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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  
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 ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺɓɂɌȿ  
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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
 
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

 ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺɓɂɌȿ  
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_____________  ɇ.ȼ. ɋɚɜɢɧɚ 
«____»________________2017 ɝ. 

 

Ɂ Ⱥ Ⱦ Ⱥ ɇ ɂ ȿ 
 

Ʉ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ  ɫɬɭɞɟɧɬɚ  Ȼɨɪɡɵɯ Ɍɚɬɶɹɧɵ Ƚɟɧɧɚɞɶɟɜɧɵ 
_____________________________________________________________________________1. 
Ɍɟɦɚ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫ. Ɉɪɟɦɢɮ, ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɣ ɤɪɚɣ                                                            

(ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ 23.11.2016 № 2584-ɭɱ) 

2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ______________________________________ 
3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ  
4. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ  ɜɨɩɪɨɫɨɜ): ɚɧɚɥɢɡ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ 35-110 ɤȼ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ; ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ; ɪɚɫɱёɬɵ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ; ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 
ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
5. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: (ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɬɚɛɥɢɰ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɫɯɟɦ, ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɩ.): ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 109 ɫ., 16 
ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 39 ɬɚɛɥɢɰ, 23 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ,  6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
6. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɧɢɦ  ɪɚɡɞɟ-
ɥɨɜ)___________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
7. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ: 23 ɧɨɹɛɪɹ 2016ɝ. 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ. 

                                                                                                               (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ) 

_____________________________________________________________________________Ɂɚɞ
ɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ (ɞɚɬɚ):_________________________________________             

                                                                                                                                  (ɩɨɞɩɢɫɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 
 

 ȼɵɩɭɫɤɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 128 ɫ., 14 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 40 

ɬɚɛɥɢɰ, 23 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 7 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

 
 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɋɂɋɌȿɆȺ, ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅɖ, ɊȺɁɔ-

ȿȾɂɇɂɌȿɅɖ, ɒɂɇȺ, ɂɁɈɅəɌɈɊ, ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕȿ ɉɊɂȻɈɊɕ,  ɌɊȺɇɋ-

ɎɈɊɆȺɌɈɊ ɌɈɄȺ, ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə, ɄɈɆɉɅȿɄɌɇɈȿ 

ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ. 

       

 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ «Ɉɪɟɦɢɮ» ɜ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɨɦ 

ɤɪɚɟ. ɉɪɨɟɤɬ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

35 ɤȼ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɩɪɨ-

ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ 35 

ɤȼ, ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɜɵɛɨɪ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɫɱёɬ ɜɵɛɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɫɱёɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚ-

ɳɢɬɵ ɉɋ, ɪɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɢɤɢ. 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɌɈɊ) - 

ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɨɛɵɣ ɩɪɚɜɨ-

ɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɥɶɝɨɬɧɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɚɞɦɢɧɢ-

ɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢ ɞɪ. 

Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɰɟɥɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɩɪɢ-

ɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ (ɤɚɤ ɨɫɨɛɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɨɧɵ, ɈɗɁ), ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 70 ɥɟɬ, ɫɪɨɤ ɟɟ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɞɥɟɧ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɫɨɛɵɯ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ (ɨɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɧɚ 49 ɥɟɬ) ɢ ɡɨɧ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

(ɫɪɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɹ - 12 ɥɟɬ). Ɂɚɹɜɤɭ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɌɈɊ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɚɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ 

ɥɸɛɨɝɨ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɡɨɧ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ 

ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɁɌɊ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɊɎ. 

ȼ ɌɈɊɚɯ ɪɚɡɪɟɲɟɧɨ ɜɟɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚ-

ɟɦɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɞɚɤɰɢɡɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɪɟ-

ɳɟɧɨ ɜ ɈɗɁ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɦɨɬɨɰɢɤ-

ɥɨɜ) ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ - ɜ ɡɨɧɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɡɚɩɪɟɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɩɨɞɚɤɰɢɡɧɵɯ ɬɨɜɚɪɨɜ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɦɨɬɨɰɢɤɥɨɜ, 

ɞɨɛɵɱɭ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɢ 

ɩɨɥɭɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɤɚɦɧɟɣ). 

Ɉ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɚɹɜɢɥ 

ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ɊɎ ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɉɭɬɢɧ ɜ ɫɜɨɟɦ ɟɠɟɝɨɞɧɨɦ ɩɨɫɥɚɧɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨ-

ɛɪɚɧɢɸ 12 ɞɟɤɚɛɪɹ 2013 ɝ. Ƚɥɚɜɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ "ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɚ Ⱦɚɥɶɧɟɦ 

ȼɨɫɬɨɤɟ ɢ ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɫɟɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɡɨɧ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫ ɨɫɨɛɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɫɵɪɶɟɜɵɯ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚ ɷɤɫɩɨɪɬ". 
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ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɌɈɊɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 

ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɨɤɪɭɝɟ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɦɨɧɨɝɨɪɨɞɨɜ (ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɫ ɨɞɧɢɦ 

ɝɪɚɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ) ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɚɜɢ-

ɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɋɨɫɫɢɢ). Ɂɚɬɟɦ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫɬɪɚɧɵ, 

[23]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɵɛɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚ-
ɸɳɟɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɟɬɢ 35 ɤȼ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟɛɭɟ-
ɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
- Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ 35-110 ɤȼ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ; 
- ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 
-  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ; 
- Ɋɚɫɱёɬɵ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ; 
- Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; 
- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 
- Ɉɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɉȼɄ «RastrWin-

3», «MathCad-15», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɤɟɬ ɨɮɢɫɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ «Microsoft Office- 2010. 
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1 ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈ-

ɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 

 

ȼ 2017 ɝɨɞɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɌɈɊ «ɇɢɤɨ-

ɥɚɟɜɫɤɢɣ». ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɫɭɠɞɚɥɚɫɶ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 

ɦɢɧɢɫɬɪɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɜ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɟ.  

Ⱦɚɥɶɧɟɦɭ ȼɨɫɬɨɤɭ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɦɵɜɚɟɬ ɞɜɚ ɨɤɟɚɧɚ, ɧɭɠɧɚ 

ɌɈɊ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɪɵɛɧɨɦ ɩɪɨɦɵɫɥɟ ɢ ɪɵɛɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɨɛɫɭɠɞɚɥɢ 

ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɌɈɊ «ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɢɣ» ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɡɢɞɟɧɬɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɭ-

ɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɟɜɹɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɚ ɫɭɦɦɭ 3,95 ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ 

ɪɭɛɥɟɣ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 1 395 ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ. Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɨɝɨ-

ɜɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚ 10 ɥɟɬ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 2,2 ɦɢɥɥɢɚɪɞɚ ɪɭɛɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɌɈɊ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɛɸɞɠɟɬɚ ɧɚ 800 

ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɪɭɛɥɟɣ, [22]. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɌɈɊ «ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤ» ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɩɭɫɤ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɵɛɨɥɨɜɟɰɤɨɣ ɚɪɬɟɥɢ (ɤɨɥɯɨɡɚ) ɢɦɟɧɢ Ȼɥɸɯɟɪɚ, ɫɟɥɨ 

Ɉɪɟɦɢɮ. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɫɟɥɚ Ɉɪɟɦɢɮ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1  – Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
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Ʉɪɚɬɤɚɹ ɫɩɪɚɜɤɚ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ: 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɵɛɨɥɨɜɟɰɤɨɣ ɚɪɬɟɥɢ ɢɦɟɧɢ Ȼɥɸɯɟɪɚ 

(ɫɟɥɨ Ɉɪɟɦɢɮ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɥɨɜ ɪɵɛɵ ɢ ɜɨɞɧɵɯ ɛɢɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ 

Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɬɨɜɚɪɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ. ɉɨɥɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ — ɪɵɛɨɥɨɜɟɰɤɚɹ ɚɪɬɟɥɶ (ɤɨɥɯɨɡ) ɢɦ. 

ɛɥɸɯɟɪɚ. ɘɪɢɞɢɱɟɫɤɢɣ ɚɞɪɟɫ: 682432, ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ, 

ɫ. Ɉɪɟɦɢɮ, ɭɥ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ, ɞ. 1. 
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2 ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɊɕȻɈɉȿɊȿɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓȿȽɈ 

ɄɈɆȻɂɇȺɌȺ 

 

 

ɇɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ ɩɟɪɟ-

ɪɚɛɨɬɤɢ: 

1. Ɋɚɡɦɨɪɨɡɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

2. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɝɪɹɡɢ, ɱɟɲɭɢ ɢ ɧɟɫɴɟɞɨɛɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɪɵɛɵ. 

3. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɝɨɥɨɜ ɢ ɩɥɚɜɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫ ɦɚɥɨɣ ɩɢɬɚ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

4. ɉɨɬɪɨɲɟɧɢɟ. 

5. ɉɪɢɞɚɧɢɟ ɪɵɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɷɬɨɬ ɷɬɚɩ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɪɟɫɬɨɪɚɧɵ ɢ ɤɚɮɟ). 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ  ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɪɵɛɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. 

Ɉɬɬɚɢɜɚɧɢɟ ɪɵɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɵɛɭ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɝɪɹɡɢ ɢ ɭɞɚɥɹɸɬ ɱɟɲɭɸ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟ-

ɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 

Ɉɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɵɛɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

1. Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ-ɪɟɮɪɢɠɟɪɚɬɨɪ.  

2. ȼɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɪɚɡɦɨɪɨɡɤɢ 

3. ȼɚɧɧɵ ɞɥɹ ɦɵɬɶɹ. 

4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɨɥ (ɭɩɚɤɨɜɤɚ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ, . 

6. ȼɚɧɧɵ ɞɥɹ ɡɚɫɨɥɤɢ. 

7. Ʉɚɦɟɪɵ ɞɥɹ ɤɨɩɱɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɪɵɛɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-

ɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.  

 
 



 11 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞ ɬɪɭɛɧɨɣ ɨɛɜɹɡɤɢ ɩɨ ɜɨɞɟ/ɜɨɡɞɭɯɭ, ɞɸɣɦ ¾ / ½ 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɥ/ɦɢɧ 120 
Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɥ/ɦɢɧ 500 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɥɟɧɬɵ, ɦɦ/ɫ 450±50 
ɍɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ, ° 0-45 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ (ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ), ɦ3 /ɱ 9 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Pɭɫɬ, ɤȼɬ 50 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ȼ 3N~ 50Ƚɰ 380ȼ± 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 35 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,0 
 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Nɤɨɧɜ =100 ɲɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɦ-

ɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɛɨɱɢɯ ɥɢɧɢɣ Ʉɨ =0,7: 

 

Pɦɚɤɫ = Pɭɫɬ ∙ Nɤɨɧɜ  ∙ Ʉɨ , (2.1) 

Pɦɚɤɫ = 50∙100∙0,7=3500 ɤȼɬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

3 ȼɕȻɈɊ ȼȺɊɂȺɇɌɈȼ ȼɇȿɒɇȿȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
 
3.1 Эɧɟɪɝɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɥɢɦɚɬɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-

ɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ƚɨɪɨɞ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤ-ɧɚ-Ⱥɦɭɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɩɧɵɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɩɨɪɬ 

ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɇɢɠɧɟɝɨ ɉɪɢɚɦɭɪɶɹ, [2]. 

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ 

ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɧɚ ɸɝɟ ɫ ɍɥɶɱɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɨɦ, ɡɚɩɚɞɟ – Ɍɭɝɭɪɨ-ɑɭɦɢɤɚɧɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɨɦ. 

ɇɚ ɫɟɜɟɪɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɜɨɞɚɦɢ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ – ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ 

ɡɚɥɢɜɚ, ɜɨɫɬɨɤɟ Ⱥɦɭɪɫɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɚ ɢ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɥɢɜɚ. 

ɐɟɧɬɪ ɪɚɣɨɧɚ ɝ.ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤ-ɧɚ-Ⱥɦɭɪɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɭɫɬɶɟ ɪɟɤɢ Ⱥɦɭɪ ɧɚ 

ɟɝɨ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ. Ƚɨɪɨɞ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɪɨɜɧɨɦ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɩɥɚɬɨ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɭɤɥɨ-

ɧɨɦ ɤ ɪɟɤɟ Ⱥɦɭɪ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ ɧɚ 21 ɦɟɬɪ. 

Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 138 ɝɪɚ-

ɞɭɫɨɜ 40 ɫɟɤɭɧɞ ɢ 141 ɝɪɚɞɭɫ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɞɨɥɝɨɬɵ ɢ 51 ɝɪɚɞɭɫ 31 ɫɟ-

ɤɭɧɞɚ, 54 ɝɪɚɞɭɫɚ 20 ɫɟɤɭɧɞ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɵ. ȿɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 17188,3 ɤɦ2. 

ɐɟɧɬɪ ɪɚɣɨɧɚ - ɝ.ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤ-ɧɚ-Ⱥɦɭɪɟ - ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ 

ɪ.Ⱥɦɭɪ ɜ ɛɥɢɡɢ ɟɝɨ ɭɫɬɶɹ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 582-ɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɤ ɫɟɜɟɪɨ-

ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɝ.Ʉɨɦɫɨɦɨɥɶɫɤɚ-ɧɚ-Ⱥɦɭɪɟ ɢ ɜ 977-ɢ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ ɤ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ 

ɝ.ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɚ. 

ɉɪɨɱɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɪɟɤɢ Ⱥɦɭɪ (ɫɟɥɚ ɂɧɧɨ-

ɤɟɧɬɶɟɜɤɚ, ɋɚɯɚɪɨɜɤɚ, Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɤɚ, ɉɨɞɝɨɪɧɨɟ, Ʉɪɚɫɧɨɟ, Ɉɪɟɦɢɮ, ɩɨɫɟɥɨɤ 

Ɇɚɝɨ, ɩɨɫɟɥɨɤ ɑɧɵɪɪɚɯ), ɜɛɥɢɡɢ ɨɡɟɪ (ɫɟɥɚ ɑɥɹ ɢ Ɉɪɟɥɶ-ɑɥɹ), ɧɚ ɩɨɛɟɪɟɠɶɟ ɋɚ-

ɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚ, Ⱥɦɭɪɫɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɚ (ɩɨɫɟɥɤɢ ɉɭɢɪ, Ɉɡɟɪɩɚɯ ɢ Ʌɚɡɚɪɟɜ), ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ (ɩɪɢɢɫɤɚɯ) – ɩɨɫɟɥɨɤ Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-

ɲɢɧɧɵɣ.  

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɝ.ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚ-ɧɚ-Ⱥɦɭɪɟ ɢ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤ ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ, ɜɥɚɠɧɨɦɭ ɤɥɢɦɚɬɭ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɣɨɧɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ ɬɟɦ-
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ɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɵɲɟ + 10 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90-135 ɞɧɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɥɟɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɭɫɫɨɧɚ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɫɭɦɦɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 513 ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɟɤɚɯ   6-8 ɩɚɜɨɞɤɨɜ. 

Ɂɢɦɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɦɨɪɨɡɧɚɹ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɭɫɬɚ-

ɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɞɟɤɚɞɟ ɨɤɬɹɛɪɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ 165-200 ɞɧɟɣ. ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɜɵɫɨɬɚ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 30 ɫɦ., ɚ ɜ ɧɢɡɨɜɶɹɯ Ⱥɦɭɪɚ - 60-90 ɫɚɧɬɢ-

ɦɟɬɪɨɜ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɧɜɚɪɹ ɦɢɧɭɫ 25,6 ɝɪɚɞɭɫɚ, ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ – ɦɢ-

ɧɭɫ 2,3   ɝɪɚɞɭɫɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɪɚɣɨɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  

ɞɨɛɵɱɚ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ;  

ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɫɭɞɨɪɟɦɨɧɬ;  

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ;  

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ;  

ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ;  

ɞɨɛɵɱɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɪɵɛɵ.  

3.2 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɸɬɫɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɢɦɧɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 2016 ɝɨɞɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟ-

ɦɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɑɧɵɪɪɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ-

ɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ – 2,5 Ɇȼɬ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɚɧɟɟ ɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,5 Ɇȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɫɪP  ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 

max
ɫɪ

max

PP =
k

.                                                            (3.1) 

3,5
3,18

1,1ɫɪɊ   Ɇȼɬ. 
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ɝɞɟ     kmax=-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɞɥɹ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ 1,1. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɨɤɚɠɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɢɦɧɟɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 2016 ɝɨɞɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɢɦɧɟɝɨ ɡɚɦɟɪɚ 2016 ɝɨɞɚ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚ 2016 ɝɨɞ tg(φ) 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚ 2016 ɝɨɞ 

P, 
Ɇȼɬ 

Q, 
ɆȼȺɪ 

S, 
ɆȼȺ 

P, Ɇȼɬ Q, ɆȼȺɪ 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ1 8,10 1,70 8,28 0,21 7,36 1,55 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ2 5,76 0,90 5,83 0,16 5,24 0,82 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 8,04 2,20 8,34 0,27 7,31 2,00 

Ɇɚɝɨ 1,20 0,40 1,26 0,33 1,09 0,36 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɧɚ 5 ɥɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ-

ɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

3.3 ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɉɋ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɦɫɹ ɩɟɪɟɫɱёɬɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɉɋ. ɇɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɵɛɨɩɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɭɸ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ. 

 

 1 ɩɪɨɝ ɛt tɩɪɨɝ ɛ
ɫɪ ɫɪP Ɋ     ,          (3.2) 

 1 ɩɪɨɝ ɛt tɩɪɨɝ ɛ
ɦɚɤɫ ɦɚɤɫP Ɋ     , (3.3) 

 

ɝɞɟ     ɛ
ɫɪɊ  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ( CPP ); 
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  - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɞɥɹ ɌɈɊ ɇɢɤɨɥɚ-

ɟɜɫɤ   =1,5 %); 

ɩɪɨɝt  - ɝɨɞ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 

ɛt  - ɝɨɞ ɧɚɱɚɥɚ ɨɬɫɱёɬɚ (ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ). 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱёɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ  ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɠɟɦ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ: 

 

 5max 3,5 1 0,015 3,77ɩɪɨɝP      Ɇȼɬ. 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨ-

ɝɢɱɧɨ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɉɋ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 - ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ tg(φ) 
ɋɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɋɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɫɪɟɞɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

P, Ɇȼɬ Q, ɆȼȺɪ P, Ɇȼɬ Q, ɆȼȺɪ 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ1 0,21 8,73 1,83 7,93 1,66 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ2 0,16 6,21 0,97 5,64 0,88 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 0,27 8,66 2,37 7,87 2,15 

Ɇɚɝɨ 0,33 1,29 0,43 1,18 0,39 

ɑɧɵɪɪɚɯ 0,40 2,69 1,08 2,45 0,98 

Ɉɪɟɦɢɮ 0,40 3,77 1,51 3,43 1,37 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ.  

3.4 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɉɋ Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ1 ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
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max

max
ɪɚɫɱ

Q
tg

P
  ,                                  (3.4) 

1,7
0,21

8,1ɪɚɫɱtg   , 

  

ɝɞɟ      maxP   – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ; 

maxQ  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

ȼɵɜɨɞ = ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ȻɄ ɧɚ ɉɋ Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ «ɉɨ-

ɪɹɞɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸ-

ɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ) ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ», ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɨɝɨ ɩɪɢɤɚ-

ɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 23 ɢɸɧɹ 2015 ɝ. 380 [7]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɑɧɵɪɪɚɯ ɢ Ɉɪɟɦɢɮ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 0,4 ɩɨ 

[7]. 

3.5 ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɟɣ 

ɋɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɭ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟё 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ 

ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ  ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɜɚɪɢɚɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɢ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɣ. ɇɚɦɟɱɚɟɦɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ – ɤɚɠɞɵɣ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɢ (ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɢ ɬ.ɞ.). 
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3.6 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɨɬɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɫɟɬɢ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ 2 ɢ 3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɞɥɹ 

ɟɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧ-

ɰɢɸ, ɩɢɬɚɸɳɭɸɫɹ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, [4]. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɯɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɥɢɫɬɟ 2 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1 ɫɟɬɢ ɩɨɤɚɠɟɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚ-

ɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɭɸ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɩɨ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ 

ȼɅ-35 ɤȼ ɨɬ ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1  – ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɟɲɟɜɢɡɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ȼɅ-35 ɤȼ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ. 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ 

ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 110 ɤȼ ɨɬ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ȼɅ-110 ɤȼ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ - Ɇɧɨɝɨ-

ɜɟɪɲɢɧɧɚɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2. 

ʻиколае̭̏кая ТЭЦ

ʺа̐о 110/10

Белая ̐о̬а 110/6

ʺ̦о̐о̏е̬ши̦̦ая 110/
6

Ч̦ы̬̬а̵

О̬е̥и̴  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨɟ Ɋɍ 110 ɤȼ ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ, ɤɨ-

ɬɨɪɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɞɜɚ ɛɥɨɤɚ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚ-

ɤɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ȼɅ-110 ɤȼ ɇɢɤɨɥɚɟɜ-

ɫɤɚɹ Ɍɗɐ - Ɉɪɟɦɢɮ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɯɟɦɵ «Ⱦɜɚ ɛɥɨɤɚ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ» ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ.  

Ⱦɥɢɧɵ ȼɅ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 

№ ɜɚɪɢɚɧɬɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɍɱɚɫɬɤɢ ɧɨɜɨ ɜɜɨɞɢɦɨɣ Ʌɗɉ 

1 5 (35 ɤȼ) 18 ɤɦ(110 ɤȼ), 16 ɤɦ (35 ɤȼ) 

2 2 (110 ɤȼ) 34 ɤɦ (110 ɤȼ) 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ-

ɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ. 

