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Ʉ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚ Ƚɭɥɟɜɢɱ ɋɟɪɝɟɹ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱɚ 
1. Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  

                                                            (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ __________ № ___________) 

2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɪɨɟɤɬɚ)_____________________________ 
3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
4. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ  
ɜɨɩɪɨɫɨɜ): ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ, ɜɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ , ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ Ɍɉ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ 
Ʉ.Ɂ. ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 
5. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: (ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɬɚɛɥɢɰ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɫɯɟɦ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɩ.):ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 10 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 19 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 7 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
6. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɧɢɦ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ)_________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
7. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ: 23 ɧɨɹɛɪɹ 2016ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ:  Ȼɨɞɪɭɤ ɇ.ɋ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

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

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ (ɞɚɬɚ): 23 ɧɨɹɛɪɹ 2016ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 110 ɫ., 10 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 19 

ɬɚɛɥɢɰɵ, 2 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 25 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺɃɈɇȺ, ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ 

ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ, ɊȺɋɑȿɌ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə, ȼɕȻɈɊ ɂ 

ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə, ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ, ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ, ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ ɂ ɗɄɈɅɈȽɂɑɇɈɋɌɖ. 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝ. ɋɜɨɛɨɞɧɨɝɨ. Ⱦɚɧɨ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ; ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ȼɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ 

ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ.  

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ» ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɦɟɥɶ, ɨɬɜɨɞɢɦɚɹ ɩɨɞ ɦɨɧɬɚɠ ɄɌɉ 10/0,4 ɤȼ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɨɞɚ 

ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɟɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɭɜɢɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.  

ɐɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ - ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɠɢɡɧɶ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɬɟɱɟɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɯɟɦɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɧɹɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɣɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɡɚɬɪɚɬɨɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɱɚɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɟɬɢ - ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɵɡɨɜɟɬ ɩɪɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɚ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɧɢɠɟɧɢɟ - ɤ ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɜ ɫɟɬɢ, ɧɚɝɪɟɜɭ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ 

ɭɠɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɫɟɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɪɚɦɨɤ ɠɢɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ 

ɋɜɨɛɨɞɧɨɝɨ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ 

ɠɢɥɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɳɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, 

ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɪɚɫɬɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɶɸ ɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɍɚɤ-ɠɟ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬɵ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɢ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ, ɜɥɟɤɭɳɢɟ ɤ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ.  
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1 ɗɇȿɊȽɈɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ 
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɂɊɍȿɆɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 
 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧɚ ɨɬ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɩɨɧɢɡɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Ȼɚɡɨɜɚɹ 35/10 ɤȼ. 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɸɝɟ Ⱥɦɭɪɫɤɨ-Ɂɟɣɫɤɨɣ ɪɚɜɧɢɧɵ, ɭ ɛɟɪɟɝɚ  ɪɟɤɢ 

Ɂɟɹ (ɩɪɢɬɨɤɚ ɪɟɤɢ Ⱥɦɭɪ), ɨɬ Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ 120 ɤɦ ɫɟɜɟɪɧɟɣ. Ƚɨɪɨɞ ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɬ 

ɪɟɱɧɨɣ, ɞɜɟ ɠɟɥɟɡɧɨ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ: Ɇɢɯɚɣɥɨ-ɑɟɫɧɨɤɨɜɫɤɚɹ ɢ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

ɉɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɛɚɡɭ ɝɪɭɡɨɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ȼ 40 ɤɦ. 

ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɤɨɫɦɨɞɪɨɦɚ ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɟɣ 225 ɤɦ2. 

Ɍɚɤ-ɠɟ ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɝɚɡɨ-ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɜ 12 ɤɦ. ɨɬ 

ɝɨɪɨɞɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɨɜɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɜɟɬɤɢ ɨɬ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɍɫɬɶ-ɉɟɪɚ. ɂɦɟɬɶɫɹ ɪɚɡɜɹɡɤɚ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ 

ɜ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɡ ɜɫɟɯ ɝɨɪɨɞɨɜ. 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɞɥɹ 

ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ-ɤɚɤ ɜ ɡɨɧɟ ɟɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɧɟ ɩɨɞɚɥɟɤɭ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɫ 

ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɹ, ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ, ɲɤɨɥɚ, 

ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ, ɩɚɪɤɢ, ɪɚɡɜɹɡɤɢ ɞɨɪɨɝ ), ɪɚɣɨɧ ɬɚɤ-ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ. 

ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  ɝɨɪɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɭɸ  ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ- 

ɞɨɦɚ ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɹɬɶ ɷɬɚɠɟɣ ɢ ɱɢɫɥɨɦ ɤɜɚɪɬɢɪ ɨɬ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɞɨ ɩɚɪɭ 

ɫɨɬɢɧ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɢɦɟɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɚɪɚɹ. ȿɫɬɶ ɤɜɚɪɬɢɪɵ, ɤɚɤ 

ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ. ɋɢɥɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɠɢɥɵɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

Ȼɨɥɶɲɟ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢ % ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɜɬɨɪɨɣ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ - ɬɪɟɬɟɣ. 

ɇɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɝɨɪɨɞ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɪɚɣɨɧɚ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

1 2 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ II  
ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ºɋ 4 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ, ºɋ -49,2 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ºɋ 31,6 
Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɨɜɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ II 
Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ II 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ 50 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɦ 0,3 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ èçì , Ɉɦ∙ɦ 100 
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2 ɂɋɏɈȾɇɕȿ ȾȺɇɇɕȿ ȾɅə ȺɇȺɅɂɁȺ ɇȺȽɊɍɁɈɄ ɂ ɂɏ ɊȺɋɑȿɌɕ 
 
 
2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, 

ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ [3]. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜɯɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɞɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨ ɧɢɠɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɠ.ɞ ɭɞ ɤɜP Ɋ n  , (1) 

 

ɝɞɟ Pɭд – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɨɞɧɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɵ, ɤȼɬ/ɤɜ; 

n - ɱɢɫɥɨ ɤɜɚɪɬɢɪ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɠ.ɞ ɠ.ɞQ Ɋ tg  , (2) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤȼɬ/ɦ2 ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ ɢɥɢ 

ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɢɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɞɨɦɚɯ, ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

ɜɫɬ ɭɞ.ɤɜ ɬɨɪɝɊ Ɋ S  , (3) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

ɜɫɬ ɜɫɬQ Ɋ tg  , (4) 

 

ɝɞɟ ɬɨɪɝS  - ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɦɚ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
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ɪ.ɠ.ɞ ɠ.ɞ ɭ ɜɫɬɊ Ɋ k Ɋ   , (5) 

 

ɪ.ɠ.ɞ ɠ.ɞ ɜɫɬQ Q Q  , (6) 

 

ɝɞɟ 
ók  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

Рвcɬ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɤȼɬ, ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 54.4, [3]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

2 2
ɠ.ɞ ɪ.ɠ.ɞ ɪ.ɠ.ɞS P Q  , (7) 

 

ɠ.ɞ
ɧɨɦ

ɧɨɦ

S
I

U 3



, (8) 

 

ɉɪɢɜɟɞɭ ɜ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬ 80-ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ 

ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ ɫ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɧɚ ɩɥɚɧɟ № 

81), ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ, ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 50 ɦ2 

Ȼɟɪɭ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɦɚ: . 2,1ɭɞ ɤɜɚɪP   ɤȼɬ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨɦɚ: 0,2tg  ; 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɫ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ: . 0,25ɭɞ ɩɪɨɞɦɚɝP   ɤȼɬ; 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɝɚɡɢɧɚ: . 50ɩɪɨɞ ɦɚɝn  ɦ 2 ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɦɚɝɚɡɢɧɚ: 0,7ɦɚɝ
ɭК  ; 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ: 
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. 2,1 80 168ɠ ɞ ɭɞ ɤɜɊ Ɋ n      ɤȼɬ, 

 

. . 168 0,2 33,6ɠ ɞ ɠ ɞQ Ɋ tg      ɤȼɚɪ, 

 

50 0,25 12,5ɜɫɬ ɬɨɪɝ ɭɞɊ S Ɋ      ɤȼɬ, 

 

12,5 0,75 9,375ɜɫɬ ɜɫɬQ Ɋ tg      ɤȼɚɪ, 

 

. . . 168 0,9 12,5 179,25ɪ ɠ ɞ ɠ ɞ ɭ ɜɫɬɊ Ɋ k Ɋ       ɤȼɬ, 

 

. . . 33,6 0,9 9,375 42ɪ ɠ ɞ ɠ ɞ ɭ ɜɫɬQ Q k Q        ɤȼɚɪ, 

 

2 2 2 2
. . . . . 179,25 42 184,1ɠ ɞ ɪ ɠ ɞ ɪ ɠ ɞS Ɋ Q     ɤȼȺ, 

 

184,1
280

3 0,38 3
ɧɨɦ

ɧɨɦ

S
I

U
  

 
Ⱥ. 

 

Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬɵ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɦɚɝɚɡɢɧɚɦɢ, 

ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛщɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ʉ ɡɞɚɧɢɹɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɦ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ; 

(ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɲɤɨɥɵ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɢɧɨɬɟɚɬɪɵ, ɯɢɦɱɢɫɬɤɢ, 

ɩɭɧɤɬɵ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɟ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɦ ɢɥɢ ɤ 

ɩɥɨɳɚɞɢ, ɢɥɢ ɤ ɱɢɫɥɭ ɦɟɫɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ 

ɞɟɬɫɤɨɦ ɫɚɞɭ (ɩɨ ɩɥɚɧɭ № 95). 
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ɞ.ɫ ɭɞ.ɞ.ɫ ɦɟɫɬP Ɋ n  , (9) 

 

ɝɞɟ ɦɟɫɬn  -ɱɢɫɥɨ ɦɟɫɬ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ; 

ɭɞ.ɞ.ɫɊ - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ, ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ. 

ɂɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 54.4, [3]. ɜɵɛɢɪɚɸ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ. 

