɤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 14,40 

ʠ 15,26 ʤ/ʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʤʦʜʝ-

ʣʷʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9 ʠ 2,9 % ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʘ) ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/ʩ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 
ʘ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 
ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïŮ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ; 
ʚ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,150 ʤ; 
ʛ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ï kïɤ, ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʛʦʥʘ ï 0,100 ʤ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ kïŮ ʠ kïɤ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 
ʩʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘ-
ʣʠʟʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʪʁ ʬʦʨʤʫ, 
ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʫ. 

ʘ) 

ʙ) 

ʛ) 

ʚ) 