3.7 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 

ȼɵɛɨɪ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 

ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɋɌ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ 

ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟ-

ɦɨɣ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɪɚɧɟɟ.   

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
2 2

ɋɊ ɇȿɋɄ
ɧɨɦ ɪ

ɡ

P Q
S S

N k


 


,                                                    (3.5) 

 

ɝɞɟ  N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɉɋ; 

çk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ( ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ kɡ = 0,7 ɩɪɢ N = 2) 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ: 

kɡ = 0,5…0,7 (0,75) – ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ; 

kɡ = 1…1,4 – ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɨɜ ɉɋ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɨɫɬɚɜɲɟ-

ɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɋɌ, [4]. 

 Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
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2 2
ɧɨɪɦ ɋɊɡɢɦ ɇȿɋɄ
ɡ

ɇɈɆ

P Q
k

N S





.                                         (3.6) 

2 2
/

( 1)
ɩ ɚɜ ɋɊɡɢɦ ɇȿɋɄ
ɡ

ɇɈɆ

P Q
k

N S




 
                                            (3.7) 

 

ȿɫɥɢ 
ɩ/ɚɜ
ɡk >1,4, ɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɪɟ-

ɛɢɬɟɥɟɣ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɣ ɋɌ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɧɨɜɨ. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɪɚɫɱёɬ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ 35 ɤȼ. Ɉɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɆȼȺ: 

 

2 23,4 1,4
2,6

2 0.7ɪS


 


. 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɞɥɹ 

ɧɟё ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆɇ 4000/35. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ  ɩɨ-

ɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

 

2 23,4 1,4
0.46

2 4
ɧɨɪɦ
ɡk


 


. 

2 2
/ 3,4 1,4

0.92
(2 1) 4

ɩ ɚɜ
ɡk


 

 
. 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɆɇ 4000/35. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɢ 

ɑɧɵɪɪɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
Ɋɫɪ, 
Ɇȼɬ 

Qɫɪ, 
Ɇɜɚɪ 

Nɬɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɬɪ-ɨɜ Sɪɚɫɱ, 
ɆȼȺ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɬɪ-ɨɜ Sɮɚɤɬ, 
ɆȼȺ 

Ɏɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɚɹ 

ɡɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɪ-ɨɜ  

ɉɨɫɥɟɚɜɚ-
ɪɢɣɧɚɹ 

ɡɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɪ-ɨɜ  

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɲɢɧɧɚɹ Ɍ1 

7,9 1,7 1 11,6 16 0,51 0,86 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɲɢɧɧɚɹ Ɍ2 

5,6 0,9 1 8,2 10 0,57 0,86 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 7,9 2,2 2 5,8 6,3 0,65 1,30 

Ɇɚɝɨ 1,2 0,4 1 1,8 16 0,08 0,08 
ɑɧɵɪɪɚɯ 110 

ɤȼ 
2,4 1,0 2 1,9 2,5 0,53 1,05 

Ɉɪɟɦɢɮ 110 
ɤȼ 

3,4 1,4 2 2,6 6,3 0,29 0,59 

ɑɧɵɪɪɚɯ 
110/35 ɤȼ 

5,88 2,4 2 4,5 6,3 0,50 1,00 

Ɉɪɟɦɢɮ 35 ɤȼ 3,4 1,4 2 2,6 4 0,46 0,92 

 

ȼɫɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ȼɅ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 43.4, 43.5, [2] 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ pI , ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ, ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ ɨɩɨɪ, ɪɚɣɨɧɚ ɩɨ ɝɨɥɨɥɟɞɭ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫɬɪɚɧɵ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬɢ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ – ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢ-

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨ-

ɤɚ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɹɯ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɜ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ pI  ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Tip II   5     (3.8) 

 

ɝɞɟ    5I  -  ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɩɹɬɨɦ ɝɨɞɭ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

i  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨ ɝɨɞɚɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ; 
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T  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɢ Tɦ ɢ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɗɗɋ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɄM). 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
i  ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɬɪɚɬ 

ɜ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. Ⱦɥɹ ȼɅ 110—220 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ i =1,05, 

ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɠɢɞɚɧɢɸ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɦɩɨɜ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɢ ɜ ɱɚɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢ-

ɧɢɢ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ αɌ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 

43.6, [2]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɧɚ 5 ɝɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɵ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɭɠɟ ɨɩɟ-

ɪɢɪɭɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɧɚ ɩɹɬɨɦ ɝɨ-

ɞɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɨ 

ɥɢɧɢɢ: 

 

   
cnU

QP
I






ɧɨɦ

2
ɧɟɫɤ

2Ɂ
max

5
3

,         (3.9) 

 

ɝɞɟ      Ɂ
maxP   - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ(ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɚɹ) ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɉɋ; 

ɧɟɫɤQ  - ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ (ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɚɹ) ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ ɉɋ; 

ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ; 

cn  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ ɜ ɥɢɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 3 ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɝɨɥɨɥёɞɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 110 ɤȼ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ 

ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  ɪɚɜɧɵ: 
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2 2

5

3,77 1,51
21

3 110 1
I


 

 
 Ⱥ 

21 1.05 1 22pI      Ⱥ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɨɬɩɚɣɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞ Ⱥɋ 70 ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ  

ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɞɨ 35 Ⱥ (ɞɥɹ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ȼɅ) ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 265 

Ⱥ. Ɍɨɤ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɨɬɩɚɣɤɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 21 Ⱥ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɢɩ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɨɩɨɪ 

– ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɉ110-1 ɢ ɚɧɤɟɪɧɵɟ 1ɍ110-2. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɢ ɑɧɵɪɪɚɯ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5-3.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 

ɍɱɚɫɬɨɤ 
ɫɟɬɢ 

ɆȺɄɋɊ , 

Ɇȼɬ 
ɇȿɋɄQ , 

Ɇɜɚɪ 
U, 
ɤȼ 

Nɰ maxI , 

ɤȺ 
αi αɬ 

ɪI , 

ɤȺ 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɨɤɨɜɵɣ ɢɧɬɟɪ-

ɜɚɥ, Ⱥ 

ɋɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɦɦ2 
ɇɌɗɐ-

ɑɧɵɪɪɚɯ 
6,46 2,59 110 1 0,037 1,05 1 0,038 36-120 150 

ɑɧɵɪɪɚɯ-
ɨɪɟɦɢɮ 

3,77 1,51 35 1 0,067 1,05 1 0,070 ɞɨ 35 70 

ɇɌɗɐ-
ɑɧɵɪɪɚɯ 

6,46 2,59 110 1 0,037 1,05 1 0,038 36-120 150 

ɑɧɵɪɪɚɯ-
ɨɪɟɦɢɮ 

3,77 1,51 110 1 0,021 1,05 1 0,022 ɞɨ 35 70 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤȼ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɰɟɩɟɣ 

ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ 
ɬɨɤ, Ⱥ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ 

ɬɨɤ, Ⱥ              

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ 

ɫɟɱɟɧɢɟ             
ɇɌɗɐ-

ɑɧɵɪɪɚɯ 
110 1 37 450 150 

ɑɧɵɪɪɚɯ-
ɨɪɟɦɢɮ 

35 1 67 265 70 

ɇɌɗɐ-
ɑɧɵɪɪɚɯ 

110 1 37 450 150 

ɑɧɵɪɪɚɯ-
ɨɪɟɦɢɮ 

110 1 21 265 70 

 

ɉɪɨɜɨɞɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ȼɅ. 
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4 ȼɕȻɈɊ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ȼȺɊɂȺɇɌȺ 

 

 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɷɤɜɢɜɚ-

ɥɟɧɬɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

 

Ɂ ȿ Ʉ ɂ                                                                                                    (4.1) 

 

ɝɞɟ     ȿ – ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1; 

Ʉ  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 

ɂ  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ: 

 

ɉɋ ȼɅɄ Ʉ Ʉ                                                                                                   (4.2) 

  

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ: ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨ-

ɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɨɞɜɨ-

ɞɚ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɩɨɤɭɩɤɭ ɡɟɦɥɢ: 

 

ɉɈɋɌɈɊɍɄɍɌɊɉɋ ɄɄɄɄɄ                                                                        (4.3) 

          

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨɣ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ [5].  

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɝɨɞɭ (1ɣ ɤɜɚɪɬɚɥ 

2017ɝ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɧɮɥɹɰɢɢ 2000 ɝɨɞɚ Ʉ2000
ɂɇɎ

 = 4,28, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
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[6]. ɉɨ [5] ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɩɨɜȼɅɄ =1,4 ɢ ɩɨɜɉɋɄ =1,3 ɞɥɹ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɉɋ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ.: 

 

110/35 352 2ɌɊɄ Ʉ Ʉ    ;                             

2 4075 2 1825 11800ɌɊɄ      .     

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɉɋ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ.: 

 

110 1102 2ɌɊɄ Ʉ Ʉ    ;                             

2 3240 2 3400 13280ɌɊɄ      ;      

                     

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɹɱɟɣɤɢ Ɋɍ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1, ɬɵɫ. ɪɭɛ.: 

 

2 110 2 35 1 35 110 352 5Ɋɍ ɛɥɨɤ ɛɥɨɤ ɫɟɤɰ ɜɵɤɥ ɷɥɟɝɚɡ ɜɵɤɥ ɷɥɟɝɚɡɄ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ       ;   

15200 1200 1800 2 7300 5 600 35800ɊɍɄ         .   

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɹɱɟɣɤɢ Ɋɍ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2, ɬɵɫ. ɪɭɛ.: 

 

2 110 1102 4Ɋɍ ɛɥɨɤ ɜɵɤɥ ɷɥɟɝɚɡɄ Ʉ Ʉ    ;   

2 15200 4 7300 59600ɊɍɄ      .   

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɉɋ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1, ɬɵɫ.ɪɭɛ.: 

 

2 110/35 2 35ɉɈɋɌ ɛɥɨɤ ɛɥɨɤɄ Ʉ Ʉ  ;         

7250 5000 12250ɉɈɋɌɄ    .   
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɉɋ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2, ɬɵɫ.ɪɭɛ.: 

 

2 1102ɉɈɋɌ ɛɥɨɤɄ Ʉ  ;         

2 5500 11000ɉɈɋɌɄ    .   

 

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 
2000 2000 2000

ɉɋ ɌɊ ɂɇɎ ɩɨɜɉɋ Ɋɍ ɂɇɎ ɩɨɜɉɋ ɉɈɋɌ ɂɇɎ ɩɨɜɉɋɄ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ Ʉ                               

11800 4,28 1,3 35800 4,28 1,3 12250 4,28 1,3 333.ɉɋɄ            

 

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 

13280 4,28 1,3 59600 4,28 1,3 11000 4,28 1,3 466,7.ɉɋɄ            

   

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ȼɅ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
91

0ȼɅ ɂɇɎ ɩɨɜȼɅɄ Ʉ l Ʉ Ʉ                                                                                       

 

ɝɞɟ    Ʉ0 – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 1 ɤɦ ɥɢɧɢɢ, ɬɵɫ. ɪɭɛ.; 

          l – ɞɥɢɧɚ ȼɅ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫɵ, ɤɦ.   

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 
2000

95 1 35 95 1 35 150 1 110 150 1 110( ) ,ȼɅ ɭɞ ɭɞ ɂɇɎ ɩɨɜȼɅɄ Ʉ l Ʉ l Ʉ Ʉ              

(970 32 1050 36) 4,28 1,4 412,5,ȼɅɄ         

 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2 ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 
2000

150 1 110 150 1 110( ) ,ȼɅ ɭɞ ɂɇɎ ɩɨɜȼɅɄ Ʉ l Ʉ Ʉ        

(1050 68) 4,28 1,4 427,8,ȼɅɄ       
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ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ:  

 ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ (ɂЭ.Ɋ); 

 ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ (ɂȺɆ); 

 ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɂΔW). 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɦɥɧ. 

ɪɭɛ.: 

 

. . . . .Э Ɋ Э Ɋ ȼɅ ȼɅ Э Ɋ ɉɋ ɉɋɂ Ʉ Ʉ     ,                                                                       (4.4)     

 

ɝɞɟ   αЭ.Ɋ.ȼɅ, αЭ.Ɋ.ɉɋ – ɧɨɪɦɵ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ȼɅ ɢ ɉɋ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [5] αЭ.Ɋ.ȼɅ = 0.008; αЭ.Ɋ.ɉɋ = 0.059.  

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 

. 0,008 412,5 0,049 333 19,6Э Ɋɂ      ,                

 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ, ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 

. 0,008 427,8 0,049 466,7 26,3Э Ɋɂ      ,                

 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɭɠɛɵ (ɌɋɅ = 20 

ɥɟɬ), ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 

ȺɆ
ɋɅ

Ʉɂ
Ɍ

 .                                                                                                     (4.5)  

 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɭɠɛɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɚ 1 (ɌɋɅ = 20 ɥɟɬ), ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 
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745,5
37,3

20ȺɆɂ   .          

 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɭɠɛɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɚ 2 (ɌɋɅ = 20 ɥɟɬ), ɦɥɧ. ɪɭɛ.: 

 

894,5
44,7

20ȺɆɂ   .        

  ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪɶ 

ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɵɫ. ɪɭɛ.: 

 
W Wɂ W C                                                                                                    (4.6) 

 
ɝɞɟ    W – ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ;  

         WC  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 

1689 ɪɭɛ/Ɇȼɬ*ɱ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [7]. 

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 1 ɢ 2, Ɇȼɬ*ɱ:  

 

ɦɚɤɫW P T                                                                                                     (4.7) 

 

ɝɞɟ     Ɍɦɚɤɫ, – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ (5500 ɱ); 

ΔɊ – ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɠɢɦɚ, Ɇȼɬ 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1: 

 

441 1689/1000 0,745Wɂ    ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

19,6 37,3 0,745 57,6ɂ      ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

0,1 745,5 57,6 132,2Ɂ      ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2: 

 



 29 

107,5 1689/1000 0,182Wɂ     

26,3 44,7 0,182 71,2ɂ      ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

0,1 894,5 71,2 160,7Ɂ      ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɂɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ№ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 2 

.Э Ɋɂ , ɦɥɧ.ɪɭɛ 3,3 3,4 

ȺɆɂ , ɦɥɧ.ɪɭɛ 16,3 22,9 

ΔW, Ɇȼɬ*ɱ 441,0 107,5 

ɋɬɚɜɤɚ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɨɬɟɪɶ ɗɗ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ, ɪɭɛ/Ɇȼɬ*ɱ 1689 1689 

Wɂ , ɦɥɧ.ɪɭɛ 0,745 0,182 

ɂ , ɦɥɧ.ɪɭɛ 57,6 71,2 

Ʉ, ɦɥɧ.ɪɭɛ 745,5 894,5 

ɋɬɚɜɤɚ ɪɟɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 10,00% 10,00% 

Ɂ, ɦɥɧ.ɪɭɛ 132,2 160,7 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬ 1, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5%: 

 

160,7 132,2
100% 18%

160,7Wɂ


   . 
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5 ɊȺɋɑЁɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ  ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿɀɂɆɈȼ ȾɅə ɉɈȾɄɅɘ-

ɑȿɇɂə ɉɋ ɈɊȿɆɂɎ 

 

 

ɋɭɬɶ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɫɱёɬɟ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɯɟɦɵ. 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 5.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 -  ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɜɫё ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɱёɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟ-

ɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɇɌɗɐ – ɑɧɵɪɪɚɯ ɢ 35 ɤȼ ɑɧɵɪɪɚɯ – 

Ɉɪɟɦɢɮ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɩɪɨ-

ɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ № 1  

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.1-5.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ 

ɍɱɚɫɬɨɤ Z, Ɉɦ Qc, ɆȼȺɪ 
0-1 0,12+0,405i 0,017 
1--2 26,136+53,592i 2,156 
1--3 3,564+7,308i 0,294 
5--6 4,896+6,736i   
7--12 8,132+17,009i 0,686 
10--11 4,896+6,736i   

0-7 0,12+0,405i 0,017 
12--13 0,832+1,705i 0,069 
12--14 10,149+17,709i 0,672 
14--15 14,108+24,499i 0,928 
7--8 3,564+7,308i 0,294 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɨɜ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɭɡɟɥ S, ɆȼȺ Zɬɪ, Ɉɦ 
2 6,21+0,97*i 7,935+138,863i 
4 1,35+0,54*i 26,657+225,665i 
6 1,89+0,75*i 2,565+22,969i 
13 1,29+0,43*i 4,649+86,789i 
14 8,66+2,37*i 8,33+110,208i 
15 8,73+1,83*i 7,935+138,863i 
9 1,35+0,54*i 26,657+225,665i 
11 1,89+0,75*i 2,565+22,969i 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
Uȼɇ ɧɨɦ, 

ɤȼ 
Uȼɇ 

ɪɚɫɱ, ɤȼ 
Δ, % 

Uɇɇ 
ɬɪɟɛ, ɤȼ 

Uɇɇ 
ɪɚɫɱ, ɤȼ 

Uɇɇ ɪɟɝ, 
ɤȼ  Δ, % N ɪɩɧ 

ɑɧɵɪɪɚɯ 110 113,763 3,4% 10,5    
 

  
  35 37,868 8,2% 10,5 10,84 10,524 -0,2% 2 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 110 113,192 2,9% 6,6 6,496 6,61 -0,2% 1 
Ɇɚɝɨ 110 113,02 2,7% 10,5 10,811 10,43 0,7% -2 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɳɢɧɧɚɹ Ɍ1 

110 111,659 1,5% 6,6 6,408 6,64 -0,6% 2 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɳɢɧɧɚɹ Ɍ2 

110 114,378 4,0% 6,6 6,564 6,56 0,6% 0 

Ɉɪɟɦɢɮ 35 38,096 8,8% 10,5 11,973 10,54 -0,4% -8 
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ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 -  ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɇɌɗɐ –

ɑɧɵɪɪɚɯ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ Ɍ1 ɢ Ɍ2 ɧɚ ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɇɌɗɐ –ɑɧɵɪɪɚɯ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɥɢɧɢɢ 35 ɤȼ 

ɑɧɵɪɪɚɯ-Ɉɪɟɦɢɮ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭ-

ɟɦɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ № 1  ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.4-5.6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ 

ɍɱɚɫɬɨɤ Z, Ɉɦ Qc, ɆȼȺɪ 
0--2 26,256+53,997i 2,173 
7--12 8,132+17,009i 0,686 
10--11 4,896+6,736i   

0-7 0,12+0,405i 0,017 
12--13 0,832+1,705i 0,069 
12--14 10,149+17,709i 0,672 
14--15 14,108+24,499i 0,928 
7--8 3,564+7,308i 0,294 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
Uȼɇ ɧɨɦ, 

ɤȼ 
Uȼɇ 

ɪɚɫɱ, ɤȼ 
Δ, % 

Uɇɇ 
ɬɪɟɛ, ɤȼ 

Uɇɇ 
ɪɚɫɱ, ɤȼ 

Uɇɇ ɪɟɝ, 
ɤȼ  Δ, % N ɪɩɧ 

ɑɧɵɪɪɚɯ 110 113,763 3,4% 10,5    
 

  
  35 37,868 8,2% 10,5 10,84 10,524 -0,2% 2 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 110 113,192 2,9% 6,6 6,496 6,61 -0,2% 1 
Ɇɚɝɨ 110 113,02 2,7% 10,5 10,811 10,43 0,7% -2 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɳɢɧɧɚɹ Ɍ1 

110 111,659 1,5% 6,6 6,408 6,64 -0,6% 2 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪ-
ɳɢɧɧɚɹ Ɍ2 

110 114,381 4,0% 6,6 6,564 6,56 0,6% 0 

Ɉɪɟɦɢɮ 35 38,096 8,8% 10,5 11,973 10,54 -0,4% -8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.6 – Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, Ɇȼɬ 

ɑɧɵɪɪɚɯ110 ɑɧɵɪɪɚɯ35 
Ȼɟɥɚɹ 
ɝɨɪɚ 

Ɇɚɝɨ 
Ɇɧɨɝɨɜɟɪɳɢɧɧɚɹ 

Ɍ1 
Ɇɧɨɝɨɜɟɪɳɢɧɧɚɹ 

Ɍ2 
Ɉɪɟɦɢɮ 

0,03 0,01 0,055 0,001 0,052 0,026 0,009 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.7 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɠɢɦ 
ɉɨɬɟɪɢ ɩɨɥɧɵɟ ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ 
Ɇȼɬ % Ɇȼɬ % Ɇȼɬ % 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 0,966 3,1% 0,183 0,6% 0,783 2,5% 
ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ 0,944 3,0% 0,183 0,6% 0,761 2,4% 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.8 – ɉɨɬɟɪɢ ɜ Ʌɗɉ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɉɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɆȼȺ ɉɨɬɟɪɢ, ɆȼȺ ɉɨɬɟɪɢ, Ɇȼɬ 
0-1 9,659-1,491i 0,001+0,003i 0,001 
1--2 6,339-2,624i 0,085+0,175i 0,085 
1--3 3,319+1,163i 0,004+0,008i 0,004 
5--6 1,923+0,892i 0,018+0,024i 0,018 
7--12 19,6+6,06i 0,271+0,568i 0,271 
10--11 1,923+0,892i 0,018+0,024i 0,018 

0-7 22,925+7,209i 0,006+0,019i 0,006 
12--13 1,312+0,442i 0 0 
12--14 18,017+5,05i 0,281+0,491i 0,281 
14--15 8,895+2,069i 0,095+0,164i 0,095 
7--8 3,319+1,163i 0,004+0,008i 0,004 

ȼɫɟɝɨ 0,783 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

0--2 6,34-2,657i 0,086+0,176i 0,086 
0-7 22,925+7,209i 0,006+0,019i 0,006 
7--8 3,319+1,163i 0,004+0,008i 0,004 

10--11 1,923+0,892i 0,018+0,024i 0,018 
7--12 19,6+6,06i 0,271+0,568i 0,271 
12--13 1,312+0,442i 0 0 
12--14 18,017+5,05i 0,281+0,491i 0,281 
14--15 8,895+2,069i 0,095+0,164i 0,095 

ȼɫɟɝɨ 0,761 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.9 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɜ Ʌɗɉ 
ɍɱɚɫɬɨɤ Iɪɚɫɱ, Ⱥ Iɞɨɩ, Ⱥ S, ɦɦ2 J ɮɚɤɬ, Ⱥ/ɦɦ2 J ɞɨɩ, Ⱥ/ɦɦ2 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
0-1 51 610 240 0,21 1 
1--2 33 410 120 0,28 1 
1--3 17 450 150 0,11 1 
5--6 32 265 70 0,34 1 
7--12 103 450 150 0,69 1 
10--11 32 265 70 0,34 1 

0-7 120 610 240 0,50 1 
12--13 7 450 150 0,05 1 
12--14 95 450 150 0,63 1 
14--15 47 410 120 0,39 1 
7--8 17 450 150 0,11 1 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
0--2 36 410 120 0,30 1 
0-7 126 610 240 0,53 1 
7--8 18 450 150 0,12 1 

10--11 11 265 70 0,12 1 
7--12 108 450 150 0,72 1 
12--13 7 450 150 0,05 1 
12--14 98 450 150 0,66 1 
14--15 48 410 120 0,40 1 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵ-

ɜɨɞɵ: 

 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫ ȽɈɋɌ 32144-2013 [10] ɜ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ; 

 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ  ɧɟ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ; 

 ɉɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨ; 

 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɚɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶ-

ɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
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6 ȼɕȻɈɊ ȼȺɊɂȺɇɌȺ ɂɋɉɈɅɇȿɇɂə ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȽɈ 

ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ȼɇ ɉɋ ɈɊȿɆɂɎ 

 
 

Ɋɍȼɇ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɊɍ-35 ɤȼ ɩɨ ɫɯɟɦɟ  

ɛɥɨɤ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-ɥɢɧɢɹ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ. ɉɨ ɬɢɩɭ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ [8]. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: 

 - Ɍɪɟɛɭɟɬ ɞɜɟ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ. 

- Ɂɚɧɢɦɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɱɭɠɞɚɟɦɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

-  ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: 

- Ɉɬɤɚɡ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢ-

ɧɢɢ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɨɬɤɚɡɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɜ-

ɲɢɯɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɪɟ-

ɡɟɪɜɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

- əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɟɣ ɫɯɟɦɨɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɢɥɢ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ 

ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35 ɤȼ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 

- ɉɪɨɫɬɚɹ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɚɹ. 

- ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɫɬɵ 

ɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵ. 

- Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬɤɚɡɵ ɩɨ ɜɢɧɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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Ɋɍɇɇ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ [10]. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: 

- ɉɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

- ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟɰɟ-

ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ ɫ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ. 

- əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɟɣ ɫɯɟɦɨɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɩɪɢɜɨ-

ɞɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35 ɤȼ.  

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 

- ɉɪɨɫɬɚɹ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɚɹ. 

- ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɫɬɵ 

ɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵ. 

- Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬɤɚɡɵ ɩɨ ɜɢɧɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɁɊɍ ɧɚ ɹɱɟɣɤɚɯ ɄɊɍ. 
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7 ɊȺɋɑȿɌ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə 

 
 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ [6]: 

1. ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɄɁ; 

2. ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ; 

3. ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɊɁȺ. 

 Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɨɤɢ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢ-

ɫɭɧɤɨɦ 7.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2), ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

63ȻS  ɆȼȺ: 

1 6.3ȻU   ɤȼ. 

2 10,5ȻU   ɤȼ. 

3 37ȻU   ɤȼ. 

4 115ȻU   ɤȼ. 
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Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ 1 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɚɪɤɢ ɌȼɎ-63, ɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ: 

1 63ɇɈɆȽȿɇɊ   Ɇȼɬ, cos 0.8ɇ  ,  1" 0.139dX  Ɉɦ, [4]. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
* cos

"Ȼ ɇ
Ƚ d

ɇɈɆȽȿɇ

S
X X

Ɋ


                                                                                      (7.1) 

*
1

63 0.8
0.139 0,111 . .

63ȽX ɨ ɟ
    

 
ɝɞɟ       ȻS  - ɛɚɡɢɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞёɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

* 2 2(1 sin " ) ( " cos )Ƚ ɇ d d ɇE X X                                                               (7.2) 

* 2 2
1 (1 0.6 0.139) (0.139 0.8) 1.056 . .ȽE ɨ ɟ       

 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ 2 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɚɪɤɢ Ɍ-2-12-2, ɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ: 

2 12ɇɈɆȽȿɇɊ   Ɇȼɬ, cos 0.8ɇ  ,  2" 0.183dX  Ɉɦ, [4]. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

*
2

63 0.8
0.183 0,769 . .

12ȽX ɨ ɟ
   .                                                     

 

ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

* 2 2
2 (1 0.6 0.183) (0.183 0.8) 1.076 . .ȽE ɨ ɟ                                

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

*
2

1

'Ɋ Ȼ
P

Ȼ

X S
X

U


                                                                                                 (7.3) 
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*
2

0.25 63
0.397 . .

6,3PX ɨ ɟ
   

 

ɝɞɟ  'ɊX  - ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ [4], 0,25 Ɉɦ; 

1ȻU  - ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ, ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɨɧɨ ɪɚɜɧɨ 6,3 ɤȼ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-ɑɧɵɪɪɚɯ ɢ ɑɧɵɪɪɚɯ - Ɉɪɟɦɢɮ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

*
2

Ȼ
Ʌ ɍȾ

Ȼ

S
X X L

U
                                                                                                          (7.4) 

 

ɝɞɟ       L  - ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; 

ɍȾX  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɦ Ⱥɋ-95, 

Ⱥɋ-150, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0.4ɍȾX  Ɉɦ/ɤɦ ɩɨ [8]. 

 

*
1 2

63
0,4 19 0,036

115ɅX      

*
2 2

63
0,4 16 0,147

2 37ɅX    


 

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

* ɛɤ
ɬɪ

ɇ100 S

SU
X   ;                                                                                           (7.4) 

 

ɝɞɟ       ɤU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɄɁ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, %; 

ɇS - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, %; 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ, ɇS =6,3 ɆȼȺ, 

ɤU ɜɫ=10,5%, ɤU ɜɧ=17%, ɤU ɫɧ=6%, 
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*
1

( )
,

200
ɤɜɫ ɤɜɧ ɤɫɧ ɛ

ɬ ɜ
ɬɧɨɦ

ɢ ɢ ɢ Sɏ
S

 
                                                                        (7.5) 

*
1

(10,5 17 6) 63
0,54,

200 2 6,3ɬ ɜɏ  
  


 

*
1

( )
,

200
ɤɜɫ ɤɫɧ ɤɜɧ ɛ

ɬ ɫ
ɬɧɨɦ

ɢ ɢ ɢ Sɏ
S

 
   

*
1

(6 10,5 17,5) 63
0,01 0,

200 2 6,3ɬ ɫɏ  
    


 

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɐ, ɇS =63 ɆȼȺ, 

ɤU =10,5%: 

 

*
ɬ2

10,5 63
0,105

100 63
X     

 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ, ɇS =4 ɆȼȺ, ɤU ɜɫ=7,5%: 

 

*
ɬ3

7,5 63
0,59

100 2 4
X   


 

 

ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 2, ɜɟɬɜɢ ɫ ɗȾɋ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 2 3
1 2 3

1 2 3

1 1 1 1

1 1 1 1

n
n

Э

n

ȿ ȿ ȿ ȿ
ɏ ɏ ɏ ɏȿ

ɏ ɏ ɏ ɏ

      


  
                                                                      (7.6) 

 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɢ ɪɢɫɭɧɤɭ 2: 

 

1 2 3

1
1 1 1 1Э

n

X

X X X ɏ


  

.                                                                                            (7.7) 



 42 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 3 ɢɦɟɟɬɫɹ: 

 

* *
2 1* * * * * *

2 2 1 2
1

* * * * * *
2 2 1 2

1 1
( ) ( )

1 1
( ) ( )

Ƚ Ƚ
Ƚ P P Ɍ Ƚ Ɍ

Ƚ P P Ɍ Ƚ Ɍ

E E
X X X X X Xȿ

X X X X X X

  
   




   

 

1

1 1
1,076 1,056

(0.769 0.397 0,397 0,105) (0.111 0.397)
1,058

1 1
(0.769 0.397 0,397 0,105) (0.111 0.397)

ȿ
  

    


   

 

1

* * * * * *
2 2 1 2

1
1 1

( ) ( )Ƚ P P Ɍ Ƚ Ɍ

X

X X X X X X




   

 

1

1
0.191 . .

1 1
(0.769 0.397 0,397 0,105) (0.111 0.397)

X ɨ ɟ 


   

 

 

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.2. 

1X ɨ ɟ 


   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 - ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ  
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ɇɚɣɞёɦ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ1: 

 
* * * *

2 1 1 1 1 2,Ʌ ɬ ɜ ɬ ɫ ɅX X X ɏ ɏ X      

2 0,191 0,036 0,54 0,147 0,912X      , 

3

,
3

ɛ
ɛ

S
I

U



                                             (7.8) 

63
0,98

3 37
ɛI  


 ɤȺ.  

 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 

 

1

2

,ɩɨ ɛ
ȿ

I I
ɏ

                                                                                  (7.9) 

1,058
0,98 1,14

0,912ɩɨI     ɤȺ.                         

 

Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ: 

 

0 02 ,ɚ ɉi I                                                                                           (7.10) 

0 2 1,14 1,6ɚi     ɤȺ, 

0.01

02 ,ɷT
ɚ ɉi I e



                                                                                            (7.11) 

2 1,14 0,6 1ɚi      ɤȺ.                                                                

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ: 

 
0.01

1 ,ɷT
ɭɞk e



                                                           (7.12) 

0.01

0.021 1,6ɭɞk e


   ,   

2 ,ɭɞ ɭɞ ɩɨi k I                                                       (7.13) 
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2 1,1 1,6 2,6ɭɞi     ɤȺ.  

 

ɇɚɣɞёɦ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ2:  

 

2

,
3

ɛ
ɛ

S
I

U



                                           (7.14) 

63
3,47

3 10
ɛI  


 ɤȺ.  

 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 

 

1
*

2 ɬ3

,ɩɨ ɛ
ȿ

I I
ɏ X

 


                                                                    (7.15) 

1,058
3,47 2,44

0,912 0,59ɩɨI   


 ɤȺ.       

                   

Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ: 

 

0 02 ,ɚ ɉi I                                                                                           (7.16) 

0 2 2,44 3,5ɚi     ɤȺ, 

0.01

02 ,ɷT
ɚ ɉi I e



                                                                                            (7.17) 

2 2,4 0,4 1,4ɚi      ɤȺ.                                                                

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ: 

 
0.01

1 ,ɷT
ɭɞk e



                                                      (7.18) 

0.01

0.011 1,4ɭɞk e


   ,   

2 ,ɭɞ ɭɞ ɩɨi k I                                                       (7.19) 
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2 2,4 1,4 4,8ɭɞi     ɤȺ.  

 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 7.1, ɤɭɞɚ ɫɜɟɞёɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɄɁ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ɍɨɤɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɄɁ 

Ɍɨɱɤɚ ɄɁ Iɩɨ
(3), ɤȺ iɚ, ɤȺ iɚτ , ɤȺ Ɍɚ, ɫ Ʉɭɞ Iɭɞ, ɤȺ 

Ʉ1 1,1 1,6 1,0 0,020 1,6 2,6 
Ʉ2 2,4 3,5 1,4 0,010 1,4 4,8 
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8 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ȺɉɉȺɊȺɌɈȼ 

 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜɟ-

ɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ: 

- ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚ-

ɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ (ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɟɣ, ɨɬɞɟɥɢɬɟ-

ɥɟɣ ɢ ɬ.ɩ.) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ; 

- ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

- ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɧɚ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ; 

- ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɲɢɧ), ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ; 

- ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɞёɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 

ɧɨ ɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɚ ɢɦɟɧ-

ɧɨ: ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 

ɪɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ). ȼ Ɋɍ 35 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɯɨɬɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬ-

ɥɢɱɚɬɶɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

8.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 8.1, ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 35 ɤȼ. 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;  

35 ɤȼ  35 ɤȼ; 

     

ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 
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max

23
ɫɧ

Ɋ ɋɇ
S

I
U




, 

max

4,1
67

3 35
Ɋ ȼɇI  


 Ⱥ    

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;  

67 Ⱥ  1600 Ⱥ; 

                           

ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

 

Iɩɨ  Iɨɬɤɥ ɧɨɦ;  

1,1 ɤȺ  13,8 ɤȺ;           

Ɋ ȼɇI  


 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȽȻ-35-63ɍɏɅ1 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɜɨɞɧɵɟ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ȼȽȻ-35-630 ɍɏɅ1 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɉɗɆ-1. ɉɪɨɜɟɪ-

ɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

1. ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 
2
. . 1 ( )ɩ ɨ Ʉ ɨɬɤ ɫɟɥȼɤ I t t   ,  

21,1 (0,103 0,03 1,5) 2,1Ʉȼ       ɤȺ2ɫ,  

 



 48 

ɝɞɟ      ɨɬɤt – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt =0.103 

ɫ; 

ɫɟɥt  - ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɊɁ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  0,5 ɫ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɧɢɹ ɜɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 10 ɤȼ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,5 ɫ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ,                                                            

2 212,5 3 469Kɧɨɦȼ ɤȺ ɫ   ,       
          

ɝɞɟ      ɬɟɪɦI - ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ); 

ɬɟɪɦt  - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɄɁ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ). 

2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ t: 

 

ɚ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ ɧɨɦi  = 2 ɧ I  ,                                                   

ɚ.ɧɨɦi  = 2 0.4 13,8 7,8   ɤȺ,                                                   

 
ɝɞɟ      ɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧ=40%; 

 ɨɬɤɥ ɧɨɦI – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

3. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

ɚ) ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 

. .ɩ ɨ ɨɬɤɥ ɧɨɦI I .   

                                                                                                  
ɛ) ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ: 

(3) ɧ
. 1 1 ɧɨɦɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨ ɤ atkI i
       

 
;                                                               

40
2 1,1 1,5 2 13,8 (1 )

100
      ;  

3,2 ≤ 27 ɤȺ. 
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4. ɉɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

ɭɞ ɫɤɜi i .  

1,4 ≤ 35 ɤȺ. 
 
ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɛɟɪёɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɬɨɱɤɢ Ʉ2. ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚ-

ɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.1-8.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 –ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 35 ɤȼ 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼɜɨɞɧɨɣ 

Uɭɫɬ  
Iɧɨɦ  

ɫɤɜi  

ȼɤ.ɧɨɦ  
Iɜɤɥ  
Iɨɬɤɥ  
iɚ.ɧɨɦ  

35 ɤȼ 
1600 Ⱥ 
35 ɤA 

469 ɤȺ2ɫ 
13,8 ɤȺ 
13,8 ɤȺ 
7,8 ɤȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.2 –Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 35 ɤȼ 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼɜɨɞɧɨɣ 

U ɧɨɦ 
Iɪmax 

ɭɞi  

ȼɤ. 
Iɩɨ 
Iɩt 
iat 

35 ɤȼ 
67 Ⱥ 

2,6 ɤȺ 
2,1 ɤȺ2ɫ 
1,1 ɤȺ 
1,1 ɤȺ 
1 ɤȺ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɢɧɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ȼȽȻ-

35-630 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 8.2, ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ. 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  10 ɤȼ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
 
Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;  
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10 ɤȼ  10 ɤȼ;      

 

ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

max

3

2

3
ɧɨɦɌ

Ɋ ɇɇ
S

I
U





,    

max

2 4
462

3 10
Ɋ ɇɇI


 


 Ⱥ,    

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;   

462 Ⱥ  1000 Ⱥ;                            

 

ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

 

Iɩɨ  Iɨɬɤɥ ɧɨɦ;  

2,4 ɤȺ  20 ɤȺ;  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – əɱɟɣɤɚ ɄɊɍ Ʉ-63 ɫ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼȼ/Ɍel-10–20-

20/630 ɍɏɅ2 
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ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɉɋ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɜɜɨɞɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ȼȼ/Ɍel-10–20/630 ɍɏɅ2 ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ Ȼɍ/TEL-220-

10ɍ2.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 
(3) 2

2 ( )ɩɨ Ʉ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ,  

22,4 (0,045 1,0 0,01) 6,3Ʉȼ      ɤȺ2ɫ,                              

 

ɝɞɟ    ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt  =0.045ɫ, 

ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 1ɫ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t   ;          

220 4 1600Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;   

ɚ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ ɧɨɦi  = 2 ɧ I  ,                                                   

ɚ.ɧɨɦi  = 2 0.4 20 11,31   ɤȺ,                                                   

                                      

ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧ = 50%; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 

(3) ɧ
2 2 ɧɨɦɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨɤ at ɤI i



       
 

;                                                             

50
2 2,4 1,4 2 20 (1 )

100
      ;  

4,8 ≤ 42 ɤȺ. 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.3-8.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.3 –ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼɜɨɞɧɨɣ ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
Ɉɬɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹ 

Uɭɫɬ  
Iɧɨɦ  

ɫɤɜi  

ȼɤ.ɧɨɦ  
Iɜɤɥ  
Iɨɬɤɥ  
iɚ.ɧɨɦ  

10 ɤȼ 
1000 Ⱥ 
40 ɤA 

1600 ɤȺ2ɫ 
 20 ɤȺ 
 20 ɤȺ 

11,31 ɤȺ 

10 ɤȼ 
1000 Ⱥ 
40 ɤA 

1600 ɤȺ2ɫ 
 20 ɤȺ 
 20 ɤȺ 

11,31 ɤȺ 

10 ɤȼ 
630 Ⱥ 
40 ɤA 

1600 ɤȺ2ɫ 
 20 ɤȺ 
 20 ɤȺ 

11,31 ɤȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.4 –Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼɜɨɞɧɨɣ ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ 
Ɉɬɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹ 

 U ɧɨɦ 
Iɪmax 

ɭɞi   

ȼɤ.  
Iɩɨ 
Iɩt 
iat 

 10 ɤȼ 
462 Ⱥ 
4,8 ɤȺ 

6,3 ɤȺ2ɫ 
2,4 ɤȺ 
2,4 ɤȺ 
1,4 ɤȺ 

10 ɤȼ 
462 Ⱥ 
4,8 ɤȺ 

6,3 ɤȺ2ɫ 
2,4 ɤȺ 
2,4 ɤȺ 
1,4 ɤȺ 

10 ɤȼ 
462/10=46 Ⱥ 

4,8 ɤȺ 
6,3 ɤȺ2ɫ 
2,4 ɤȺ 
2,4 ɤȺ 
1,4 ɤȺ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɢɧɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ 

ȼȼ/Ɍel-10–12,5-20/630 ɍɏɅ-2. 

8.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɧɨ ɛɟɡ 

ɩɪɨɜɟɪɨɤ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ          

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɬɨɤɨɦ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɜɜɨɞɧɵɟ ɢ ɲɢɧɧɵɟ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɤȼ ɊɇȾɁ-

3.1-35/1600 (ɊɇȾɁ-3.2-35/1600) ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɉɊȽ-2Ȼ ɍɏɅ1. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 
2
. . 1 ( )ɩ ɨ Ʉ ɨɬɤ ɫɟɥȼɤ I t t   ,  

21,1 (0,103 0,03 1,5) 2,1Ʉȼ       ɤȺ2ɫ,  
2

ɤɧɨɦ Ɍ Ɍȼ I t  , 
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2 225 3 1875ɤɧɨɦȼ ɤȺ ɫ   . 

 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.5 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ    

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 35 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ/ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

Uɇ = 35 ɤȼ 
Iɇ = 1600 Ⱥ 

ɫɤɜi = 63 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =12,15 ɤȺ2ɫ  

UɊ = 35 ɤȼ 
Iɪmax = 67 Ⱥ 
iɍȾ  = 2,6 ɤȺ 
ȼɤ. =2,1 ɤȺ2ɫ 

Uɇ ≥ UɊ 
Iɇ ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ iɍȾ   

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
 

8.3 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɉɋ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  

 
Uɭɫɬ  Uɧɨɦ;          
           
ɩɨ ɬɨɤɭ 
 
 Iɧɨɪɦ (Iɦɚɯ) I1ɧɨɦ .        
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ 

ɬɨɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɞɨɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. 

ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 
iɭɞ = Ʉɷɞ 2  I1ɧɨɦ,          

 
ɝɞɟ       Ʉɷɞ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ; 

I1ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. 

ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:    

 
ȼɤ  (Ʉɬ  I1ɧɨɦ)2 tɬ,                           
 

ɝɞɟ   Ʉɬ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ, 
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tɬ – ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ. 

ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 
Z2   Z2ɇɈɆ ,                                    (8.1) 
 

ɝɞɟ      Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  Z2  r2.          

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ R2 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ rɩɪɢɛ,   ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ rɩɪ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ rɄ: 

 
r2  = rɩɪɢɛ + rɩɪ  + rɤɨɧɬ.                                             (8.2) 
 
ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ 

ɰɟɩɶ ɢ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɥɢɧɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ  ɤɚɛɟɥɢ  ɫ  ɛɭɦɚɠɧɨɣ, 

ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ  ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ  ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨ-

ɝɥɚɫɧɨ  ɉɍɗ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ  ɦɟɧɶɲɟ  4 ɦɦ2  ɢ  

ɞɥɹ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɠɢɥ ɢ  3,8 ɦɦ2  ɞɥɹ  ɦɟɞɧɵɯ  ɠɢɥ.   

ɇɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɯ 35 ɤȼ ɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɬɨɤɚ Ɍȼɗ-3. ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 35 ɤȼ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 8.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.6 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 35 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ*Ⱥ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɗ-350 Ɇ  0.5  

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ ɢ Ɋɗ ɋɗɌ-4ɌɆ.03Ɇ 0.12  0.12 
   

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɨɤɚ 

ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 35 ɤȼ ɉɋ. 
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2
. . 1 ( )ɩ ɨ Ʉ ɨɬɤ ɫɟɥȼɤ I t t   ,  

21,1 (0,103 0,03 1,5) 2,1Ʉȼ       ɤȺ2ɫ,  
2

ɇɄ Ɍ Ɍȼ I t  , 

240 3 4800ɇɄȼ    ɤȺ2ɫ. 

 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=25 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, Ɉɦ:  
 

2
2ɇ 2

2

,ɇS
Z

I
                                                                                     

2ɇ 2

25
1 .

5
Z Ɉɦ              

      
Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

2
2

,ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
                                                                               

0.5
0.02 ,

25ɩɪɢɛr Ɉɦ          

  
ɝɞɟ      SɉɊɂȻ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ;  

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɜɧɵɣ 5 Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɫɟɱɟɧɢɟ q=4 ɦɦ2 ȺɄɊȼȽ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ 

ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫ=0,0283. Ⱦɥɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɦ l=60 ɦ. 

 

ɩɪ
l

r
q

 
  ,                                                             

ɩɪ
0.0283 60

0.424
4

r


   Ɉɦ,                                                             

 
ɝɞɟ      rɄɈɇɌ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ( rɄɈɇɌ = 0.05 Ɉɦ ). 

 
2 ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ ɩɪɢɛ ,z r r r    

2 0,05 0,424 0,02 0,494z Ɉɦ    . 

 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

8.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.7 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 35 ɤȼ ɧɚ ɉɋ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɇ  = 35 ɤȼ Uɇ  = 35 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 
Iɇ  = 100 Ⱥ 
 

IɊ ɜɜɨɞ = 67 Ⱥ 
 

Iɇ ≥ Iɪmax 

 
Z2ɇ  = 1 Ɉɦ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0.5) Zɇɪ  =0.49 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 4800 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 2,1 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 40 ɤȺ IɍȾ  = 2,6 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 
 

ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ 10 ɤȼ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɟ 10 ɤȼ ɉɋ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.8 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ*Ⱥ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɗ-350 Ɇ  0.5  

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ ɢ Ɋɗ ɉɋɑ-4ɌɆ.05 0.12  0.12 
ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ 8002 0.5  0.5 
ȼɚɪɦɟɬɪ ɇ 3095 0.5  0.5 

ɂɬɨɝ  1.12 0.5 1.12 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 8.8 ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɮɚɡ 

Ⱥ ɢ ɋ. ɇɚ ɜɜɨɞɚɯ 10 ɤȼ ɢ ɧɚ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɌɌ ɦɚɪɤɢ 

ɌɈɅ-10-1. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɢɡ [5]. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɨɤɚ 

ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ: 

 
(3) 2

2 ( )ɩɨ Ʉ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ,  

22,4 (0,045 1,0 0,01) 6,3Ʉȼ      ɤȺ2ɫ,                              
2

ɇɄ Ɍ Ɍȼ I t  ,                                                                             
216 3 768ɇɄȼ    ɤȺ2ɫ.                                                                             

 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=12.5 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, Ɉɦ: 
 

2
2ɇ 2

2

ɇS
Z

I
  
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2ɇ 2

12,5
0,5

5
Z   Ɉɦ.                                                                            

 
Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 
 

2
2

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
 , 

2

1,12
0.0448 ,

5ɩɪɢɛr Ɉɦ   

 
ɝɞɟ      SɉɊɂȻ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ;  

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɜɧɵɣ 5 Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ ɫɟɱɟɧɢɟ q=4 ɦɦ2 ȺɄɊȼȽ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɢ 

ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɫ=0,0283. Ⱦɥɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɦ l=5 ɦ. 

 

ɩɪɨɜ ,
l

r
q

 
                                                               

ɩɪɨɜ
0,0283 5

0,035
4

r


  Ɉɦ, 

2 ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ ɩɪɢɛz r r r   , 

2 0,1 0,035 0,0448 0,23z Ɉɦ    . 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

8.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.9 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ ɜɜɨɞ  = 300 Ⱥ 
Iɇ ɥɢɧ  = 100 Ⱥ 

IɊ ɜɜɨɞ = 231 Ⱥ 
IɊ ɥɢɧ  = 46 Ⱥ 

Iɇ ≥ Iɪmax 

 
Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0.5) Zɇɪ  =0.23 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 768 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 6,3 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 40 ɤȺ IɍȾ  = 4,8 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 
 

8.4 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: Uɭɫɬ  Uɧɨɦ; 

ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 

ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 
S2ɍ  Sɧɨɦ ,                           (8.3)  
 

ɝɞɟ      Sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ  ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

S2ɍ  - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɟ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

13). 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 35 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ - 35 

ɍɏɅ1.  

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.10 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
Sɩɨɬɪ, 

ȼ*Ⱥ/ȼɬ 
ɑɢɫɥɨ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
cos( )  sin ( )  

Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ  
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋ, ȼɬ Q, ȼɚɪ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɗ-350 Ɇ 2 2 1 0 4 - 

ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ 8002 1,5 2 1 0 3 - 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɋɗɌ-

4ɌɆ.03Ɇ 

5 6 0,38 0,2325 30 73,0 

5 6 0,38 0,2325 30 73,0 

ɂɬɨɝɨ - - - - - 67 146 

 

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɋ2 = 67 ȼɬ,  

Q2 = 146 ȼɚɪ,  
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S2 = 161 ȼȺ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ Ɍɇ-35 ɤȼ.   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.11 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ = 35 ɤȼ 
SɊ = 161 ȼȺ 

 

UɇɌ = 35 ɤȼ 
Sɇ =360 ȼȺ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5) 

UɇɌ  Uɇ 
Sɇ  SɊ 

 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ - 10 

ɍɏɅ1.  

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.12 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
Sɩɨɬɪ, 

ȼ*Ⱥ/ȼɬ 
ɑɢɫɥɨ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
cos( )  sin ( )  

Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ  
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋ, ȼɬ Q, ȼɚɪ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɗ-350 Ɇ 2 2 1 0 4 - 

ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ 8002 1,5 2 1 0 3 - 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
ɉɋɑ-

4ɌɆ.05 

2 13 0,38 0,2325 26 63,3 

2 13 0,38 0,2325 26 63,3 

ɂɬɨɝɨ - - - - - 59 127 

 

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

 

Ɋ2 = 59 ȼɬ,  

Q2 = 127 ȼɚɪ,  

S2 = 140 ȼȺ. 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.13 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ Ɍɇ-10 ɤȼ.   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.13 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
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Uɇ = 10 ɤȼ 
SɊ = 140 ȼȺ 

 

UɇɌ = 10 ɤȼ 
Sɇ =200 ȼȺ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5) 

UɇɌ  Uɇ 
Sɇ  SɊ 

 
8.5 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ȼ Ɋɍ 35-220 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɢɛɤɢɟ ɲɢɧɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ. 

Ƚɢɛɤɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɈɊɍ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ: 

 

ɞɨɩI  ≥ ɦɚɤI  

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

35 ɤȼ -  Ⱥɋ –95, ɬ. ɤ. 330ɞɨɩI  Ⱥ ɛɨɥɶɲɟ maxI  67, ɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɄɁ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɲɢɧɵ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɵ ɝɨɥɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɬ. ɤ. ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɉɍɗ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

35 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70 ɦɦ2. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɛɤɢɯ ɲɢɧ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɯɥɟɫɬɵɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 35 ɤȼ ɉɋ  ɦɟɧɶɲɟ 

20 ɤȺ [7]. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɲɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɈɊɍ, [7]. 

ɋɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɢɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ          

(ɨɲɢɧɨɜɤɚ) 6 –10 ɤȼ ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ. ɒɢɧɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ       

ɤɨɬɨɪɵɯ ɲɢɧɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

ɲɢɧ. 

ȼ Ɋɍ 6-10 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɠёɫɬɤɚɹ ɨɲɢɧɨɜɤɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 8.3. 
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b

h

l

a

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 – ɀɟɫɬɤɚɹ ɨɲɢɧɨɜɤɚ Ɋɍ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɞɧɨɩɨɥɸɫ-

ɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɲɢɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 608 ɦɦ2 ,ɦɚɪɤɢ ȺȾɁ1Ɍ - ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɟ; 1025ɞɨɩI  Ⱥ. 

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɲɢɧɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ: 

maxI  462 Ⱥ   1025ɞɨɩI . 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 
 

min ,
Bɤ

q
ɋ

                                                                                                    (8.4) 

3
2

min

6,3 10
0,9

91
q ɦɦ

         

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɥёɬ l  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 200 Ƚɰ: 

 

q

J
l 

200

2.1732 , 1,2l  ɦ.                                                                            (8.5) 
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ɝɞɟ        l  - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɦɟɧɶɲɟ 1,2 ɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɄɊɍ Ʉ-63 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,9 ɦ; 
3

12

b h
J


 - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɲɢɧɵ; 

3
40.8 6

14.4 ɫɦ
12

J


   

q  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧɵ, ɪɚɜɧɨɟ 2480 ɦɦ . 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɲɢɧ: 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧɵ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ: 

 
2 2

83 10 ɍȾ
ɊȺɋɑ

i l

W a
  

  


 Ɇɉɚ,                                                    (8.6) 

2 2
8 4800 0.9

3 10
0.64 0.45ɊȺɋɑ  

   


 1,1 Ɇɉɚ,  

 

ɝɞɟ      
20 .8 6

0 .64
6

W


  - ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɫɢɥɢɹ, ɫɦ3, 

 ɚ - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɄɊɍ ɪɚɜɧɨ 0,45 ɦ ; 

 l - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɦ. 

ɒɢɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɵ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɱ<ɞɨɩ , ɬ. ɟ. 1,1<75 Ɇɉɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɨɩ0.7ɪɚɡɪ, ɬ. ɟ. 1,1 0.7 130 91  . ɍɫɥɨɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ                       

ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.14 – ȼɵɛɨɪ ɠёɫɬɤɢɯ ɲɢɧ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
Imax = 462 Ⱥ 

ɪɚɫɱ = 1,1 Ɇɉɚ 
qmin = 0,9 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ = 1025 Ⱥ 
ɞɨɩ=75 Ɇɉɚ 
q=480 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ ≥ Imax 
ɞɨɩ ≥ɪɚɫɱ 

q ≥ qmin 
 

8.6 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

Ɉɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɪɨɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɨ-

ɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪ Fɪɚɫɱ ɜ ɦɧɨɝɨɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɲɢɧɧɨɣ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɲɢɧ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɥɟɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɉɍɗ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 60% ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Fɪɚɡɪ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɢ  ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ: 
 

óñò í î ìU U , (8.7) 

0,6ɪɚɫɱ ɪɚɡɪ ɞɨɩF F F  .                                                (8.8) 

 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 10 ɤȼ: 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɦɚɪɤɢ Ɉɇɒɉ-10-20 ɍɏɅ1 ɫ Fɪɚɡɪ =3000 

ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ: 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ: 

 
2

73 10yɞ
ɪɚɫɱ

i l
F

a


  ,                                                                                        (8.9) 

2
7 4800 0.9

3 10
0.8ɪɚɫɱF  

     4,5 ɇ.     

                                            
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  
 

0.6ɞɨɩ ɪɚɡɪF F   , 
0.6 3000 1800ɞɨɩF     ɇ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.15 – ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɪ = 10 ɤȼ Uɇ = 10 ɤȼ Uɇ ≥ Uɪ 

FɊȺɋɑ = 4,5 H FȾɈɉ = 1800 H FȾɈɉ ≥ FɊȺɋɑ 

 

ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 35 ɤȼ: 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɦɚɪɤɢ ɂɈɊ-35-3,75 ɍɏɅ ɫ Fɪɚɡɪ =3750 ɇ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ: 
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Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ: 
2

73 10yɞ
ɪɚɫɱ

i l
F

a


  ,                                              

2
7 2600 0.9

3 10
0.8ɪɚɫɱF  

     1,3 ɇ.                                                

 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  
 

0.6ɞɨɩ ɪɚɡɪF F   ,  

0.6 3750 2250ɞɨɩF     ɇ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.16 – ȼɵɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 35 ɤȼ 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɪ = 35 ɤȼ Uɇ = 35 ɤȼ Uɇ ≥ Uɪ 

FɊȺɋɑ = 1,3 H FȾɈɉ = 2250 H FȾɈɉ ≥ FɊȺɋɑ 

 

ȼɫɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

8.7 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɹɱɟɟɤ ɄɊɍ 

ȼ ɤɭɪɫɨɜɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɄɊɍ ɫɟɪɢɢ Ʉ-63. ɒɤɚɮ ɄɊɍ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɜɫɹ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɜɵɤɚɬɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɟ. ȼ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɹɯ ɬɟɥɟɠɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɪɚɡɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ 

ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɜɤɚɬɵɜɚɧɢɢ ɬɟɥɟɠɤɢ ɜ ɲɤɚɮ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɫ ɲɢɧɧɵɦ ɢ 

ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɵɤɚɬɵɜɚɧɢɢ ɬɟɥɟɠɤɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ, ɢ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧ ɨɬ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ.  

Ʉɨɝɞɚ ɬɟɥɟɠɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɲɤɚɮɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɞɨɛɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɸ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ.  

ȼɵɛɨɪ ɹɱɟɟɤ ɄɊɍ 10 ɤȼ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;  

10 ɤȼ  10 ɤȼ;      
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ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;   

462 Ⱥ  630 Ⱥ;                            

 
ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɹɱɟɣɤɢ: 
 

(3) 2
2 ( )ɩɨ Ʉ ɨɬɤ aȼɤ I t Ɍ   ,  

22,4 (0,045 1,0 0,01) 6,3Ʉȼ      ɤȺ2ɫ,                              

 

ɝɞɟ    ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt  =0.045ɫ, 

ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 1ɫ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t   ;          

220 4 1600Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;   

ɚ.ɧɨɦ ɨɬɤɥ ɧɨɦi  = 2 ɧ I  ,                                                   

ɚ.ɧɨɦi  = 2 0.4 20 11,31   ɤȺ,                                                   

                                      

ɝɞɟ     ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧ = 50%; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 

(3) ɧ
2 2 ɧɨɦɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨɤ at ɤI i



       
 

;                                                             

50
2 2,4 1,4 2 20 (1 )

100
      ;  

4,8 ≤ 42 ɤȺ. 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.17. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.17 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ       

ɄɊɍ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ/ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  =1000 Ⱥ 

ɫɤɜi =40 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1600 ɤȺ2ɫ 
iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax =462 Ⱥ 

ɭɞi  = 4,8 ɤȺ 

ȼɤ. = 6,3 ɤȺ2ɫ 
iat= 1,4 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 
Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɄɊɍ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 

8.8 ȼɵɛɨɪ Ɉɉɇ 

Ɉɉɇ – ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪ-

ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɫɟɬɹɯ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ Ɉɉɇ – Ɋȼ/TEL ɍ1 ɫ ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 

ɤȼ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɬU = 40,4 ɤȼ, U = 100 ɤȼ, ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 50 Ɉɦ, ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɣ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɷɧɟɪ-

ɝɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ 35 ɤȼ: 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ Ɉɉɇ, ɤȾɠ: 
 

2ɨɫɬ
ɨɫɬ

U UЭ U T n
z


      

6100 40,5
40,5 2 7,94 10 20 15,31

50
Э ɤȾɠ
        

 

ɝɞɟ      U  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɣ 100 ɤȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [6]. 

    ɨɫɬU  - ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ɉɉɇ, 40,5 ɤȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɚɬɚɥɨɠ-

ɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ; 

z  - ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, 50 Ɉɦ; 

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ; 

T  - ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ: 
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lɌ


 ,                                                                                                         (8.10) 

 
ɝɞɟ      l  ɢ  - ɞɥɢɧɚ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

6
8

2500
10 7,94

3,15 10
Ɍ   


ɦɤɫ; 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ, ɤȾɠ/ɤȼ: 

 

*

ɧɨɦɈɉɇ

ЭЭ
U

 ,                                                                                                 

* 15,31
0,4

35
Э   . 

 

Ɉɉɇ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫ ɭɱёɬɨɦ 1 ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 

ɞɨ 1,1 ɤȾɠ/ɤȼ.                   

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ Ɉɉɇ ɦɚɪɤɢ Ɉɉɇ – Ɋȼ/TEL 

ɍ1 ɫ ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɬU = 43 ɤȼ, U = 60 ɤȼ, ɞɚɥɟɟ ɩɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɣ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ 

ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ 10 ɤȼ: 

 

660 43
100 2 7,94 10 20 11

485
Э 
        ɤȼɬ. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ: 

 

* 11,3
1,13

10
Э   . ɤȼɬ/ɤȼ. 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ Ɉɉɇ-10 ɤȼ ɫ ɤɥɚɫɫɨɦ 2 ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɢ (ɞɨ 2,3 ɤȾɠ/ɤȼ), [6]. 
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8.9 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɬɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ 

ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɢɥɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦɢ (ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ) 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ.  

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 110-220 ɤȼ 

ɫɨ ɫɛɨɪɧɵɦɢ ɲɢɧɚɦɢ ɷɬɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 35-220 ɤȼ ɛɟɡ ɫɛɨɪɧɵɯ 

ɲɢɧ ɧɚ ɷɬɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɥɹɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɩɪɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɤɤɭ-

ɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɬɢɩɚ ɋɄ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 220 ȼ ɛɟɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨ-

ɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɞɡɚɪɹɞɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ. 

8.10 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɋɇ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɫɟɯ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.18 – ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɋɇ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɋ, ɤȼɬ tg (φ) Q, Ʉɜɚɪ 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 2 0,62 1 
ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼɇ 7 0,33 2 
ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɇɇ 13 0,33 4 

ɉɨɞɨɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 3 0,33 1 
ɁɊɍ 10 ɤȼ 20 0,33 7 

Ɉɉɍ 10 0,33 3 
Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɈɊɍ 2 0,48 1 

ɉɨɞɡɚɪɹɞɧɨ- ɡɚɪɹɞɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 23 0 0 
Ɇɚɫɥɨɯɨɡɹɣɫɬɜɨ 20 0,62 12 

ȼɫɟɝɨ 100  32 
 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɋɇ, ɤȼȺ: 

 

2 2
ɪɚɫɱ ɫ ɪɚɫɱ ɪɚɫɱS k P Q   ,                                                                         (8.11) 
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2 20,8 100 32ɪɚɫɱS    84 ,   

 

ɝɞɟ       ɫk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,8 ɩɨ [4]; 

,ɪɚɫɱ ɪɚɫɱP Q  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɋɇ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 26, ɤȼɬ, 

Ʉɜɚɪ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤȼȺ: 

,ɪɚɫɱ
Ɍ

Ɂ T

S
S

ɤ N



,                                                                                             (8.12) 

84
60

0,7 2ɌS  


,            

 
ɝɞɟ       Ɂɤ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,7 ɞɥɹ ɞɜɭɯ Ɍɋɇ ɩɨ [7]; 

TN  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɍɋɇ ɧɚ ɉɋ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɋɁ 63/10.  
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9 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 

 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚ ɉɋ «Ɉɪɟɦɢɮ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. ȼ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɆɌɁ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ɍɚɤɠɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɢ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɢ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɥɟɣɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ-

ɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɋɚɫɫ7ɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɬɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɧɚɲɟɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ.  

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɮɢɪɦɵ «ɊȺȾɂ-

ɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» - ɬɟɪɦɢɧɚɥ «ɋɢɪɢɭɫ-Ɍ». Ɍɟɪɦɢɧɚɥ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟ-

ɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɜɵɫɲɢɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35-220 ɤȼ. 

Ɍɟɪɦɢɧɚɥ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

1. Ⱦɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚ; 

2. ɉɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

3. ɉɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Ɋɉɇ; 

4. ɉɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

5. Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. 

9.1 Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-

ɬɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɬɨɤɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɩɥɟɱɚɯ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 



 71 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ kI ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ kɫɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

9.1). 

9.2 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ (ȾɁɌ-1) 

ȼɵɛɨɪɭ ɩɨɞɥɟɠɢɬ: Iɞɢɮ/Iɧɨɦ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɧɢɹ ɨɬɫɟɱɤɢ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

- ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

- ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞ-

ɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɄɁ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɑɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ 

35 ɤȼ 10 ɤȼ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɡɚ-
ɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȺ 3
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

kI 100/5 300/5 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɩɥɟɱɚɯ ɡɚɳɢɬɵ, 
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ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Iɧɨɦȼɇ, Iɧɨɦɇɇ 3.1 3,5 

Ɋɚɡɦɚɯ Ɋɉɇ  13,5 % 

 

Ɉɬɫɬɪɨɣɤɚ ɨɬ ɛɪɨɫɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɤ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɧɨɦɢ-

ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-

ɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɤ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɸ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɪɚɜɧɨɦɭ 5 2 7  . Ɉɬɫɟɱɤɚ ɪɟɚɝɢ-

ɪɭɟɬ ɧɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚ ɩɟɪɜɭɸ ɝɚɪɦɨɧɢɤɭ 
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ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɬɨɤɚ. ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɚɜɧɚ 2,5×Iɞɢɮ/Iɧɨɦ. Ɇɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɭɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ Iɞɢɮ/Iɧɨɦ ɪɚɜɧɚ 4, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ 2,5 4 10   ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɥɢ 

10/ 2 7  ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɜɢɞɟ-

ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ 

ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,35 ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɛɪɨɫɤɚ. ȿɫɥɢ ɚɦ-

ɩɥɢɬɭɞɚ ɪɚɜɧɚ ɫɟɦɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸ-

ɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɪɚɜɧɨ 7×0,35=2,46. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɟ ɜ 4×Iɧɨɦ ɨɬɫɟɱɤɚ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚ-

ɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɜɭɸ ɝɚɪɦɨɧɢɤɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Ɉɬɫɬɪɨɣɤɚ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɄɁ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɫɟ ɬɪɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɯ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢ-

ɝɚɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɄɁ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭ-

ɟɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

 

(1) . . */ɞɢɮ ɧɨɦ ɨɬɫ ɧɛ ɤɡ ɜɧ ɦɚɤɫI I Ʉ Ʉ I   ,  (9.1) 

 

ɝɞɟ   Kɧɛ(1) - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɤ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɄɁ; 

Ʉɨɬɫ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,2; 

Iɤɡ.ɜɧ.ɦɚɤɫ* - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɄɁ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 2,4 ɤȺ/0,21 ɤȺ=11,4. 