ɇɚɯɨɠɭ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ: . 0,46ɭɞ ɤɜɚɪP 

ɤȼɬ/ɦɟɫɬɨ; 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ: 0,2tg  ; 

ɑɢɫɥɨ ɦɟɫɬ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ: . 200ɦɟɫɬn  ɲɬ. 

 

. . . 0,46 200 92ɞ ɫ ɭɞ ɞ ɫ ɦɟɫɬɊ Ɋ n     ɤȼɬ, 

 

. . 92 0,2 18,4ɞ ɫ ɞ ɫQ Ɋ tg     ɤȼɬ, 

 

2 2 2 2
. . . 92 18,4 93,8ɞ ɫ ɞ ɫ ɞ ɫS Ɋ Q      ɤȼȺ, 

 

.
. .

. .

93,8
142,5

3 0,38 3
ɞ ɫ

ɧɨɦ ɞ ɫ
ɧɨɦ ɞ ɫ

S
I

U
  

 
Ⱥ. 

 

Ɍɚɤ ɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɗɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
№ 

ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɧɚ 

ɩɥɚɧɟ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 

Pɭɞ 
P′, ɤȼɬ Ʉɫ Ʉɭɱ. ɜ ɦɚɯ tg φ 

P, 
ɤȼɬ 

Q, 
ɤɜɚɪ 

S, ɤȼȺ 
Iɧɨɦ, 
Ⱥ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
ɍɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 71 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

2 
ɍɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 73 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

3 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 14 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

4 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 16 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

5 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 16/2 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

6 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 16 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

7 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 20 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

8 
ɍɥ. ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 16/1 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

9 
ɍɥ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ 25 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

10 
ɍɥ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ 23 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

11 
ɍɥ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ 21 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

12 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 75 
ɉɌɅ 3 ɷɬ. 200 0,46 92 1 - 0,43 92 40 100,1 152,2 

13 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 36 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

14 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 77 
ȼɍɁ 4 ɷɬ. 1000 0,46 460 1 - 0,43 460 198 501 761 

15 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 27 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

16 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 29 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

17 
ɭɥ. ɉɪɨɟɡɠɚɹ 4 
 Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

18 
ɭɥ. ɉɪɨɟɡɠɚɹ 6 
 Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

19 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 38 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

20 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 40 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

21 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 14 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

720 0,054 38,88 1 - 0,57 38,88 22,16 44,7 70,2 

22 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 12 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

23 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 79 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

24 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 81 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

25 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 83 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

26 
ɩɟɪ. ɑɟɯɨɜɚ 3 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

27 
ɩɟɪ. ɑɟɯɨɜɚ 7 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

30 0,5 15 1 - 0,25 15 3,75 15,5 23,5 

28 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 31 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

29 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 33 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 2 ɷɬ. 36 2,6 93,6 1 - 0,2 93,6 18,7 95,4 145 

30 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 20 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

31 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 22 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

32 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 24 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

33 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 26 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

34 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 28 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

35 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 30 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

36 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 3 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

37 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 5 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

38 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 7 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

39 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 9 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

40 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 11 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

41 
ɭɥ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 30/1 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 120 1,5 180 1 - 0,2 180 36 189,4 287,8 

42 

ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 27 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

183,7 45,4 189,3 287,6 ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

70 0,25 17,5 1 0,9 0,75 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

43 
ɭɥ. ɉɪɨɟɡɠɚɹ 25 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

44 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

40 0,5 20 1 - 0,25 20 5 20,6 31,2 

45 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 35/1 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

480 0,054 25,92 1 - 0,57 25,92 14,77 29,8 45,3 

46 
ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

20 0,5 10 1 - 0,25 10 2,5 10,3 31,3 

47 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 35 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

48 

ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 37 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

196,8 46 202,1 307,1 
Ⱦɟɬɫɤɚɹ ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ 100 0,36 36 1 0,8 0,43 

49 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 39 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

50 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 41 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 40 2,6 104 1 - 0,2 104 20,8 106,1 161 

51 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 11 
ɋɬɪɨɹɳɢɣɫɹ ɞɨɦ 4 ɷɬ. 45 2,6 117 1 - 0,2 119 25,4 121,6 185 

52 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 5 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

53 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 4 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

54 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 7 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

55 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 6 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

56 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 9 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 



  

20 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

57 
ɩɟɪ. Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣ 8 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

58 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 13 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

59 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 15 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 1 ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

60 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 17 
ɒɤɨɥɚ 2 ɷɬ. 300 0,25 75 1 - 0,38 75 28,5 80,2 122 

61 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 25 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

62 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 85 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

63 
ɩɟɪ. ɑɟɯɨɜɚ  
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

20 0,5 10 1 - 0,25 10 2,5 10,3 31,3 

64 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 44 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

65 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ  
ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

50 0,25 12,5 1 0,9 0,75 12,5 9,4 15,6 23,7 

66 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 46 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 100 1,5 150 1 - 0,2 150 30 153 232 

67 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

60 0,5 30 1 - 0,25 30 7,5 31 47 

68 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 7 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

69 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ  
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

20 0,5 10 1 - 0,25 10 2,5 10,3 31,3 

70 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

1800 0,054 97,2 1 - 0,57 99,2 57,4 114,6 174 



  

21 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

71 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 89 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 40 2,6 104 1 - 0,2 104 20,8 106,1 161 

72 
ɭɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 91 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

73 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ  
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

20 0,5 10 1 - 0,25 10 2,5 10,3 31,3 

74 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 8 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

75 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

40 0,5 20 1 - 0,25 20 5 20,6 31,2 

76 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 50 
ɉɌɅ 3 ɷɬ. 300 0,46 138 1 - 0,43 138 59,3 150,2 228,2 

77 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 7 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ.  60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

78 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 5 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

79 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 3 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

80 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 1 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 

132,2 29,5 135,5 287,6 ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

30 0,23 6,9 1 0,9 0,7 

81 

ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 43 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

179,2 42 184,1 280 ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

50 0,25 12,5 1 0,9 0,75 

82 

ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 14 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 
ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 100 0,16 16 1 0,9 0,48 



  

22 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

83 

ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 16 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

191,4 47 197 300 Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ  
ɡɞɚɧɢɟ 

720 0,054 38,88 1 0,6 0,57 

84 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ  
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

10 0,5 5 1 - 0,25 5 1,25 5,15 7,83 

85 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 10 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

86 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 12 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 168 33,6 171,3 260,3 

87 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 17 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

189 46,2 194.5 295 ɐɜɟɬɨɱɧɵɣ ɫɚɥɨɧ 86 0,14 12,04 1 0,8 0,43 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

50 0,25 12,5 1 0,9 0,75 

88 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 15 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 

137,3 30,1 141 214 Ⱥɩɬɟɤɚ 40 0,16 6,4 1 0,9 0,43 
ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

44 0,14 6,16 1 0,9 0,43 

89 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 15/1 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 100 1,5 150 1 - 0,2 150 30 153 232 

90 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ  
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

50 0,5 25 1 - 0,25 25 6,25 25,8 39,2 

91 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 13 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 126 25,2 128,5 195 

92 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 11 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 
ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 100 0,16 16 1 0,9 0,48 



  

23 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

93 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 13/1 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 

ɉɨɱɬɨɜɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 100 0,16 16 1 0,9 0,48 

94 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 9 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

188,2 47 194 295 ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

64 0,25 16 1 0,9 0,75 

Ⱥɩɬɟɤɚ 40 0,16 6,4 1 0,9 0,43 

95 
ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 4 
Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ 2 ɷɬ. 200 0,46 92 1 - 0,2 92 18,4 93,8 142,5 

96 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 6 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

191,4 47 197 300 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ 
ɡɞɚɧɢɟ 

720 0,054 38,88 1 0,6 0,57 

97 

ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 8 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

407,4 113 423 642 Ʉɚɮɟ 190 0,9 171 1 0,7 0,33 

Ʉɚɮɟ 190 0,9 171 1 0,7 0,33 

98 

ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 18 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

100 0,16 16 1 0,9 0,48 

99 
ɭɥ. Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 
Ƚɚɪɚɠɧɵɣ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜ 

20 0,5 10 1 - 0,25 10 2,5 10,3 31,3 



  

24 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

100 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 51 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 

152,5 40,2 158 240 

ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɚɝɚɡɢɧ 

44 0,14 6,16 1 0,9 0,43 

ɐɜɟɬɨɱɧɵɣ ɫɚɥɨɧ 86 0,14 12,04 1 0,8 0,43 

ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

50 0,25 12,5 1 0,9 0,75 

101 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 49 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 

137,2 33,6 141,3 215 ɉɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

50 0,25 12,5 1 0,9 0,75 

102 
ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 47/1 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ  
ɡɞɚɧɢɟ 

480 0,054 25,92 1 - 0,57 25,92 14,77 29,8 45,3 

103 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 47 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

100 0,16 16 1 0,9 0,48 

104 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 45 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 60 2,1 126 1 - 0,2 

131,5 27,6 134,4 204 ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

44 0,14 6,16 1 0,9 0,43 

105 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 43 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 5 ɷɬ. 80 2,1 168 1 - 0,2 

182,4 40,51 187 284 ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

100 0,16 16 1 0,9 0,48 

106 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 57 
ɀɢɥɨɣ ɞɨɦ 2ɷɬ. 1 14,5 14,5 1 - 0,2 14,5 2,9 14,8 22,5 

107 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 55/1 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ ɡɞ. 480 0,054 25,92 1 - 0,57 25,92 14,77 29,8 45,3 



  

25 
 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

108 
ɭɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 55 
Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɟ  
ɡɞɚɧɢɟ 

480 0,054 25,92 1 - 0,57 25,92 14,77 29,8 45,3 

109 

ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 43 
Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ 3 ɷɬ. 24 3,1 74,4 1 - 0,2 

80 27,6 84,6 128,5 ɇɟɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɦɚɝɚɡɢɧ 

44 0,14 6,16 1 0,9 0,43 

110 
ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ  
ɐɜɟɬɨɱɧɵɣ ɫɚɥɨɧ 

86 0,14 12,04 1 - 0,43 12 5,2 13,2 20 

111 
ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ 
ɒɤɨɥɚ 2 ɷɬ. 100 0,25 25 1 - 0,38 25 9,5 26,7 40,6 



  

26 
 

3 ȼɕȻɈɊ ɍɊɈȼɇȿɃ ɇɈɆɂɇȺɅɖɇɈȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 

 
 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 

ɬɟɯɧɢɤɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (Ɍɗɉ) ɫɢɫɬɟɦɵ, [5]. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɫɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

3 0,5ðàö ðU S l    , (10) 

 

ɝɞɟ Sр  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɉ, ɆȼȺ; 

l- ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ: 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɉ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 5,4 ɆȼȺ. 

 ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ l = 2,386 ɤɦ. 𝑈˓˃˙ = ͵ ∗ √ͷ,Ͷ + Ͳ,ͷ ∗ ʹ,͵ͺ͸ = ͺ,ʹ ˍВ 

Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ: 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɉ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 6 ɆȼȺ. 

ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ l=2,142 ɤɦ. 𝑈˓˃˙ = ͵ ∗ √͸ + Ͳ,ͷ ∗ ʹ,ͳͶʹ = ͺ,Ͷ ˍВ 
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4 ɇɂɁɄɈȼɈɅɖɌɇɈȿ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ 
 
 
4.1 ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬɪɚɫɫ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,38 ɤȼ, ɩɪɨɢɡɜɟɥ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɀɢɥɵɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɞɨɦɚ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɳɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ 2 ɢ 3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ, 

ɥɢɮɬɨɜ, ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɨɟ). Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬɧɟɫ ɤ 2 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚɥɨɠɢɥ ɩɟɬɥɟɜɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɩɪɨɢɡɜɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɰɟɩɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɫɬ 2 ɢɡɨɛɪɚɡɢɥ ɫɯɟɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 ɤȼ. 

4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨщɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɢɧɢɣ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [3] ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, 

 

ɪɚɫɱ.ɥɢɧ ɡɞ.ɦɚɤɫ ɭ.i ɡɞ.i
1

 Ɋ Ɋ К Ɋ
n

  , (11) 

 

ɝɞɟ ɡɞ.ɦɚɤɫɊ - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɨɞɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ, ɤȼɬ; 

ɡɞ.iɊ  - ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɤȼɬ; 

ɭ.iК - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɪɚɫɱ.ɥɢɧ ɡɞ.ɦɚɤɫ ɭ.i ɡɞ.i
1

 Q К
n

Q Q  , (12) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɥɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2 2
ɪɚɫɱ.ɥɢɧ ɪɚɫɱ.ɥɢɧ ɪɚɫɱ.ɥɢɧ S  P  Q  , (13) 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɸ Ɍɉ1-Ɏ3 ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

0,4 ɤȼ, ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɬɥɢ Ɍɉ13-4-3-2-1-14-Ɍɉ15. 

ɇɚɝɪɭɡɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɶɫɹ: 

Ⱦɨɦ ɠɢɥɨɣ P=126 ɤȼɬ, Q=25,2 ɤɜɚɪ,  

Ʉɨɨɩɟɪɚɬɢɜ ɝɚɪɚɠɧɵɣ P=10 ɤȼɬ, Q=2,5 ɤɜɚɪ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ: 

ɪɚɫɱ.ɥɢɧ Ɋ 126 0,9 10 135     ɤȼɬ, 

ɪɚɫɱ.ɥɢɧ Q 25,2 0,9 2,5 27,45     ɤɜɚɪ, 

2 2

ɪɚɫɱ.ɥɢɧ

(135 ) (27,45 )
2 2 S  99,442

3 0,4


 


 ɤȼȺ. 

  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ1. 

 
4.3 ȼɵɛɨɪ ɩɥɨщɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ 

4.3.1 ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɨɛɚɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

ɉɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ: 

ɚɜ.ɪɚɫɱ ɞɥ.ɞɨɩI 1,35I , (14) 

 

ɞɥ.ɞɨɩ ɞɥ.ɞɨɩ ɨɤɪ. ɩɪɨɤ.К КI I    , (15) 
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ɝɞɟ ɞɥ.ɞɨɩI  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɢ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ(ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ); 

ɨɤɪ.К - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɡɟɦɥɢ), ( ɨɤɪ.К =1 ɩɪɢ 15℃); 

ɩɪɨɤ.К - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, 

ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɦ ɜ ɬɪɭɛɚɯ (ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɬɪɭɛɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɩɪɨɤ.К =1, 

ɞɜɭɯ - ɩɪɨɤ.К =0,9, ɬɪɟɯ - ɩɪɨɤ.К =0,85). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɪɚɫɱ.ɥ
ɪɚɫɱ

ɧɨɦ

S

U 3
I 


, (16) 

 

ɝɞɟ 
ɪɚɫɱ.ɥS - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɩɨɥɧɚɹ; 

íU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ, ɤȼ. 

ɉɨ ɩɪɢɦɟɪɭ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ1-ɮ1ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ: 

 

ɧɨɦ.ɪɚɫɱ
90,677

I 130,811
3 0,4

 


Ⱥ. 