ȿɫɥɢ ɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ, ɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɌɌ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 5Ⱥ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ Kɧɛ(1) = 0,7. ȿɫɥɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɌɌ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 1 Ⱥ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

Kɧɛ(1) =1,0. 
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/ 1,2 0,7 2,4/0,21 9,6ɞɢɮ ɧɨɦI I     . 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɬɚɜɤɭ 10. 

9.3 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ȾɁɌ-2) 

ȼɵɛɨɪɭ ɩɨɞɥɟɠɚɬ: 

Iɞ1/Iɧɨɦ   - ɛɚɡɨɜɚɹ ɭɫɬɚɜɤɚ ɫɬɭɩɟɧɢ; 

Ʉɬɨɪɦ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɧɚɤɥɨɧ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ 

ɜɬɨɪɨɦ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɟ); 

Iɬ2/Iɧɨɦ - ɜɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɡɥɨɦɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ;  

Iɞɝ2/Iɞɝ1 - ɭɫɬɚɜɤɚ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɨɬ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. 

Ȼɚɡɨɜɚɹ ɭɫɬɚɜɤɚ Iɞ1/Iɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɢɦɟɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,3 - 0,5 ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɥɧɵɦ ɜɢɬɤɨɜɵɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɜ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧ-

ɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɤ ɦɟɠɤɚɬɭɲɟɱɧɵɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɜ ɥɸɛɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ  ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɩɪɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɬɨɤɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɬɨɪɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 1,0 ɞɨ 3,0 Iɧɨɦ). Ɍɚɤɢɟ ɬɨɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺȼɊ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ȺȼɊ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, Ⱥɉȼ ɩɢɬɚ-

ɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɣ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ: 

 

 . .ɧɛ ɪɚɫɱ ɩɟɪ ɨɞɧ Ɋɉɇ ɞɨɛɚɜ ɫɤɜI Ʉ Ʉ U f I          (9.2) 

 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɚɝɚɟɦɨɦ (ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɬɨɤɚ): Ʉɩɟɪ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ; Ʉɨɞɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ; ε - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ. 
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ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭ-

ɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ: Ʉɨɞɧ = 1,0; ε = 0,1; Ʉɩɟɪ = 2,5, ɟɫɥɢ ɞɨɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 

ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 50 % ɢɥɢ Ʉɩɟɪ = 2,0, ɟɫɥɢ ɞɨɥɹ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɧɟɟ 50 %. 

ȼɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ Ɋɉɇ. ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɚ ɩɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɢ-

ɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɜɵɲɟ 30 %. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɩɨɞ-

ɫɬɪɨɣɤɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ΔUɪɩɧ ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɥɧɨɦɭ ɪɚɡɦɚɯɭ Ɋɉɇ.  Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 

ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɫɨɡɞɚɫɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɬɨɤɚ 

ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ. 

Ɍɪɟɬɶɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

ɫɬɨɪɨɧ ȼɇ ɢ ɇɇ - ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ, ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɢɪ-

ɦɵ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ Δf ɞɨɛɚɜ = 0,04. 

Ⱦɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɟɝɨ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ Ʉɨɬɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 1,1 - 1,3. 

ȿɫɥɢ ɩɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ Iɫɤɜ, ɨɧ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ: 

 

 
 1,2 2 1 0,1 0,135 0,04 2,4 1,1

ȾɂɎ ɨɬɫ ɩɟɪ ɨɞɧ Ɋɉɇ ɞɨɛɚɜ ɫɤɜI Ʉ Ʉ Ʉ U f I         

      
.   (9.3) 

 

ȼɜɟɞɟɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ-

ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 
 

. . 1

1 2 1 0,1 0,135 0,04 0,791

ɫɧ ɬ ɩɟɪ ɨɞɧ Ɋɉɇ ɞɨɛɚɜɄ Ʉ Ʉ U f        

     
.   (9.4) 
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Ⱦɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɧɬɚɯ ɞɨɥɠɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

 

 
. .

100

100 1,2 2 1 0,1 0,135 0,04
56,89

0,791

ɨɬɫ ɩɟɪ ɨɞɧ Ɋɉɇ ɞɨɛɚɜ
ɌɈɊɆ

ɫɧ ɬ

Ʉ Ʉ Ʉ U f
Ʉ

Ʉ
       

 

     


. (9.5) 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɄɌɈɊɆ = 57. 

ȼɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɡɥɨɦɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  

Iɬ2/Iɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ 

ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɪɚɜɟɧ ɫɤɜɨɡɧɨɦɭ. ɉɨɹɜɥɟ-

ɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɄɁ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɪ-

ɦɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɜɢɬɤɨɜɵɦ ɄɁ 

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɩɚɥ ɪɟɠɢɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (Iɬ/Iɧɨɦ = 

1), ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ (Iɬ/Iɧɨ ɦ=1,3). ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɩɚɥɢ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 

(ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ȺȼɊ, ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɬɨɤɢ ɦɨɳɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɟɫɥɢ 

ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɜɤɚ Iɬ2/Iɧɨɦ = 1,5-2.  

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ Iɬ2/Iɧɨɦ = 1,5. 

ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɡɥɨɦɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɥɨɤɟ ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɪɚɜɧɚ: 

 

 1
1

/ 100 0,3 100
/ 0,526 1,5

57
ɞ ɧɨɦ

ɬ ɧɨɦ
ɬɨɪɦ

I I
I I

Ʉ
 

    .   (9.6) 

 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɫɬɚɜɤɚɯ (Iɞ1/Iɧɨɦ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɟ ɡɚ-

ɯɨɞɢɬ ɡɚ ɜɬɨɪɭɸ. 
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ɍɫɬɚɜɤɚ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɨɬ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ Iɞɝ2/Iɞɝ1 ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɚ 

ɮɢɪɦ, ɞɚɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɬɚɤɢɟ ɡɚɳɢɬɵ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 12-15 %, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Iɞɝ2/Iɞɝ1 = 0,15. 

9.4 ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɩɥɟɱɚɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

(ȾɁɌ-3) 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɜɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁɌ-2 (Iɞ1/Iɧɨɦ), ɚ ɭɫɬɚɜɤɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟ-

ɤɭɧɞ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɹɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɨɤ:  

Iɞ/Iɧɨɦ = 0,1;  

T = 10 ɫɟɤ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɨɛɦɨɬɨɤ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɜɜɨɞɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɤɨɜ ɤɚɤ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɛ-

ɦɨɬɤɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇɇ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɞɭɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ, Ⱥ: 

 

.
. . .

ɧɨɦ
ɫ ɡ ɩɟɪ ɨɬɫ

ɜ

I
I Ʉ

ɤ
  , (9.7) 

 

ɝɞɟ    Kɨɬɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ,  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1,05;  

         Ʉɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɪɚɜɟɧ 0,95. 

 

.
. . .

62
1,05 69

0,95
ɧɨɦ ȼɇ

ɫ ɡ ɩɟɪ ȼɇ ɨɬɫ
ɜ

I
I Ʉ

ɤ
     , 
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. . . 
. . . 

62

100/5
3,5ɫ ɡ ɩɟɪ ȼɇ

ɫ ɪ ɩɟɪ ȼɇ
IɄ

I
I   . (9.8) 

 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛɞɭɜɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ, Ⱥ: 

 

. . .0,98ɫ ɡ ɨɛɞ ɧɨɦI I  , (9.9) 

. . . .0,98 0,98 62 61ɫ ɡ ɨɛɞ ȼɇ ɧɨɦ ȼɇI I     , 

. . . 
. . . 

62

100/5
3,1ɫ ɡ ɨɛɞ ȼɇ

ɫ ɪ ɨɛɞ ȼɇ
IɄ

II   . (9.10) 

 

9.5 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ, 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

ɟɫɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɧɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɨ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɨɠɧɨ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɨɧɨ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɥɨɦɤɟ, ɫ ɩɨɦɨ-

ɳɶɸ ɆɌɁ. ȼ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɆɌɁ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɬɚɤɚɹ 

ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ɏɭɧɤɰɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɚ, ɧɨ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɨɣ ɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ, ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɆɌɁ.  

Ɏɭɧɤɰɢɸ ɆɌɁ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɭɬɚɬɶ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɪɟɥɟ ɫ 

ɨɛɪɚɬɧɨɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨ-

ɜɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.  

ɆɌɁ – ɷɬɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɨɬ-

ɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɧɟ ɫɧɚɛɠɟɧɚ ɩɚɦɹɬɶɸ 

(ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) ɢ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɧɚɛɨɪ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɧɭɥɹ. 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɞɥɹ ɆɌɁ ȼɇ, ɆɌɁ ɇɇ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚ-

ɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɩɨ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɸ: 

 

ɋɁ.ȼɇ-1 ɜɧ.ɦɚɯɨɬɫI I 1,2 62 75k     Ⱥ, (9.11) 

                         

ɝɞɟ  kɨɬɫ=1,2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ. 

 Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ: 

 

ɫɡ.ɜɧ-1
ɫ.ɪ.ɜɧ-1

I

75

Ʉ 100/5
II 3,7   Ⱥ.   (9.12) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:  

 

ɄɁ.ɇɇ.ɦɢɧ
ɱ

ɫ.ɡ.ɜɧ-1

0,895 I 0,895 2400Ʉ
75

28,6 1,5
I
 

   , (9.13) 

ɋɁ.ɇɇ ɧɧ.ɦɚɯɨɬɫI I 1,2 210 252k     , 

ɫɡ.ɧɧ-1
ɫ.ɪ.ɧɧ-1

I

252

Ʉ 300/5
II 4,2  , 

ɄɁ.ɇɇ.ɦɢɧ
ɱ

ɫ.ɡ.ɧɧ-1

0,895 I 0,895 2400Ʉ
252

8,5 1,5
I
 

   . 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɆɌɁ ȼɇ ɢ ɆɌɁ ɇɇ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɆɌɁ-1 ȼɇ ɆɌɁ ɇɇ 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ Iɫɡ 75 252 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ Iɫɪ 3,5 3,7 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ʉɱ 28,6 8,5 
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9.6 Ƚɚɡɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ Ɋɉɇ 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚɯ ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɫ ɦɚɫɥɹɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

(ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ) ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 6300 ɤȼȺ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɢɟ, ɞɚɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɵɟ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɟɜɵ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

(ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, 

ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚ-

ɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɩɪɟ-

ɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɚ ɩɪɢ ɛɭɪɧɨɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɨɩɚɫɧɨɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɛɚɤɟ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚ-

ɳɢɬɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ) ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 

Ɉɧɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɢɬɤɚɦɢ 

ɨɛɦɨɬɨɤ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɡɚɳɢɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɢɞɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɪɟɥɟ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɟ, ɥɨɩɚɫɬɧɵɟ ɢ ɱɚɲɟɱɧɵɟ. 

Ƚɚɡɨɜɨɟ ɪɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɠɭɯ, ɜɪɟɡɚɧɧɵɣ ɜ ɦɚɫ-

ɥɨɩɪɨɜɨɞ ɦɟɠɞɭ ɛɚɤɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟɦ, 

ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ɋɟɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɨ ɦɚɫɥɨɦ. Ʉɨɠɭɯ ɪɟɥɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɨɬɪɨɜɨɟ 

ɨɤɧɨ ɫɨ ɲɤɚɥɨɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɫɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɟɥɟ 

ɝɚɡɚ. ɇɚ ɤɪɵɲɤɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɥɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɤɪɚɧɢɤ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɡɹɬɢɹ 

ɩɪɨɛɵ ɝɚɡɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɡɚɠɢɦɵ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚ-

ɛɟɥɹ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ. ɍ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ ɜɧɭɬɪɢ 
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ɤɨɠɭɯɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɲɚɪɧɢɪɚɯ ɞɜɚ ɩɨɩɥɚɜɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ (ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɟ ɲɚɪɢɤɢ). ɇɚ ɩɨɩɥɚɜɤɚɯ ɭɤɪɟɩɥɟ-

ɧɵ ɪɬɭɬɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɜɵɜɨɞɧɵɦɢ ɡɚɠɢɦɚɦɢ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ ɪɟɥɟ. 

Ɋɬɭɬɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɡɚɩɚɹɧɧɭɸ ɤɨɥɛɨɱɤɭ ɫ 

ɜɩɚɹɧɧɵɦɢ ɜ ɟɟ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ. Ʉɨɥɛɨɱɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɛɨɥɶ-

ɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɬɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɨɥɛɨɱɤɢ ɡɚɦɵ-

ɤɚɟɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɛɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɱɟɦ ɫɨɡɞɚɟɬ ɰɟɩɶ ɱɟɪɟɡ ɪɟɥɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ «ɒɚɯɬɚɭɦ» ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɛɚɤɚ Ɋɉɇ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɥɟ BF 80/Q ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȽȾɊ, ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ. 

ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫɢɝ-

ɧɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɟɥɟ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟ-

ɬɨɤɨɦ ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ - ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ.   

ɇɚ Ɋɉɇ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɣɧɨɟ ɪɟɥɟ URF-25/10 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȽȾɊ, 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ ɋɢɪɢɭɫ Ɍ. 

ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɜɯɨɞɵ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ Ɋɉɇ. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȽɁɌ ɢ ȽɁ Ɋɉɇ ɩɨ ɫɢɝɧɚ-

ɥɚɦ ɨɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɟɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɜɵɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟ-

ɧɢɟ ɧɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɢ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ȽɁɌ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɚ 

«ȽɁɌ» ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ 

ɜɯɨɞ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ȽɁɌ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨ ɫɪɚ-

ɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȽɁɌ. 
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10 ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ ɂ ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌȺ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ 

 

 

Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 

Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɫ ɡɟɦɥɟɣ. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɡɚɡɟɦɥɹɟɦɵɟ ɱɚɫɬɢ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɤɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɢ ɝɪɭɧɬ, ɧɚ-

ɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɪɦɢɧ «ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ». ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤ ɬɨɤɭ, ɫɬɟɤɚɸɳɟɦɭ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ 

ɡɟɦɥɸ. 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɜɥɚɝɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ. Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɯ 

ɫɥɨɟɜ ɡɟɦɥɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. ȼ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɞɨ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3 ɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɜ ɥɟɬɧɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɫɵɯɚɧɢɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɨɛɹɡɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɬɪɚɬɢɬɶ ɥɢɲɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɢ ɱɬɨɛɵ 

ɧɟ ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
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ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɟɡɨɧɨɜ ɝɨɞɚ. ɑɚɳɟ ɨɧɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ, ɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɵɯɚɧɢɢ ɢɥɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 

ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪ-

ɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɬɪɭɛ, ɭɝɨɥɤɨɜ, ɫɬɟɪɠɧɟɣ) ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɤɨɧɰɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɢɥɢ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ ɧɚ 0,5 – 0,7 ɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ ɝɪɭɧɬ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɭɧɬɟ. 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ ɡɟɦɥɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɝɥɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɢ 

ɪɚɜɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɟɝɨ ɞɥɢɧɨɣ ɢ 

ɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɞɥɢɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 2 – 5 ɦ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɝɨɥɤɚ 2,5 – 3 ɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɨɬɜɨɞɢɦɨɣ ɩɨɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. 

ɉɨɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɪɭɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɩɨɥɨɫɚɦɢ ɢɥɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5 – 0,7 ɦ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɦɢ ɤ ɜɟɪɯɧɢɦ 

ɤɨɧɰɚɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ.  
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ɋɥɨɠɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɜɟɪ-

ɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɢ ɫɟɬɤɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɡɚɦɟɧɭ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɫ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ S1, ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ Lɝ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ t, ɱɢɫɥɚ n ɢ ɞɥɢɧɵ lɜ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 

10.1 Ɋɚɫɱёɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚɯɨ-

ɞɹɳɟɝɨɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɧɟɫɟɦ ɡɚɛɨɪ ɧɚ 1,5 ɦɟɬɪɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɫɟɬɤɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

2 1 5 2 1 5, ,S (Ⱥ ) ( ȼ )     ,                                                                    (10.1) 

 

ɝɞɟ    Ⱥ  - ɲɢɪɢɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (36 ɦ); 

ȼ  - ɞɥɢɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (45 ɦ). 

 

(36 2 1,5) (45 2 1,5) 1870S        ɦ2. 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 

 

2
.Ɇ ɉF R  ,                                                                                             (10.2) 

ɝɞɟ    R - ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 6 ɦɦ2. 

 

2
. 3,14 6 113Ɇ ɉF     ɦɦ2. 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 
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.

(1) 2
.( )

400Ɍ ɋ
Ʉ Ɋ ɁF

I t




,                                                                                  (10.3) 

 
ɝɞɟ       (1)

ɄI  - ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (Ⱥ); 

.Ɋ Ɂt  - ɜɪɟɦɹ  ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɫ); 

  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ =21). 

 

2

.
4396 0,2 21,5

400 21Ɍ ɋF  


  ɦɦ2. 

 

ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

( )ɉɊɄɈɊ ɋɊ ɋɊF S d S    ,                                                                  (10.4) 

 

ɝɞɟ    ɋɊS  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɦɦ). 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
3 2ln ln ln KK K KCɊS a T b T c T d       ,                                                  (10.5) 

 
ɝɞɟ      T  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (240 ɦɟɫ.); 

, , ,K K K Ka b c d  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɝɪɭɧɬɚ. 

3,14 7,11 (12 7,11) 427ɄɈɊF       ɦɦ2. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɭɬɤɚ: 

 

.Ɏ ɄɈɊ Ɍ ɋF F F  .                                                                                       (10.6) 

427 21,5 448,5ɎF     ɦɦ2. 
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ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɭɬɤɚ: 

 

Ɏ
Ɏ

F
R


 ,                                                                                                 (10.7) 

448,5 11,9
3,14ɎR    ɦɦ. 

 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 12 ɦɦ. 

ɉɨ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɧɵ ɩɨɥɨɫ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɦ): 

 

( 2 1,5) ( 2 1,5)( 2 1,5) ( 2 1,5)Ƚ
ɉ ɉ ɉ ɉ

Ⱥ ȼL ȼ Ⱥ
l l 

           .                               (10.8) 

 

ɝɞɟ      ɉ ɉl   - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɫɚɦɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 6 ɦ. 

(36 2 1,5) (45 2 1,5)(45 2 1,5) (36 2 1,5) 624
6 6ȽL              ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥ: 

( 2 1,5) (36 2 1,5) 7
6ɉ ɉ

Ⱥ
l 

     . (10.9) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼ: 

 

( 2 1,5) (45 2 1,5) 8.
6ɉ ɉ

ȼ
l 

    
                                                                   

(10.10) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ (ɦ), ɩɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɨ-

ɳɚɞɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ S . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɹɱɟɟɤ: 

 

1
2

ȽL
m

S
 


.                                                                                         (10.11) 
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624 1 6
2 1870

m  


 ɦ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɵ ɹɱɟɣɤɢ (ɦ): 

 

ə
SL

m
 .                                                                                                  (10.12) 

1870 6,97
6əL    ɦ. 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ: 

 

2 ( 1)L S m    .                                                                                     (10.13) 

2 1870 (6 1) 624L       ɦ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ: 

 

4
ȼ

Sn
ɚ
 ,                                                                                              (10.14) 

 

ɝɞɟ     ɚ  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɦ); 

4 1870 28,83
12ȼn   . 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɚɜɧɵɦ 29. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɞɩɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɭɧɬɚ. 

Ƚɪɭɧɬɵ ɜ ɬɟɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɬɚɤɢɟ: ɩɟɫɱɚɧɧɨ-

ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɢ ɳɟɪɛɢɫɬɨ-ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.1 – Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɪɭɧɬɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ (Ɉɦ*ɦ): 
 

1
1

1

Э
Э h

i

i

h
h








,                                                                                             (10.15) 

 
ɝɞɟ      1 ȼЭ Ɂh l h   - ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɦ); 

Ɂh  - ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ  (0,5…0,7 ɦ); 

1
5 0,7 214,12

1,3 2,7
80 270

Э  


 Ɉɦ*ɦ. 

 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɦ) ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ: 

 
(1,3 1,4) ȼɊȺɋɑɇ l   ,                                                                              (10.16) 

1,4 5 7ɊȺɋɑɇ     ɦ. 
 

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨɹ (Ɉɦ*ɦ): 

 

1
2

1

ɊȺɋɑ Э
Э h

i

i

H h
h








,                                                                                  (10.17) 

 
ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 

ɝɥɭɛɢɧɟ: 
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2
7 5,7 48,8

1,3 2,7
80 270

Э  


 Ɉɦ*ɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨ-

ɝɨ  ɝɪɭɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: 

 

1 5,7 0,7 1
5

Э Ɂ

ȼ

h h
l
   ;                                                                            (10.18) 

1

2

214,12 4,38
48,8

Э

Э




  .                                                                               (10.19) 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
2

3ЭɄȼ

Э




  [14], ɨɬ-

ɤɭɞɚ 146,4ЭɄȼ   Ɉɦ*ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

(Ɉɦ): 

 

4 (2 )
ln( )

2 (4 )
ȼ ȼЭɄȼ Ɂ

Эȼ
ȼ ȼɁ

l h l
R

l d h l



    
    

,                                                          (10.20) 

146,4 4 5 (2 0,7 5)ln( ) 35,2
2 3,14 5 0,024 (4 0,7 5)ЭȼR      
    

 Ɉɦ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: 

 

1,5
ln( )

2
ЭɄȼ Ƚ

ЭȽ
Ƚ Ɂ

l
R

l b h

  
 

,                                                                           (10.21) 

 

ɝɞɟ      2b d  ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɥɨɫɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɦ). 

 

146,4 1,5 43,5ln( ) 9,8
2 43,5 2 0,024 0,7ЭȽR   
  

Ɉɦ. 
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Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (Ɉɦ): 

 

( )
Эȼ ЭȽ

ɋɌ
ȼ ȽЭȽ Эȼ

R R
R

n R n R


   
,                                                                   (10.22) 

 
ɝɞɟ      - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (0,75). 

 
35,2 9,8 0,566

0,75 (29 9,8 15 35,2)ɋɌR  
   

 Ɉɦ. 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

 

ɂȼ ɂ ЭȼR R  ,                                                                                         (10.23) 

 

ɝɞɟ       ɂ  - ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 1). 

ɋɥɨɠɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ n ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ɉɦ): 

 

0
ɂ

R
R

n 



,                                                                                                (10.24) 

 

ɝɞɟ      0R  - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ); 

 

35,2 1 1,618
29 0,75ɂȼR  


Ɉɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ: 

 

01
3

Ƚ
ɂ

Ɏ ЭȽ

L l
R



 

 
,                                                                                  (10.25) 
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ɝɞɟ      Ɏ  - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ( 60ɆI   ɤȺ 2Ɏ   ɦɤɫ); 

0L  - ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ (ɦɤȽɧ/ɦ): 

0 0,2 (ln 0,31)ȽlL
r

                                                                                 (10.26) 

0
43,50,2 (ln 0,31) 1,61
0,01

L      ɦɤȽɧ/ɦ; 

1,61 43,51 2,19
3 2 9,8ɂ

  
 

; 

9,8 2,19 1,908
15 0,75ɂȽR  


 Ɉɦ. 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (Ɉɦ): 

 

( )
ɂȽ ɂȼ

ɂ
ȼ ɂȽ Ƚ ɂȼ

R R
R

n R n R


   
,                                                                    (10.27) 

1,908 1,618 0,0517
0,75 (29 1,908 15 1,618)ɂR  

   
Ɉɦ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɂR  ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 4 Ɉɦ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 35 ɤȼ [6], ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɢɟɦɥɟ-

ɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

10.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

Ɂɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɯ ɱɚɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɥɧɢɟɣ ɜ ɝɨɞ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɳɢɳɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɬɢɩɨɦ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ 

ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɢɩɨɜ: ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ, ɬɪɨɫɨɜɵɯ, ɫɟɬɱɚɬɵɯ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɨɫɨɜɨ-

ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ, ɬɪɨɫɨɜɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɢɧɧɵɯ ɢ ɭɡɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɂɚɳɢɬɧɨɟ 
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ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟ-

ɧɢɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ. 

Ɂɚɳɢɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɟ ɦɨɥɧɢɢ, 

ɩɨɪɚɠɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɟ ɡɞɚɧɢɟ, ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɪɚɠɚɬɶɫɹ ɦɨɥɧɢɟɣ, ɟɫɥɢ 

ɜɫɟɦɢ, ɫɜɨɢɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɨɧɭ ɡɚɲɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ. Ɂɨɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨɤɪɭɝ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚɳɢɬɭ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɫ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ; ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɶ ɡɨɧɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ 

ɬɢɩɚ Ⱥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 99,5% ɢ ɜɵɲɟ, ɚ ɬɢɩɚ Ȼ — 95% ɢ ɜɵɲɟ. 

Ɂɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɨɞɥɟɠɚɬ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɟ. Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 99,5% ɢ ɜɵɲɟ (ɡɨɧɚ Ⱥ).  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɥ-

ɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɮɨɪɦɵ. Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɬɚɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɬɨɱɧɹɟɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɟɲɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

ɇɚ ɈɊɍ ɉɋ «Ɉɪɟɦɢɮ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɵ ɜɵɫɨɬɨɣ 17 ɦ ɩɨ 

ɤɪɚɹɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɚ ɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ-ɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɜɵɫɨɬɨɣ 24 ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ    ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ  ɜɵɫɨɬɭ  ɢ  ɪɚɞɢɭɫ  ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ  ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ  ɡɨ-

ɧɵ  ɡɚɳɢɬɵ  ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ (ɦ) [16]: 

 

0,85ЭɎh h  ,                                                                                           (10.28) 
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 0 1,1 0,002r h h    ,                                                                               (10.29) 

 

ɝɞɟ    h  - ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ (ɦ). 

1 2 0,85 24 20,4ЭɎ ЭɎh h     ɦ; 

3 0,85 17 14,45ЭɎh     ɦ; 

 01 02 1,1 0,002 24 24 25,25r r       ɦ. 

 03 1,1 0,002 17 17 18,12r       ɦ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ ɜɵ-

ɫɨɬɟ  ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɦ): 

 

0 1 i
i

ЭɎ

h
r r

h

 
  
 

   ,                                                                                       (10.30) 

 

ɝɞɟ    ih  - ɜɵɫɨɬɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɲɢɧɧɵɣ ɩɨɪɬɚɥ 7 ɦ). 

 

1 2
725,25 1 16,584

20,4i ir r
 
 
 

      ɦ. 

3
718,12 1 9,343

14,45ir
 
 
 

     ɦ. 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ (ɦ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

0
iɋȽ

ɋi ɋ
i

h h
r r

h
 
  
 

  ,                                                                                 (10.31) 

 

ɝɞɟ    0,ɋ Ƚ ɋh r  - ɜɵɫɨɬɚ  ɢ  ɩɨɥɨɜɢɧɚ  ɲɢɪɢɧɵ  ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ  ɡɨɧɵ  ɡɚɳɢɬɵ  ɧɚ  

ɭɪɨɜɧɟ  ɡɟɦɥɢ  ɜ  ɫɟɪɟɞɢɧɟ  ɦɟɠɞɭ  ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ  ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ  ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ  

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ  ɜɵɫɨɬɵ.  Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ  ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
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   40,17 3 10 Ɇ ɆɋȽ ЭɎh h h L h
       .                                                (10.32) 

0 0cr r .                                                                                                     (10.33) 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 

ȼɵɫɨɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɞɟɣ-

ɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 

 

1 2

2
ɋȽ ɋȽ

ɋȽ
h h

h
 .                                                                                     (10.34) 

 

ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɲɢɪɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 

 

01 02
0 2ɋ

r r
r

 .                                                                                           (10.35) 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ 1 ɢ 2, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-

ɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜɧɨ 15,6 ɦ. 

 

   420,4 0,17 3 10 24 15,6 24 21,8ɋȽh          ɦ. 

21,8 725,248 17,174
21,8ɫir

 
 
 

   ɦ. 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ 1 ɢ 3, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-

ɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜɧɨ 51,8 ɦ. 

 

   4
1 20,4 0,17 3 10 24 51,8 24 15,414ɋȽh          ɦ. 

   4
2 14,45 0,17 3 10 17 51,8 17 8,357ɋȽh          ɦ. 
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15,368 8,357 11,915
2ɋȽh    ɦ. 

0
25,248 18,122 21,685

2ɋr
   ɦ. 

11,915 721,685 8,945
11,915ɫir

 
 
 

   ɦ. 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ 2 ɢ 3, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-

ɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜɧɨ 52,4 ɦ. 

 

   4
1 20,4 0,17 3 10 24 52,4 24 15,368ɋȽh          ɦ. 

   4
2 14,45 0,17 3 10 17 51,8 17 8,251ɋȽh          ɦ. 

15,368 8,251 11,809
2ɋȽh    ɦ. 

0
25,248 18,122 21,685

2ɋr
   ɦ. 

11,809 721,685 8,831
11,809ɫir

 
 
 

   ɦ. 

 

Ɍ.ɨ. ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɡɨɧɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɟɦɥɢ ɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 10.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.2 – Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ ɈɊɍ ɉɋ «Ɉɪɟɦɢɮ» 
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11 ɈɐȿɇɄȺ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɉɊȿȾɅȺȽȺȿɆɈɃ ɋɏȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə  

 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟ ɨɰɟɧɢɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ. Ɍɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɭɳɟɪɛ, [19]. 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11.1 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ω, 1/ɝɨɞ Ɍɜ, ɱ 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 35 ɤȼ, (ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ) ȼ11; ȼ21  0,001 20 

ȼɅ 35 ɤȼ, (ɨɞɧɨɰɟɩɧɚɹ L=16 ɤɦ) Ʌ1 0,007 11 

ȼɅ 35 ɤȼ, (ɨɞɧɨɰɟɩɧɚɹ L=16 ɤɦ) Ʌ2 0,007 11 

Ɍɪ-ɪ 4000/35, Ɍ1; Ɍ2  0,014 70 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ, (ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ) ȼ12; ȼ22 0,002 30 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ. 

Ɍ-2
4

Ɍ-1
4

3~35 kV, 50 Hz

3~10 kV, 50 Hz

ȼɅ-35 ɤȼ

Ʌ-1 Ʌ-2

ȼ-11 ȼ-12

ȼ-12 ȼ-22

ȼɅ-35 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɉɪɟɦɢɮ 



 97 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɧ 35 ɤȼ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 11.2. 

ȼ11 Ɍ1 ȼ21

ȼ12 Ɍ2 ȼ22

Ʌ1

Ʌ2

Ɋɞɟɮ =22,2 Ɇȼɬ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.2 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɧɚɣɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɟɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɥɨɠɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ȼ 

ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ʌ1, ȼ11, Ɍ1 ɢ ȼ12, ɬɚɤɠɟ Ʌ2, ȼ21, Ɍ2 ɢ ȼ22 ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɤɚɡɚɬɶ (Ʌ1 ɢɥɢ 

ȼ11 ɢɥɢ Ɍ1 ɢɥɢ ȼ12)=qI ɢ (Ʌ2 ɢɥɢ ȼ21 ɢɥɢ Ɍ2 ɢɥɢ ȼ22)=qII. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɇɚɞɟɠɞɢɧɫɤɚɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11.2 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ω, 1/ɝɨɞ Ɍɜ, ɱ q 

ȼ11; ȼ21  0,001 20 30,0023 10  

Ʌ1 (L=16 ɤɦ)  0,007 11 0,14·10-3 

Ʌ2 (L=16 ɤɦ) 0,007 11 0,14·10-3 

Ɍ1; Ɍ2  0,014 70 30,112 10  

ȼ12; ȼ22 0,002 30 30,007 10  

 

ɇɚɣɞɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ʌ1, 

ȼ11, Ɍ1, ȼ12 ɢ Ʌ2, ȼ21, Ɍ2, ȼ22: 

 

qI =qII =(0,0023+0,112+0,007+0,14)·10-3=0,26·10-3 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɫɯɟɦɵ: 
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qɩɨɥɧ =qI · qII ; (11.1) 

qɩɨɥɧ =qI · qII =0,26·10-3 · 0,26·10-3 = 0,069·10-6. 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: 

 

ɧɟɞ ɞɟɮ ɩɨɥɧW Ɋ q Ɍ   ,           (11.2) 

Wɧɟɞ=3,77·0,069·10-6 ·8760=2,2 ɤȼɬɱ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɳɟɪɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

0ɨɫɧ ɧɟɞɍ ɭ W  ,                                                                                         (11.3) 

 

ɝɞɟ   ɭ0 – ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ (ɞɥɹ ɪɵɛɧɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭ0=2,2 ɭ.ɟ/ɤȼɬ·ɱ) 

 

ɍɨɫɧ=2,2·2,2=5 ɭ.ɟ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɳɟɪɛ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɱɢɬɚɟɦ ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɧɚɞёɠɧɚ. 
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12 ɌȿɏɇɂɄȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ  

 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 35/10 ɤȼ. 

12.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢ ɨɫɦɨɬɪɚɯ, ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɢ ɪɟɜɢɡɢɹɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ «ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ», «ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ». ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɤɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, [22]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɴёɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɚɛɨɬ 

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɚɜɨɜɵɦɢ ɚɤɬɚɦɢ. 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɋɚɛɨɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 

ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɞɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɢɯ 

ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɤɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɪɹɞɚ-ɞɨɩɭɫɤɚ, 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɨ ɦɟɪɚɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɉɨɞɴёɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ. ɉɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ «ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɞɴёɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ». 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-

ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɚɦɨɯɨɞɧɵɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɥɢɰɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ 

ɷɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ [22]: 

ɚ) ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɨɞɴёɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɧɟ 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɷɬɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ; 

ɛ) ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɩɨɞɴёɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ; 

ɜ) ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɫɬɪɨɩɚɦɢ ɢ ɝɪɭɡɨɡɚɯɜɚɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 

ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɛɢɪɨɤ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɫɪɨɤɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ; 

ɝ) ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɝɪɭɡ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɢɫɹɳɟɝɨ ɤɪɸɤɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɩɨɞɴёɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

ɞ) ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞ ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; 

ɟ) ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɛɟɡ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɧɚɪɹɞɚ-ɞɨɩɭɫɤɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɞɴɟɦɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɫɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ (ɛɥɨɤɟ) ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 

ɜɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ 

ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: 

ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɥɟɫɬɧɢɰ ɢ ɬ.ɩ; 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɢ ɩɨɞɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɤɨɥɨɧɨɤ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ; 
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ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɜɵɲɟ 2 ɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɫɬɪɟɦɹɧɨɤ ɢ ɥɟɫɬɧɢɰ, ɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɦɟɬɪɨɜ – ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɥɟɫɨɜ ɢɥɢ ɫɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞ ɧɚɫɬɢɥɚɦɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ; 

ɩɪɢɫɬɭɩɚɹ ɤ ɫɜɚɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɫɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɚɪɤɭ ɩɨɞ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɧɟɛɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɨɠɞɹ ɢ ɝɪɨɡɵ 

ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ; 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ. 

12.2 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɢɤɥɟ Ⱥɉȼ ɜ ɫɟɬɹɯ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɵ 50Ƚɰ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

110ɤȼ, [22]. 

Ⱦɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɭɬɟɱɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ ɞɥɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ II*: ɧɚ 110ɤȼ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 280 

ɫɦ. 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ ȼɗȻ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɚɫɹɳɟɣ ɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɝɚɡ ( SF6 ). 

 ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɩɨɥɸɫɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɪɚɦɟ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɫɟ ɬɪɢ ɩɨɥɸɫɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɬɢɩɚ 

ɉɉɪɄ-2000ɋɆ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɝɚɲɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ 

ɩɨɬɨɤɨɦ ɷɥɟɝɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɞɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɲɧɟɜɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɭɠɢɧ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɚ 
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ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: 

 ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɬɧɢɤ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɪɨɣɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ, ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

 ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɛɨɪɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɢɯ 

ɝɚɡɚ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ; 

 ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɧɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɰɟɩɹɯ, ɰɟɩɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɩɪɢɜɨɞɚ; 

 ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɬɨɩɨɪɢɬɶ ɫɰɟɩɥɹɸɳɟ-ɪɚɫɰɟɩɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɡɚɞɜɢɠɤɚɦɢ; 

 ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɝɚɡɚ; 

 ɫɧɹɬɢɟ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɠɞɭɩɨɥɸɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ 

ɩɪɭɠɢɧɟ; 

 ɩɪɢ ɨɫɦɨɬɪɚɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɟɫɬɧɢɰ, ɨɱɢɫɬɤɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɝɪɹɡɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɨ  ɞɨ 

0,03…0,05 Ɇɉɚ (0,3…0,5 ɤɝ/ɤɜ.ɫɦ)  ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɝɚɡɨɦ ɞɨ 

0,4 Ɇɉɚ (4,0 ɤɝ/ɤɜ.ɫɦ) 

 ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɢ ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɡ 

ɤɨɪɡɢɧɵ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ ɢɥɢ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɟɫɨɜ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɢɫɬɟɝɧɭɬ ɤ ɫɬɪɚɯɨɜɨɱɧɵɦ ɦɟɫɬɚɦ; 

 ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɦɟɫɬɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɜɵɜɨɞɚ ɟɝɨ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ; 
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 ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɭɱɤɢ ɧɚ ɜɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SF «Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɜɡɜɨɞɚ ɩɪɭɠɢɧ»; 

 ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɞɨɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɤɟ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 

ɪɚɡɪɵɜɚ ɰɟɩɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɣɬɟ «ɩɟɪɟɜɤɥɸɱɟɧɢɹ» ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɛɨɥɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɪɵɱɚɝɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ; 

 ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɬɹɝ, ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɗɥɟɝɚɡ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɞɧɢɦ ɚɬɨɦɨɦ ɫɟɪɵ ɢ 

ɲɟɫɬɶɸ ɚɬɨɦɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. ɗɬɨɬ ɝɚɡ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ. ɗɥɟɝɚɡ ɧɚɲɟɥ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɝɚɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ. Ɉɧ ɧɚɦɧɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɝɚɲɟɧɢɸ ɞɭɝɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɝɨ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɤɚɤ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɷɥɟɝɚɡɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: 

 ɱɢɫɬɵɣ ɷɥɟɝɚɡ - ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ, ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢ ɰɜɟɬɚ, ɧɢ ɡɚɩɚɯɚ, ɜ 5 ɪɚɡ 

ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɧɟ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɟɧ, ɧɟ ɹɞɨɜɢɬ; 

 ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: 0, 08 % (0, 005 ɝ/ɥ) - 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 1% - ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 

 ɤ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 20 %; 

 ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɷɥɟɝɚɡɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ 

ɛɚɥɥɨɧɚ ɢɥɢ ɝɚɡɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɉɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɨɛɨɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɟ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɨ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ; 

 ɪɟɜɢɡɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɜɫɤɪɵɬɢɟɦ 
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ɛɚɤɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ (ɷɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬ ɭɥɢɰɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɦɢ; ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɩɵɥɢ; 

ɫɬɟɧɵ ɢ ɩɨɬɨɥɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɩɵɥɟɧɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɤɪɚɫɤɨɣ; ɩɨɥɵ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɩɵɥɶ; ɭɛɨɪɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɤɪɵɦ ɢɥɢ 

ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ); 

 ɩɪɢ ɞɨɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɷɥɟɝɚɡɨɦ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: 

- ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɧɚɜɟɬɪɟɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɲɥɚɧɝɢ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɞɭɜɚɬɶɫɹ ɫɠɚɬɵɦ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ; 

- ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ (ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ 

ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɤɚɫɤɢ, ɯ/ɛ ɤɨɫɬɸɦ). 

 ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɨɡɚɩɪɚɜɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

(ɈɊɍ). 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɷɥɟɝɚɡɨɦ, ɧɨ ɢ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɦ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɝɨ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɤɥɸɱɚɥɢ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢɥɢ ɬɨɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). 

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɤɬɨɜ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɭɝɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɷɥɟɝɚɡɚ ɫ ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɝɚɡɚ ɹɞɨɜɢɬɵ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɟɡɤɢɦ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ. ɍɬɟɱɤɢ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ. Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ ɫɜɨɟɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ:  

 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɝɚɡɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ: 

- ɟɞɤɢɣ ɢɥɢ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ (ɡɚɩɚɯ ɬɭɯɥɵɯ ɹɢɰ); 
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- ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɨɫɚ, ɪɬɚ, ɝɥɚɡ ɢ ɬ.ɩ. 

 ɷɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɪɚɧɶɲɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ; 

 ɟɫɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɟɞɤɢɣ ɢɥɢ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ 

ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɬɟɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɜɟɧɬɢɥɢɪɨɜɚɧɨ; 

 ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɜɫɤɪɵɬɢɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ: 

- ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɤɚɫɤɚ 

- ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ 

- ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɨɱɤɢ ɫ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ  

- ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɮɚɪɬɭɤ  

- ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪ ɬɢɩɚ ɊɉɌ ɦɚɪɤɢ ȼ  

- ɤɨɫɬɸɦ ɯ/ɛ ɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɟɡɨɧ. 