 

ȼɵɛɢɪɚɸ ɤɚɛɟɥɶ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2, ɦɚɪɤɢ ɉȼȼȽɧɝ-ls ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɣ ɫ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ ɞɥ.ɞɨɩI 217   Ⱥ. [6]. 

Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɬɨɤ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

ɚɜ.ɪɚɫɱ
181,354

I 274,851
3 0,4

 


Ⱥ, 

ɞɥ.ɞɨɩ ɞɥ.ɞɨɩ ɨɤɪ. ɩɪɨɤ.I I К К 217 1 1 217        Ⱥ, 

ɚɜ.ɪɚɫɱ ɞɥ.ɞɨɩI 1,3I , 

274,851 282,1 . 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɲɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - ɋɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 

Ʌɢɧɢɹ ɪɚɫɱ.ɥS , 

ɤȼȺ 
ɪɚɫɱI , 

Ⱥ 
ɚɜ.ɪɚɫɱI , 

Ⱥ 
ɞɥ.ɞɨɩI , 

Ⱥ 
ɞɥ.ɞɨɩI 1,3 , 

Ⱥ 

ɋɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɹ, 
ɦɦ2 

Ɇɚɪɤɚ 
ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ɍɉ1-ɮ1 90,68 130,88 274,85 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ1-ɮ2 115,59 166,85 350,38 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ1-ɮ3 115,59 166,85 350,38 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ1-ɮ4 60,84 87,82 184,4 147 191,1 25 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ2-ɮ1 133,63 192,88 405,04 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ2-ɮ2 119 171,77 360,7 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ2-ɮ3 122,1 176,2 370 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ3-ɮ1 122,1 176,2 370 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ3-ɮ2 90,68 130,88 274,85 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ3-ɮ3 73,94 106,72 224,1 195 253,5 50 ɋɂɉ-2 
Ɍɉ3-ɮ4 91,78 132,48 278,2 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ4-ɮ1 107,77 155,56 326,67 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ4-ɮ2 65,48 94,51 198,5 179 232,7 35 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ4-ɮ3 94,6 136,56 286,78 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ4-ɮ4 101,05 145,86 306,3 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ5-ɮ1 121,42 175,25 368,03 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ5-ɮ2 133,4 192,5 404,32 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ5-ɮ3 60,84 87,8 184,4 147 191,1 25 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ5-ɮ4 53,97 77,9 163,59 130 169 25 ɋɂɉ-2 
Ɍɉ6-ɮ1 100,86 145,58 305,7 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ6-ɮ2 85,66 123,65 259,65 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ6-ɮ3 85,66 123,65 259,65 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ6-ɮ4 108,88 157,15 330,02 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ7-ɮ1 111,05 160,28 336,6 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ7-ɮ2 142,4 205,56 431,67 363 471,9 120 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ7-ɮ3 153,88 222,1 466,44 363 471,9 120 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ8-ɮ1 211,4 305,12 640,74 529 687,7 240 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ8-ɮ2 70,28 101,44 213,03 179 232,7 35 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ8-ɮ3 140,7 203,1 426,6 363 471,9 120 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ9-ɮ1 112,97 163 342,4 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ9-ɮ2 73,48 106,05 222,72 179 232,7 35 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ10-ɮ1 151,24 218,29 458,4 363 471,9 120 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ10-ɮ2 162,25 234,2 491,79 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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Ɍɉ10-ɮ3 96,99 139,99 293,98 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ11-ɮ1 121,24 174,99 367,49 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ11-ɮ2 131,34 189,57 398,09 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ11-ɮ3 125,54 181,2 380,53 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ12-ɮ1 175,4 254,4 531,78 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ12-ɮ2 132,2 190,8 400,75 316 410,8 95 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ12-ɮ3 99,6 143,7 301,79 268 348,4 70 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ13-ɮ1 160,87 232,2 487,6 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ13-ɮ2 162,76 234,92 493,34 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ13-ɮ3 82,19 118,63 249,12 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ14-ɮ1 50,16 72,4 152,04 147 191,1 25 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ14-ɮ2 250,4 361,4 758,99 593 770,9 240 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ14-ɮ3 85,67 123,64 259,6 217 282,1 50 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ15-ɮ1 162,76 234,9 493,3 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ15-ɮ2 162,76 234,9 493,3 410 533 150 ɉȼȼȽɧɝ-ls 
Ɍɉ15-ɮ3 68,8 99,4 208,78 179 232,7 35 ɉȼȼȽɧɝ-ls 

  

4.3.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹ ɜɵɛɪɚɥ. ɉɨɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɹ ɦɨɝɭ ɩɨ ɫɤɨɥɶɤɭ ɦɧɟ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ȽɈɋɌ 132144-

2013 ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ±5 %, ɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ, ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ) ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 

±10 %. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [3]: 

 

0 0

3
( cos sin ) 100%ɪ

ɧɨɦ

I l
U r x

U
 

 
      , (17) 

 

ɝɞɟ 0r , 0x - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ; 

l -ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɤɦ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɚɛɟɥɹ Ɍɉ1-ɮ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
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3 151,168 0,2
(0,36 0,98 0,063 0,2) 100% 2,583

400
U

 
         %. 