 ɪɭɤɚɜɚ ɨɞɟɠɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɫɬɟɝɧɭɬɵ ɢɥɢ ɡɚɜɹɡɚɧɵ, ɛɪɸɤɢ 

ɧɚɩɭɳɟɧɵ ɧɚ ɛɨɬɢɧɤɢ; 

 ɨɬɤɚɱɤɚ ɷɥɟɝɚɡɚ ɢɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

- ɨɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɲɥɚɧɝɚ, ɞɥɢɧɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 8 ɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɭɳɟɧ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɧɟɰ ɫ ɧɚɫɚɞɤɨɣ ɧɚɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɢɯ 

ɩɭɡɵɪɟɣ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɛɭɪɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɟɣ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ; 

- ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɫɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ, ɨɬɫɨɟɞɢɧɢɬɟ ɲɥɚɧɝ ɨɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ; 

- ɡɚɩɨɥɧɢɬɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɭɯɢɦ ɚɡɨɬɨɦ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

- ɫɬɪɚɜɢɬɶ ɚɡɨɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɜɵɛɪɨɫɨɦ 

ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɜɵɬɹɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

 ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɦɨɦ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 50 ɥ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0, 8 ɦ (ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NaoH (KOH ɢɥɢ NaCO) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 0,2 ɤɝ ɧɚ 10 
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ɥ ɜɨɞɵ; ɫɪɨɤ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ - 1 ɫɭɬɤɢ); 

 ɫɪɚɡɭ, ɩɨɫɥɟ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɵɥɟɫɨɫɚ ɫ 

ɛɭɦɚɠɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

ɷɥɟɝɚɡɚ (ɩɪɢɥɢɩɲɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ("ɫɟɪɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ") cɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɳɟɬɤɢ ɢ ɩɵɥɟɫɨɫɚ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ 

ɪɚɡɥɟɬɚɧɢɹ ɩɵɥɢ); 

 ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɟɝɨɫɹ 

ɷɥɟɝɚɡɚ, ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɮɢɥɶɬɪɟ ɩɵɥɟɫɨɫɚ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɲɥɚɧɝɢ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɳɟɬɤɢ, ɩɪɨɬɢɪɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɜɲɢɟɫɹ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɦ ɷɥɟɝɚɡɨɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶɫɹ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ; 

 ɩɨɫɥɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɬɢɪɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 

ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɵɥɟɫɨɫɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ (ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɩɪɟɞɦɟɬɵ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɨɫɥɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɦɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɫɭɲɚɬɫɹ ɢ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ; ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɧɚ ɤɨɠɭ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɝɚɡɚ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɦɵɜɚɬɶɫɹ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɞɵ). 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɪɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 35 ɤȼ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ  ɧɚ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟ-

ɬɢ 35-110 ɤȼ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɯ  ɚɧɚɥɢɡ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉɋ 35 ɤȼ 

Ɉɪɟɦɢɮ ɧɚ ɧɚɪɹɠɟɧɢɟ 35 ɤȼ. ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɫɱɢɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɚɯ 35 ɤȼ. 

 

 

 

 

 

 



 108 

ȻɂȻɅɂɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 
 
 
1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɡɚɞɚɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ// ɫɨɫɬ.: Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɡɚɤɭɥ. – Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ȺɦȽɍ, 2014.- 

134ɫ. 

2 ɂɧɞɟɤɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɚ I ɤɜɚɪɬɚɥ 2017ɝ.  ɉɢɫɶɦɨ 

Ɇɢɧɫɬɪɨɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 19.02.2016 N 4688-ɏɆ/05 «Ɉɛ ɢɧɞɟɤɫɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬ-

ɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɢɧɞɟɤɫɚɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɧɵɯ ɢɧ-

ɞɟɤɫɚɯ ɧɚ I ɤɜɚɪɬɚɥ 2017 ɝɨɞɚ»  

3 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢ-

ɫɬɟɦ ɋɈ 153-34.20.118-2003. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 

30.06.03 № 281. 

4 Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ RastrWin [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

http: // www.rastrwin.ru – 13.11.2016 ɝ. 

5 Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ȺɈ «ȾɊɋɄ» [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-

ɩɚ:  http: // www.drsk.ru/ – 30.11.2016 ɝ. 

6 ɉɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɉɍɗ). 7-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: «ɂɡɞɚ-

ɬɟɥɶɫɬɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ», 2002. – 488 ɫ.  

7 ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤ-

ɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪ-

ɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ) ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ 

ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 23 ɢɸɧɹ 2015 ɝ. № 380. 

8 ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ., Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ., Ⱦɭɞɱɟɧɤɨ Ʌ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɜ 

ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɢ ɪɚɫɱёɬɚɯ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ, ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ȺɦȽɍ, 

1999, 238 ɫ. 

9 ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ. Ʌ. 

Ɏɚɣɛɢɫɨɜɢɱɚ. – 4-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ. :ɗɇȺɋ, 2012. – 376 ɫ. : ɢɥ. 

10    ɋɯɟɦɵ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35-750 ɤȼ. ɋɌɈ 56947007- 29.240.30.010-2008. 



 109 

11 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ: ȼ 4 ɬ. Ɍ.3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ / ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɜ Ɇɗɂ ȼ.Ƚ. 

Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɚ ɢ ɞɪ. (ɝɥ. ɪɟɞ. Ⱥ.ɂ. ɉɨɩɨɜ). – 8-ɟ ɢɡɞ., ɢɫɩɪ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶ-

ɫɬɜɨ Ɇɗɂ, 2002. – 964 ɫ. 

12 ɊȾ 153-34.0-20.527-98 Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɭ ɬɨɤɨɜ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ/ɉɨɞ ɪɟɞ. Ȼ.ɇ. ɇɟɤɥɟɩɚɟɜɚ. 

– Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ, 2001. 

13 ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ: ȼ 4 ɬ. Ɍ. 3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ 

ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ / ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɜ Ɇɗɂ ȼ. 

Ƚ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɚ ɢ ɞɪ. Ɇ.: ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɇɗɂ, 2002. 

14 Ɋɨɠɤɨɜɚ Ʌ. Ⱦ., Ʉɨɡɭɥɢɧ ȼ. ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. – Ɇ.: ɗɇȺɋɇȺɋɇȺɋɦɢɬɦɢɬɇȺɋ, 2007. – 648 ɫ. 

15 Ɍɚɪɚɫɨɜ Ⱥ. ɂ., Ɋɭɦɹɧɰɟɜ Ⱦ. ȿ. «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ», ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ, - Ɇ.: ɂɍɗ Ƚɍɍ, 

ȼɂɉɄɷɧɟɪɝɨ, ɂɉɄɝɨɫɫɥɭɠɛɵ, 2012. – 144 ɫ. 

16 ɊȾ 153–34.3–35.125–99 «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

6–1150 ɤȼ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ»/ ɉɨɞ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɟɞ. ɇ. ɇ. 

Ɍɢɯɨɞɟɟɜɚ – ɋ.-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ: ɉɗɂɉɄ Ɇɢɧɬɨɩɷɧɟɪɝɨ ɊɎ, 1999. – 353 ɫ.  

17 Ȼɟɥɹɤɨɜ ɘ.ɉ., Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ., Ɇɹɫɨɟɞɨɜ ɘ.ȼ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ: Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ 

ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ, 2004. 

18 Ɋɨɬɚɱёɜ ɘ.Ⱥ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ: ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡɚɨɱɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ/ Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ – Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ, 

2000.  

19 ɋɚɜɢɧɚ. ɇ.ȼ. ɇɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: ɍɱɟɛɧɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ, 2011.-268ɫ. 

20 Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɉȺɈ «ȾɗɄ» [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ:  http: // www.dvec.ru/  – 14.01.2017 ɝ. 

21 ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɊɎ ɨɬ 24 



 110 

ɢɸɥɹ 2013 ɝ. N 328ɧ 

22 Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɂɬɚɪɬɚɫɫ Ⱦɚɥɶɧɢɣ ȼɨɫɬɨɤ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:  http://dv.land/news/8003– 14.01.2017 ɝ. 

23 Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɂɬɚɪɬɚɫɫ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:  

http://tass.ru/info/2215388– 14.01.2017 ɝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 111 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ Ɋɚɫɱёɬ ɪɟɠɢɦɨɜ 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 
 

Ɋɚɫɱёɬ ɪɟɠɢɦɨɜ 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Аɋ 120  Аɋ 150  Аɋ 240  Аɋ 95  

r1200 0.249  r1500 0.198  r2400 0.12  r700 0.306  
ɨɦ
кɦ

 

x1200 0.427  x1500 0.406  x2400 0.405  x700 0.421  
ɨɦ
кɦ

 

b1200 2.6610
6

  b1500 2.710
6

  b2400 2.8110
6

  
ɫɦ
кɦ

 

Ui 115  кВ i 1  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

z01 r2400 x2400 i  1  z01 0.12 0.405i  Ɉɦ Qc01
1

2
110

2
 b2400 1  Qc01 0.017  кɜаɪ

z12 r1500 x1500 i  132  z12 26.136 53.592i  Ɉɦ 
Qc12

1

2
110

2
 b1500 132  Qc12 2.156  кɜаɪ

z07 z01  Qc07 Qc01  

z13 r1500 x1500 i  18  z13 3.564 7.308i  Ɉɦ Qc13
1

2
110

2
 b1500 18  Qc13 0.294  кɜаɪ

z78 z13  Qc78 Qc13  

z56 r700 x700 i  16  z56 4.896 6.736i  Ɉɦ 

z1011 z56  

z712 r2400 x2400 i  2.1 r1500 x1500 i  39.8  z712 8.132 17.009i  Ɉɦ 

Qc712
1

2
110

2
 b2400 2.1

1

2
110

2
 b1500 39.8  Qc712 0.686  кɜаɪ 

z1213 r1500 x1500 i  4.2  z1213 0.832 1.705i  Ɉɦ Qc1213
1

2
110

2
 b1500 4.2  Qc1213 0.069 кɜаɪ

z1214 r1200 x1200 i  37.1 r1500 x1500 i  4.6  z1214 10.149 17.709i  Ɉɦ 

Qc1214
1

2
110

2
 b1200 37.1

1

2
110

2
 b1500 4.6  Qc1214 0.672  кɜаɪ 

z1415 r1200 x1200 i  53 r1500 x1500 i  4.6  z1415 14.108 24.499i  Ɉɦ 

Qc1415
1

2
110

2
 b1200 53

1

2
110

2
 b1500 4.6  Qc1415 0.928  кɜаɪ 

ɇаɝɪɭɡкɢ 
S2 6.21 0.97i  ɆВА 
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S4 1.35 0.54i  ɆВА 

S6 1.89 0.75 i  ɆВА 

S13 1.29 0.43 i  ɆВА 

S14 8.66 2.37 i  ɆВА 

S15 8.73 1.83 i  ɆВА 

S9 1.35 0.54 i  ɆВА 

S11 1.89 0.75 i  ɆВА 

Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪы  

Ɉɪɟɦɢɮ ɌɆɇ-4000/35 

Uɜɧ6 35  кВ 

Px6 6.7  Pk6 33.5  кВɬ 

Uk6 7.5  Ix6 1  

Sɧɨɦ6 4000  ɆВА 

Rɬ6
Pk6Uɜɧ62 10

3


Sɧɨɦ62
  Rɬ6 2.565  Ɉɦ 

Xɬ6
Uk6Uɜɧ62 10

3


100Sɧɨɦ6
  Xɬ6 22.969  Ɉɦ 

Qx6
Ix6

100
Sɧɨɦ6  Qx6 40  кɜаɪ 

zɬ6 Rɬ6 Xɬ6 i  zɬ6 2.565 22.969i  Ɉɦ 

Sx6 Px6 Qx6 i  10
3

  Sx6 0.007 0.04i  ɆВА 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ ɌȾɇ-10000/110 

Uɜɧ2 115  кВ 

Px2 18  Pk2 60  кВɬ 

Uk2 10.5  Ix2 0.9  

Sɧɨɦ2 10000  ɆВА 

Rɬ2
Pk2Uɜɧ22 10

3


Sɧɨɦ22
  Rɬ2 7.935  Ɉɦ 

Xɬ2
Uk2Uɜɧ22 10

3


100Sɧɨɦ2
  Xɬ2 138.863  Ɉɦ 

Qx2
Ix2

100
Sɧɨɦ2  Qx2 90  кɜаɪ 
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zɬ2 Rɬ2 Xɬ2 i  zɬ2 7.935 138.863i  Ɉɦ 

Sx2 Px2 Qx2 i  10
3

  Sx2 0.018 0.09i  ɆВА 

Ɇɚɝɨ ɌȾɇ-16000/110 

Uɜɧ13 115  кВ 

Px13 21  Pk13 90  кВɬ 

Uk13 10.5  Ix13 0.85  

Sɧɨɦ13 16000  ɆВА 

Rɬ13
Pk13Uɜɧ132 10

3


Sɧɨɦ132
  Rɬ13 4.649  Ɉɦ 

Xɬ13
Uk13Uɜɧ132 10

3


100Sɧɨɦ13
  Xɬ13 86.789  Ɉɦ 

Qx13
Ix13

100
Sɧɨɦ13  Qx13 136  кɜаɪ 

zɬ13 Rɬ13 Xɬ13 i  zɬ13 4.649 86.789i  Ɉɦ 

Sx13 Px13 Qx13i  10
3

  Sx13 0.021 0.136i  ɆВА 

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ ɌɆɇ-6300/110 

Uɜɧ14 115  кВ 

Px14 17.5  Pk14 50  кВɬ 

Uk14 10.5  Ix14 1  

Sɧɨɦ14 6300  ɆВА 

Rɬ14
Pk14Uɜɧ142 10

3


Sɧɨɦ142
  Rɬ14 16.66  Ɉɦ 

Xɬ14
Uk14Uɜɧ142 10

3


100Sɧɨɦ14
  Xɬ14 220.417  Ɉɦ 

Qx14
Ix14

100
Sɧɨɦ14  Qx14 63  кɜаɪ 

zɬ14
Rɬ14

2
Xɬ14

i

2
  zɬ14 8.33 110.208i  Ɉɦ 

Sx14 Px14 Qx14i 2 10
3

  Sx14 0.035 0.126i  ɆВА 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

S2
Re S2 2 Im S2 2

110
2

zɬ2  
S2 0.026 0.453i  ɆВА 
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S15
Re S15 2 Im S15 2

110
2

zɬ2  
S15 0.052 0.913i  ɆВА 

S14
Re S14 2 Im S14 2

110
2

zɬ14  
S14 0.055 0.734i  ɆВА 

S13
Re S13 2 Im S13 2

110
2

zɬ13  
S13 0.001 0.013i  ɆВА 

S6
Re S6 2 Im S6 2

35
2

zɬ6  
S6 0.009 0.078i  ɆВА 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

S6 S6 S6 Sx6   S6 1.905 0.868i  ɆВА 

S14 S14 2 S14 Sx14   S14 8.841 4.09i  ɆВА 

S13 S13 S13 Sx13   S13 1.312 0.579i  ɆВА 

S15 S15 S15 Sx2  S15 8.8 2.833i  ɆВА 

S2 S2 S2 Sx2   S2 6.254 1.513i  ɆВА 

 ɑɧɵɪɪɚɯ ɌɆɌɇ-6300/110/35  

Uɜɧ 115  кВ 

Px3 17  Pk3 80  кВɬ Ix3 1.2  

Sɧɨɦ3 6300  ɆВА 

Rɬ3
Pk3Uɜɧ2

 10
3



Sɧɨɦ32
  Rɬ3 26.657  Ɉɦ 

Xɬ3ɜ
0.5 10.5 17 6( ) Uɜɧ2 10

3


100Sɧɨɦ3
  Xɬ3ɜ 225.665  Ɉɦ 

Xɬ3ɫ 0  

Xɬ3ɧ
0.517 6 10.5( ) Uɜɧ2 10

3


100Sɧɨɦ3
  Xɬ3ɧ 131.2  Ɉɦ 

Zɬɜ Rɬ3 i Xɬ3ɜ  Zɬɜ 26.657 225.665i  



 115 

 

Sx3 Px3
1

1000
 i

Ix3Sɧɨɦ3

100 1000
  

Zɬɫ Rɬ3  

Sx3 0.017 0.076i  ɆВА 
Zɬɧ Rɬ3 i Xɬ3ɧ  Zɬɧ 26.657 131.2i  

ɉɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɋɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɑɧɵɪɪɚɯ 

S56
Re S6 2 Im S6 2





35
2

z56  
S56 0.018 0.024i  ɆВА 

S56n S6 S56  S56n 1.923 0.892i  ɆВА 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Sɫɧ
Re S56n 2 Im S56n 2





110
2

Zɬɫ  
Sɫɧ 0.01  ɆВА 

Sɧɧ
Re S4 2 Im S4 2





110
2

Zɬɧ  
Sɧɧ 0.005 0.023i  ɆВА 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɢ ɋɇ 

Sɫɧ S6 Sɫɧ  Sɫɧ 1.915 0.868i  ɆВА 

Sɧɧ S4 Sɧɧ  Sɧɧ 1.355 0.563i  ɆВА 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɭɸ ɢɡ ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Sɜɧ Sɫɧ Sɧɧ  Sɜɧ 3.27 1.43i  ɆВА 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ȼɇ 

Sɜɧ
Re Sɜɧ( )

2
Im Sɜɧ( )

2
 

110
2

Zɬɜ  
Sɜɧ 0.028 0.238i  ɆВА 

Sɜɧ' Sɜɧ Sɜɧ  Sɜɧ' 3.298 1.668i  ɆВА 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ  

S3 Sɜɧ Sɜɧ Sx3 Qc13  i  S3 3.315 1.45i  ɆВА 

S2 S2 Qc12  i  S2 6.254 0.643i  ɆВА 

S13 S13 Qc1213  i  S13 1.312 0.511i  ɆВА 

S14 S14 Qc1214 Qc1415  i  S14 8.841 2.49i  ɆВА 

S15 S15 Qc1415  i  S15 8.8 1.905i  ɆВА 



 116 

 
Ɋɚɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 0-1-2-3 

S13
Re S3 2 Im S3 2





110
2

z13  
S13 0.004 0.008i  ɆВА 

S13n S3 S13 Qc13  i  S13n 3.319 1.163i  ɆВА 
S13n

3 110
0.017 0.006i  

S12
Re S2 2 Im S2 2





110
2

z12  
S12 0.085 0.175i  ɆВА 

S12n S2 S12 Qc12  i  S12n 6.339 2.624i  ɆВА 
S12n

3 110
0.033 0.014i  

S01k S13n S12n Qc01  i  S01k 9.658 1.478i  ɆВА 

S01
Re S01k 2 Im S01k 2





110
2

z01  S01 0.001 0.003i  ɆВА 

S01n S01k S01 Qc01  i  S01n 9.659 1.491i  ɆВА 
S01n

3 110
0.051 0.008i  

Ɋɚɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 7-12-13-14-15 

S78
Re S3 2 Im S3 2





110
2

z78  
S78 0.004 0.008i  ɆВА 

S78n S3 S78 Qc78  i  S78n 3.319 1.163i  ɆВА S78n

3 110
0.017 0.006i  

S1213
Re S13 2 Im S13 2





110
2

z1213  
S1213 0 0i  ɆВА 

S1213n S13 S1213 Qc1213  i  S1213n 1.312 0.442i  ɆВА S1213n

3 110
0.007 0.002i  

S1415
Re S15 2 Im S15 2





110
2

z1415  
S1415 0.095 0.164i  ɆВА 

S1415n S15 S1415  S1415n 8.895 2.069i  ɆВА S1415n

3 110
0.047 0.011i

S1214k S1415n S14  S1214k 17.736 4.559i  ɆВА 

S1214
Re S1214k 2 Im S1214k 2





110
2

z1214  S1214 0.281 0.491i  ɆВА 

S1214n S1214k S1214  S1214n 18.017 5.05i  ɆВА S1214n

3 110
0.095 0.027

S712k S1213n S1214n  S712k 19.329 5.492i  ɆВА 

S712
Re S712k 2 Im S712k 2





110
2

z712  S712 0.271 0.568i  ɆВА 
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S712n S712k S712  S712n 19.6 6.06i  ɆВА S712n

3 110
0.103 0.032i

S07k S78n S712n Qc07  i  S07k 22.919 7.207i  ɆВА 

S07
Re S07k 2 Im S07k 2





110
2

z07  S07 0.006 0.019i  ɆВА 

S07n S07k S07 Qc07  i  S07n 22.925 7.209i  ɆВА S07n

3 110
0.12 0.038i  

ɇɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 110 ɤȼ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 

U1 Ui
S01n


z01

Ui
  

U1 114.995  кВ 

U2 U1
S12n


z12

U1
  

U2 114.832  кВ 

U3 U1
S13n


z13

U1
  

U3 114.819  кВ 

U7 Ui
S07n


z07

Ui
  

U7 114.951  кВ 

U12 U7
S712n


z712

U7
  

U14 U12
S1214n


z1214

U12
  

U12 112.694  кВ 

U14 110.304  кВ 
U13 U12

S1213n


z1213

U12
  

U15 U14
S1415n


z1415

U14
  

U13 112.678  кВ 

U15 108.72  кВ 
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Выɛɨɪ ɨɬɩɚек ɊɉН ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Чɧыɪɪɚɯ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    8*1,5% 

Uɜɧ 115  кВ Uɫɧ 38.5  кВ Uɧɧ 11  кВ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 10.455  kɜɫ
Uɜɧ
Uɫɧ

  kɜɫ 2.987  

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɭɡɥɚ 4 

Sɜɧ'
Re Sɜɧ'( )

2
Im Sɜɧ'( )

2
 

110
2

Zɬɜ  
Sɜɧ' 0.03 0.255i  ɆВА 

Sɜɧn Sɜɧ' Sɜɧ'  Sɜɧn 3.328 1.923i  ɆВА 

Uɜɧ' U3
Re Sɜɧn  Re Zɬɜ( ) Im Sɜɧn  Re Zɬɜ( )

U3


Re Sɜɧn  Im Zɬɜ( ) Im Sɜɧn  Re Zɬɜ( )

U3
 i









  

Uɜɧ' 113.763  кВ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ 

Uɫɧɜɧ Uɜɧ'
Re Sɫɧ( ) Re Zɬɫ( ) Im Sɫɧ( ) Re Zɬɫ( )

Uɜɧ'


Re Sɫɧ( ) Im Zɬɫ( ) Im Sɫɧ( ) Re Zɬɫ( )

Uɜɧ'
 i








  

Uɫɧɜɧ 113.111  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

U5
Uɫɧɜɧ
kɜɫ

  U5 37.868  кВ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

Uɧɧɜɧ Uɜɧ'
Re Sɧɧ( ) Re Zɬɧ( ) Im Sɧɧ( ) Re Zɬɧ( )

Uɜɧ'


Re Sɧɧ( ) Im Zɬɧ( ) Im Sɧɧ( ) Re Zɬɧ( )

Uɜɧ'
 i








  

Uɧɧɜɧ 113.323  кВ 

U6
Uɧɧɜɧ
kɜɧ

  U6 10.84  кВ 

ɀɟɥɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ
10.5

  kɜɧɠ 10.793  

nɜɧɠ
kɜɧɠ
kɜɧ

1





1

0.015
  nɜɧɠ 2.156  

nɜɧ 2  

 ɇɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɇɋ ɩɨɫɥɟ ɪɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Uɧɧɮ
Uɧɧɜɧ

kɜɧ 1 nɜɧ 0.015( )
  Uɧɧɮ 10.502 0.677i  кВ 
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Uɧɧɮ 10.524  кВ 

  ȼɵɛɟɪɚɟɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɉȻȼ  2*2.5 

kɜɫɠ
Uɫɧɜɧ

38
  kɜɫɠ 2.977  

ɀɟɥɚɟɦɵɣ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ 

nɜɫɠ
kɜɫ
kɜɫɠ

1





1

0.025
  nɜɫɠ 0.14  

nɜɫ 0  tn 0.025  

nnɠ
kɜɫ 1 nɜɫ( ) 0.01[ ][ ]

kɜɫɠ
1





1

tn
  nnɠ 0.14  

nn 0  

 ɇɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɋɇ ɩɨɫɥɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Uɫɧɮ
Uɫɧɜɧ 1 nn tn( )

kɜɫ 1 nɜɫ 0.025( )
  Uɫɧɮ 37.82 1.891i  кВ 

Uɫɧɮ 37.868  кВ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ɉɪɟɦɢɮ 

U6 Uɫɧɮ
S56n


z56

Uɫɧɮ
  

U6 37.461  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ɇɚɝɨ 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    9*1,78% 

U'13
Re S13 Sx13  Re zɬ13  Im S13 Sx13  Im zɬ13 

U13
  

U'13 0.342 0.008i  кВ 

Uɧɧɜɧ U13 U'13  Uɧɧɜɧ 113.02  кВ 

Uɜɧ 115  Uɧɧ 11  кВ 
Uɧɧɜɧ
kɜɧ

10.811  
kɜɧ

Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 10.455  

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ
10.5

  kɜɧɠ 10.764  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.0178
  nɜɧɠ 1.614  

nɜɧ 2  

U'13
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.0178( )

kɜɧ
  

U'13 10.43  кВ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ȼɟɥɚɹ Ƚɨɪɚ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    9*1,78% 

U'14
Re S14 2Sx14  Re zɬ14  Im S14 2Sx14  Im zɬ14 

U14
  

U'14 2.896 0.128i  кВ 

Uɧɧɜɧ U14 U'14  Uɧɧɜɧ 113.192  кВ 

Uɜɧ 115  Uɧɧ 6.6  кВ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 17.424  Uɧɧɜɧ
kɜɧ

6.496  

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ

6.6
  kɜɧɠ 17.15  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.0178
  nɜɧɠ 0.898  

nɜɧ 1  

U'14
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.0178( )

kɜɧ
  

U'14 6.61  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ1 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    9*1,78% 

U'15
Re S15 Sx2  Re zɬ2  Im S15 Sx2  Im zɬ2 

U15
  

U'15 2.954 0.177i  кВ 

Uɧɧɜɧ U15 U'15  Uɧɧɜɧ 111.659  кВ 

Uɜɧ 115  Uɧɧ 6.6  кВ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 17.424  

Uɧɧɜɧ
kɜɧ

6.408  
kɜɧɠ

Uɧɧɜɧ
6.6

  kɜɧɠ 16.918  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.0178
  nɜɧɠ 1.681  

nɜɧ 2  

U'15
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.0178( )

kɜɧ
  

U'15 6.64  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ2 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    9*1,78% 

U'2
Re S2 Sx2  Re zɬ2  Im S2 Sx2  Im zɬ2 

U2
  

U'2 0.455 0.014i  кВ 

Uɧɧɜɧ U2 U'2  Uɧɧɜɧ 114.378  кВ 
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Uɜɧ 115  Uɧɧ 6.6  кВ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 17.424  

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ

6.6
  kɜɧɠ 17.33  Uɧɧɜɧ

kɜɧ
6.564  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.0178
  nɜɧɠ 0.306  

nɜɧ 0  

U'2
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.0178( )

kɜɧ
  

U'2 6.56  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    8*1,5% 

U'6
Re S6 Sx6  Re zɬ6  Im S6 Sx6  Im zɬ6 

U6
  

U'6 0.637 0.028i  кВ 

Uɧɧɜɧ U6 U'6  Uɧɧɜɧ 38.096  кВ 

Uɜɧ 35  Uɧɧ 11  кВ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 3.182  
кВɬ

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ
10.5

  kɜɧɠ 3.628  Uɧɧɜɧ
kɜɧ

11.973  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.015
  nɜɧɠ 8.202  

nɜɧ 8  

U'6
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.015( )

kɜɧ
  

U'6 10.54  кВ 

ɉɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

z02 r2400 x2400 i  1 r1500 x1500 i  132  z02 26.256 53.997i  Ɉɦ 

Qc02
1

2
110

2
 b2400 1

1

2
110

2
 b1500 132  Qc02 2.173  кɜаɪ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
S2 6.21 0.97 i  ɆВА 

S2 S2 S2 Sx2   S2 6.254 1.513i  ɆВА 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ  
S2 S2 Qc02  i  S2 6.254 0.66i  ɆВА 
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Ɋɚɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 0-1-2-3 

S02
Re S2 2 Im S2 2





110
2

z02  
S02 0.086 0.176i  ɆВА 

S02n S2 S02 Qc02  i  S02n 6.34 2.657i  ɆВА 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 110 ɤȼ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 

U2 Ui
S02n


z02

Ui
  

U2 114.856  кВ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɚɣɤɢ Ɋɉɇ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɉɋ Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ Ɍ2 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    9*1,78% 

U'2
Re S2 Sx2  Re zɬ2  Im S2 Sx2  Im zɬ2 

U2
  

U'2 0.476 0.015i  кВ 

Uɧɧɜɧ U2 U'2  Uɧɧɜɧ 114.381  кВ 

Uɜɧ 115  Uɧɧ 6.6  кВ 

kɜɧ
Uɜɧ
Uɧɧ

  kɜɧ 17.424  

kɜɧɠ
Uɧɧɜɧ

6.6
  kɜɧɠ 17.33  

Uɧɧɜɧ
kɜɧ

6.564  

nɜɧɠ
kɜɧ
kɜɧɠ

1





1

0.0178
  nɜɧɠ 0.304  

nɜɧ 0  

U'2
Uɧɧɜɧ 1 nɜɧ 0.0178( )

kɜɧ
  

U'2 6.56  кВ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ 
ɊȺɃɈɇȺ 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ

ɋɟɬɢ 110 ɤȼ

ɋɟɬɢ 6-10ɤȼ

ɍɋɅɈȼɇɕȿ 
ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə

2

6,3

1

6,3

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ⱥɋ-150/4,2

1

16

Ɇɚɝɨ

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3 ~ 35 ɤV, 50 Hz

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

2

10

1

10

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

Ƚ1

12

G G

Ƚ2

12

G

Ƚ3

63

Ɍ1

63

G

Ƚ4

63

Ɍ2

63

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

Ɉɩ 290

Ⱥ
ɋ

-2
4

0
/3

,1
Ⱥ

ɋ
-1

5
0
/3

9
,8

Ⱥ
ɋ

-1
2
0
/1

3
3

Ⱥɋ-120/37,1

Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-120/53

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 6         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɑɧɵɪɪɚ
ɯ

Ɉɪɟɦɢɮ

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

 

ȼȺɊɂȺɇɌɕ 
ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂə 

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɇɚɝɨ 110/10

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 110/6

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ 
110/6

ɋɟɬɢ 110 ɤȼ

ɋɟɬɢ 35 ɤȼ

ɋɟɬɢ 6-10ɤȼ

ɍɋɅɈȼɇɕȿ 
ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə

1

4

Ɉɪɟɦɢɮ

2

4

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

1

6,3

ɑɧɵɪɪɚɯ

2

6,3

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3 ~ 35 ɤV, 50 Hz

3 ~ 35 ɤV, 50 Hz

ɑɧɵɪɪɚ
ɯ

Ɉɪɟɦɢɮ

2

6,3

1

6,3

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ⱥɋ-150/4,2

1

16

Ɇɚɝɨ

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

1

10

2

10

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɉɩ 290

Ⱥ
ɋ

-2
4

0
/3

,1

Ⱥ
ɋ

-1
5

0
/3

9
,8

Ⱥ
ɋ

-1
2

0
/1

3
3

Ⱥɋ-120/37,1

Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-120/53

ȼɜɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɨɜɚɧɢɟ

ȼɚɪɢɚɧɬ №1

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɇɚɝɨ 110/10

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ 110/6

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚɹ 
110/6

1

6,3

Ɉɪɟɦɢɮ

2

6,3

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

1

2,5

ɑɧɵɪɪɚɯ

2

2,5

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

ɑɧɵɪɪɚ
ɯ

Ɉɪɟɦɢɮ

2

6,3

1

6,3

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ⱥɋ-150/4,2

1

16

Ɇɚɝɨ

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

1

10

2

10

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɉɩ 290

Ⱥ
ɋ

-2
4

0
/3

,1

Ⱥ
ɋ

-1
5

0
/3

9
,8

Ⱥ
ɋ

-1
2

0
/1

3
3

Ⱥɋ-120/37,1

Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-150/4,6Ⱥɋ-120/53

ȼɚɪɢɚɧɬ №1

Ⱥɋ-150/18

Ⱥɋ-70/16

Ⱥɋ-150/18 Ⱥɋ-70/16

Ⱥ
ɋ

-2
4

0
/1

Ⱥ
ɋ

-2
4

0
/1

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 2         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

QC  ɇ

Z0-1

QC  Ʉ

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

2 0Z1-2 1

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Sɧ

Uɧ

6

ɑɧɵɪɪɚɯɈɪɟɦɢɮ

QC  ɇQC  Ʉ

Z1-3

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Uɧ

4

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ ɇ

Uȼ

Uɧ

ZɌ ȼZɌ ɋ5Z5-6

Z0-7

QC  ɄQC  ɇ

7

Z7-8

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Sɧ

Uɧ

11

ɑɧɵɪɪɚɯ Ɉɪɟɦɢɮ

9

ZɌ ɇ

Uȼ

Uɧ

ZɌ ȼ ZɌ ɋ 10 Z10-11

QC  ɇ

QC  Ʉ

QC  ɇ

QC  Ʉ

ΔSɏɏ Ɍ

QC  ɇ

Ɇɚɝɨ

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Sɧ

Uɧ

Z7-12 12

QC  ɇ

QC  Ʉ

Z12-13

13

QC  ɇ QC  Ʉ

Z12-14

QC  Ʉ QC  ɇ

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ

14

2ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ /2

Uȼ

Uɧ

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

15Z14-15

QC  Ʉ

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Uɧ

3 8

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ-110 ɤȼ ɇɌЭɐ-ɉɋ ɑɧɵɪɪɚɯ-1

QC  ɇ

Z0-2

QC  Ʉ

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

2 0

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Uɧ

Z0-7

QC  ɄQC  ɇ

7

Z7-8

2ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ /2

Uȼ

Sɧ

Uɧ

11

ɑɧɵɪɪɚɯ Ɉɪɟɦɢɮ

9

ZɌ ɇ/2

Uȼ

Uɧ

ZɌ ȼ/2 ZɌ ɋ/2 10 Z10-11/2

QC  ɇ

QC  Ʉ

2ΔSɏɏ Ɍ

QC  ɇ

Ɇɚɝɨ

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Sɧ

Uɧ

Z7-12 12

QC  ɇ

QC  Ʉ

Z12-13

13

QC  ɇ QC  Ʉ

Z12-14

QC  Ʉ QC  ɇ

Ȼɟɥɚɹ ɝɨɪɚ

14

2ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ /2

Uȼ

Uɧ

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɧɚ
ɹ

15Z14-15

QC  Ʉ

ΔSɏɏ Ɍ

ZɌ 

Uȼ

Uɧ

8

ɊȿɀɂɆɕ ɊȺȻɈɌɕ ɋȿɌɂ

ȼɄɊ.124214.13.03.02. 

ɋɏ.

ɉɨɞɫɬаɧɰɢɢ U ȼɇ ɧɨɦ , 

ɤȼ
U ȼɇ ɪɚɫɱ , 

ɤȼ
ɉɨɝɪ-ɬɶ, 

%

U ɇɇ 

ɬɪɟɛ , ɤȼ
U ɇɇ ɪɚɫɱ , 

ɤȼ
ɉɨɝɪ-ɬɶ, 

%
Nɪɩɧ

Чɧɵɪɪаɯ 110,0 113,8 3,4% 10,5

35,0 37,9 8,2% 10,5 10,5 0% 2

Ȼɟɥая ɝɨɪа 110 113,2 2,9% 6,6 6,6 0% 1

Маɝɨ 110 113,0 2,7% 10,5 10,4 1% -2

Мɧɨɝɨɜɟɪщɢɧɧая 
Ɍ1 110 111,7 1,5% 6,6 6,6 -1% 2

Мɧɨɝɨɜɟɪщɢɧɧая 
Ɍ2 110 114,4 4,0% 6,6 6,6 1% 0

Ɉɪɟɦɢɮ 35 38,1 8,8% 10,5 10,5 0% -8

Чɧɵɪɪаɯ 110 113,8 3,4% 10,5 1

35 37,9 8,2% 10,5 10,5 0% 2

Ȼɟɥая ɝɨɪа 110 113,2 2,9% 6,6 6,6 0% 1

Маɝɨ 110 113,0 2,7% 10,5 10,4 1% -2

Мɧɨɝɨɜɟɪщɢɧɧая 
Ɍ1 110 111,7 1,5% 6,6 6,6 -1% 2

Мɧɨɝɨɜɟɪщɢɧɧая 
Ɍ2 110 114,4 4,0% 6,6 6,6 1% 0

Ɉɪɟɦɢɮ 35 38,1 8,8% 10,5 10,5 0% -8

Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɧɨɪɦаɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа

Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 3         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 

 

ɉаɪаɦɟɬɪ Зɧаɱɟɧɢɟ, ɨ.ɟ.

X Ʌ1 (ɇɌɗɐ-ɑɧɵɪɪɚɯ) 0,036

X Ʌ2 (ɑɧɵɪɪɚɯ-Ɉɪɟɦɢɮ) 0,147

X Ɍȼ (ɑɧɵɪɪɚɯ) 0,540

X Ɍɋ (ɑɧɵɪɪɚɯ) 0,000

X Ɍ (ɇɌɗɐ) 0,105

X Ɍ (Ɉɪɟɦɢɮ) 0,590

X Ɋ (ɇɌɗɐ) 0,397

X Ƚ1 (ɇɌɗɐ) 0,111

X Ƚ2 (ɇɌɗɐ) 0,769

ȿ Ƚ1 (ɇɌɗɐ) 1,056

ȿ Ƚ2 (ɇɌɗɐ) 1,076

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ

ɏ*Ƚ2

ȿ*Ƚ2

ɏ*Ɍ1

ɧ

ɏ*Ɋ
ɏ*Ɍ1

ɫ

G

12 

Ɇȼɬ

Ɍ1

63

G

63 

Ɇȼɬ

Ɍ2

63

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

3 ~ 6 ɤV, 50 Hz

Ɉɪɟɦɢɮ

ɑɧɵɪɪɚɯ

ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ

Ⱥɋ-150/19

Ⱥɋ-70/16
Ɍ1

6,3

Ɍ2

6,3

Ɍ2

4

Ɍ1

4

K-1

K-2

3 ~ 110 ɤV, 50 Hz

3 ~ 35 ɤV, 50 Hz

3 ~ 10 ɤV, 50 Hz

3
 ~

 3
5

 ɤ
V

, 
5

0
 H

z

ɏ*Ɋ

ɏ*Ƚ1

ȿ*Ƚ1

ɏ*Ɍ2 ɏ*Ɍ2

ɏ*ȼɅ1

ɏ*Ɍ1

ɜ

ɏ*Ɍ1

ɧ

ɏ*Ɍ1

ɫ

ɏ*Ɍ1

ɜ

ɏ*ȼɅ2

ɏ*ȼɅ2

ɏ*Ɍ3 ɏ*Ɍ3

K-1

K-2

Ƚ2 Ƚ1

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɟɤ ɄɁ

ɏ*Ɍ1ɫ/2

ȿ*
1

ɏ*Ɍ1ɜ/2 ɏ*ȼɅ2/2

ɏ*Ɍ3/2

K-1

K-2

ɏ*
1

ɏ*ȼɅ1

ɏ*Ɍ3/2

K-1

K-2

ȿ*
1 ɏ*

2

ɋɏȿɆɕ ɊȺɋɑЁɌȺ ɌɈɄɈȼ 
ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə

Ɍɨɱɤа КЗ I ɉɈ,  ɤȺ I а0,  ɤȺ К ɍȾ i ɍȾ,  ɤȺ

К-1 ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ 35 ɤȼ 0,9 1,2 1,6 1,9

К-2 ɉɋ Ɉɪɟɦɢɮ 10 ɤȼ 2,0 2,9 1,4 4

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 4         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 

 

Ⱥ Ⱥ
5

0
0

0
5

0
0

0
8

1
0

0
3

1
0

0

3
6

0
0

0

45000

2- ɊȺɁɔȿȾɂɇɂɌȿɅɖ ɊɇȾɁ-1-

35
3- ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅȻ 35 ɤȼ

4- ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊ ɋɂɅɈȼɈɃ 
5- ɁɊɍ 10 ɤȼ

R
=24

00

Ɋɚɡɪɟɡ Ⱥ-Ⱥ

2

4

5

1

3

30007300620035008000

950 950

43004000

1
1

8
0

0

2

Ɂɨɧɚ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɲɢɧɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɚ h 

= 7 ɦ

R
=16,5 ɦ

9
0

0
0

8
0

0
0

7100

1- ɆɈɅɇɂȿɈɌȼɈȾ

ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌȺ ɉɋ 
ɈɊȿɆɂɎ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 5         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɉɅ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɀ 

 

ɊɇȾɁ.-35

ɌɆɇ-4000/35

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɋɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɲɤɚɮ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ

№ ɹɱɟɣɤɢ

1 ɋɒ 2 ɋɒ3~10 kV, 50 Hz

ȼɜɨɞ 10 ɤȼ ɨɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ1

1 3 13 15 17 2 4 6 8 10 12 1411

3~35 kV, 50 Hz

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

Ɉɉɇ
Ɍɋɇ 1

QS

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ,

Ɉɉɇ

QS

ɊɇȾɁ.-1-35

Ɍ1
Ɍ2

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ȼɜɨɞ 10 ɤȼ ɨɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ2

Ɍɋɇ 2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ
ɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

Ɉɉɇ

ɇȺɆɂ-10

ɉɇɈ-1-10

ɌɈɅ-10, 300/5 ɌɈɅ-10, 100/5 ɌɈɅ-10, 300/5 ɌɈɅ-10, 100/5 ɌɈɅ-10, 100/5 ɌɋɁ-63/10

ɉɇɈ-1-10

ɇȺɆɂ-10

ɉɇɈ-1-10, 

Ɉɉɇ-KP/TEL-10

ɊɇȾɁ 2-

35

ɊɇȾɁ 2-

35

V

V

Ⱥ

Wh

var

h

V

V
Ⱥ

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/

630 ɍ2

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/

630 ɍ2

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2

ɉɇɈ-1-10, 

Ɉɉɇ-KP/TEL-10

PV

PV

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

QSG

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

Q

TA

PA

PW

PVA

PI

PK

QSG

QSG

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

PA

PW

PVA

PI

PK
QSG

PA

Q Q

TA

QSG

QSG

PV

PV

TVTV

QSG

FV

FU

FU FU

FU
FV

FV

Ɍȼɗ-3 100/5

ȼȽȻ-35-630, 

ɉɗɆ-1

Ɉɉɇ-

35

ɄɅ-4

əɱɟɣɤɢ 10 ɤȼ 
ɄɊɇ-VI-10

FV

Ʌ-35  ɑɇɕɊɊȺɏ

ȼɑɁɋ-100

ɋɆɉ-66√3-4,4ɍ1 

 

TA TA

Ʌ-35  ɑɇɕɊɊȺɏ

7

Ⱥ

Wh

var

h

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

ɄɅ-2

9

Ⱥ

Wh

var

h

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

ɄɅ-3

ȼɄɊ.124214.13.03.02. 

ɋɏ.

16 18

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2 BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

 

Ⱥ

Wh

var

h

BB/TEL-10-12.5/630 ɍ2

PA

PI

PK

Q

TA

QSG

ɄɅ-1 ɄɅ-5 ɄɅ-4ɄɅ-2 ɄɅ-3ɄɅ-1 ɄɅ-5

ɌɈɅ-10, 100/5 ɌɈɅ-10, 100/5ɌɈɅ-10, 300/5ɌɈɅ-10, 100/5ɌɈɅ-10, 100/5ɌɋɁ-63/10 ɌɈɅ-10, 100/5ɌɈɅ-10, 100/5ɌɈɅ-10, 100/5

5

QS

QS QS

QS

Q Q

ɈȾɇɈɅɂɇȿɃɇȺə ɋɏȿɆȺ 
ɉɋ ɈɊȿɆɂɎ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 6         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɇȿɒɇȿȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 

ɈȻɔȿɄɌȺ ȼ ɋȿɅȿ ɈɊȿɆɂɎ, 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄɂɃ ɄɊȺɃ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134144.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɪɡɵɯ Ɍ.Ƚ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

 