 

ɉɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɚɯ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ 132144-2013. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɨɠɭ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ2. 

 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ 

ȽɈɋɌ 132144-2013 ɱɬɨ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ2. 

4.3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2 3
. 03 10ɪɚɫч ɥɢɧ mP I r L       , (18) 

 

ɝɞɟ 0r - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ, Ɉɦ/ɤɦ; 

.ɪɚɫч ɥɢɧI - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɭɱɚɫɬɤɚ m ɥɢɧɢɢ, Ⱥ; 

mL - ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ m ɥɢɧɢɢ, ɤɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɬɟɪɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ m ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

W P     , (19) 

 

Ƚɞɟ  - ɜɪɟɦɹ ɩɨɬɟɪɶ, ɱɚɫ. 

ɉɪɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɬɟɪɶ, ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ ɦɨɝɭ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɨɬɟɪɶ: 

 

2

max0,124
10000 ɝɨɞ
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, (20) 
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ɝɞɟ maxT - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɚɫ; 

ɝɨɞT - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ, ɱɚɫ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ -10 %. 

ȼ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ1-ɮ1 ɩɨɤɚɠɭ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ1-ɮ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ: 

7,992P  ɤȼɬ, 
2

2350
0,124 8760 1129

10000
      

 
ɱɚɫ, 

7,992 1129 8775,3W     ɤȼɬ ɝɨɞ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 

ɥɢɧɢɹɯ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ3. 

 

4.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟщɟɧɢɹ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 7-10 ɤȼɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɝɨɧɧɵɣ ɤɢɥɨɦɟɬɪ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ (ɞɨɪɨɝ, 

ɩɟɪɟɭɥɤɚ, ɩɪɨɭɥɤɚ, ɛɭɥɶɜɚɪɚ, ɩɪɨɟɡɞɚ ɢ ɩɪɨɱɟɟ.) [3]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɲɟ 

ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɭɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

(7 10)ɨɫɜɟщ ɥɢɧP L   , (21) 

 

ɝɞɟ L  - ɞɥɢɧɚ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɞɨɪɨɝɢ (ɩɪɨɟɡɞɚ, ɩɪɨɭɥɤɚ ɢ ɩɪɨɱɟɟ.), ɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɭɥɢɰɵ ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ. 

0,24 10 2,4ɨɫɜɟщP     ɤȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɨɪɨɝ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɜ ɦɨɟɦ ɪɚɣɨɧɟ: 
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9,04 5,72 4,72 4,32 2,4 9,04 5,72 5,72 2,4 1,6 4,2 1,6 56,48ɨɫɜɟщP               

ɤȼɬ. 

Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɭɥɢɰ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɣɨɧɚ: 

1,808 1,716 0,472 0,432 0,24 0,904 0,24 0,16 0,42 0,16 5,648L             ɤɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɭɥɢɰɵ Ⱦɥɢɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɤɦ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ/ɤɦ ɨɫɜɟщP , ɤȼɬ 

40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 0,904 10 9,04 
Ʌɟɧɢɧɚ 0,572 10 5,72 

Ʉɪɭɱɢɧɢɧɚ 0,472 10 4,72 
ɉɪɨɟɡɠɚɹ 0,432 10 4,32 

ɉɚɪɧɢɤɨɜɚɹ 0,240 10 2,4 
ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ 0,904 10 9,04 
50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ 0,572 10 5,72 
ɩɟɪ. Ɂɟɥɟɧɵɣ 0,572 10 5,72 
ɩɟɪ. ɑɟɯɨɜɚ 0,240 10 2,4 

ɩɟɪ. ɍɝɥɨɜɨɣ 0,160 10 1,6 
Ʌɢɬɜɢɧɨɜɫɤɚɹ 0,420 10 4,2 
Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ 0,160 10 1,6 

ɋɭɦɦɚ 5,648 - 56,48 
 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɥɚɦɩɵ ɦɚɪɤɢ ȾɇɚɌ. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɥɚɦɩ ɩɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɮɨɧɚɪɟɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 28 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

202 ɲɬɭɤɢ. 

4.5 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɉ 

ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɸɫɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 

0,4 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɢɠɟ: 

ɪɚɫɱ.ɠ.ɞ.ɨɛɳ ɡɞ.ɦɚɤɫ ɭ.i ɡɞ.i
1

 Ɋ Ɋ К Ɋ
n

  , (22) 

 

ɝɞɟ ɡɞ.ɦɚɤɫɊ  - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɚɹ ɨɬ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼɬ; 

ɡɞ.iɊ  - ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɪɭɝɢɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɢɬɚɟɦɵɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼɬ; 
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ɭ.iК  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢɥɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, [3]. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

№15. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ №15 ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

Ⱦɨɦɚ ɠɢɥɵɟ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦ ɩɨ ɩɥɚɧɭ: 23, 24, 25, 26, 62, 63. 

Ɉɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ⱦɨɦ №23: 

23 168Ɋ   ɤȼɬ, 23 33,6Q   ɤɜɚɪ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɲɤɨɥɵ ɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.3, [1]: 

, ɭ.ɠ.ɞК 0,9 . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ-15ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ: 

ȼɵɱɢɫɥɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ: 

ɪɚɫɱ.Ɍɉ-15 23 ɭ.ɠ.ɞ 24 25 26 62 62P К ( )P P P P P P         

168 0,9 (168 168 168 126 10) 744         ɤȼɬ. 

ȼɵɱɢɫɥɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ: 

ɪɚɫɱ.Ɍɉ-15 23 ɭ.ɠ.ɞ 24 25 26 62 63К ( )Q Q Q Q Q Q Q         

33,6 0,9 (33,6 33,6 33,6 25,2 2,5) 149,25         ɤɜɚɪ. 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɲɢɧɚɦ 0,4 ɤȼ ɧɚ Ɍɉ-15ɧɚɯɨɠɭ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
2 2 2 2

ɪɚɫɱ.Ɍɉ-15 ɪɚɫɱ.Ɍɉ-15 ɪɚɫɱ.Ɍɉ-15P 744 149,25 758,8S Q      ɤȼȺ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ Ɍɉ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜɵɲɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ4. 

  

ó.äåòÊ 0,4
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5 ȼɕȻɈɊ ɑɂɋɅȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɇȺ Ɍɉ 
 
 
5.1 ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɤ ɦɨɧɬɚɠɭ 

ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɣ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ) Ɍɉ ɛɭɞɢɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɧɨɫɬɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ I ɢ II  ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɉɍɗ ).  

ȼ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɦ ɦɧɨɸ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ II  

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɢ ɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɨ ɞɜɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɉɍɗ. 

ɉɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɛɭɞɭ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ: 

 

Ɍɉ
ɬɪ ɨɩɬ

ɬɪ ɡɚɝɪ

S
S

n К



, (23) 

 

ɝɞɟ ɌɉS - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ, ɤȼȺ; 

ɬɪn - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 
ɨɩɬ
ɡɚɝɪК - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɢ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 0,75ɨɩɬ
ɡɚɝɪК  ). 

ɂɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜɵɛɟɪɭ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ. 

Ɂɚɬɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɛɪɚɥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɟɪɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ 

ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

.

Ɍɉ
ɡɚɝɪ

ɬɪ ɬɪ ɧɨɦ

SК
n S


 . (24) 
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ɋɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

0,5 0,75ɡɚɝɪК  . (25) 

ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (25) ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɜ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɟɫɥɢ ɠɟ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ , ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ Ɍɉ-1: 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

 

1 765,4
510,273

2 0,75
Ɍɉ

ɬɪ ɨɩɬ
ɬɪ ɡɚɝɪ

S
S

n К
  

 
ɤȼȺ, 

 

Ⱦɥɹ Ɍɉ-1 ɜɵɛɢɪɚɸ ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨ 630 ɤȼȺ, 

ɦɚɪɤɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆ-630/10, [5]. 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

1

.

765,4
0,6

2 630
Ɍɉ

ɡɚɝɪ
ɬɪ ɬɪ ɧɨɦ

SК
n S

  
 

, 

0,5 0,6 0,75  . 

ɍɫɥɨɜɢɟ (25) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɜɵɛɪɚɧ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ 5. 

 

5.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ  
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ: ɩɨɬɟɪɢ 

ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɨɫɹɬ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ, ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɵ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɩɨɥɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨ ɧɢɠɟ 
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ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, [3]: 

 
2

ɬɪ ɯɯ ɡɚɝɪ ɤɡɊ Ɋ К Ɋ    , (26) 

 

ɝɞɟ ɯɯɊ - ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɵɟ; 

ɡɚɝɪК -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

ɤɡɊ - ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɥɧɭɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɩɨ ɧɢɠɟ 

ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, [3]: 

 
2

ɬɪ ɯɯ ɡɚɝɪ ɤɡQ Q К Q    , (27) 

 

ɝɞɟ ɯɯQ - ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ; 

ɡɚɝɪК - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

ɤɡQ - ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ. 

ɉɨɬɟɪɸ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɣɞɭ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

. 100
ɤɡ

ɤɡ ɬɪ ɧɨɦ
U

Q S   , (28) 

 

ɝɞɟ .ɬɪ ɧɨɦS - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ; 

ɤɡU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɵɱɢɫɥɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ: 

 

. 100
ɯɯ

ɯɯ ɬɪ ɧɨɦ
I

Q S   , (29) 

 

ɝɞɟ .ɬɪ ɧɨɦS - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ; 

ɯɯI - ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ Ɍɉ, ɛɟɪɭ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ, ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɢɯ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ 

ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ6. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ Ɍɉ1 ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ: 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɚɹ Ɍɉ1: . 630ɬɪ ɧɨɦS   ɤȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɥɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ: 
22 0,6 7,6 9,96ɬɪɊ      ɤȼɬ, 

6,5
630 40,95

100ɤɡQ     ɤɜɚɪ, 

2
630 12,6

100ɯɯQ     ɤɜɚɪ, 

212,6 0,6 40,95 53,91ɬɪQ      ɤɜɚɪ. 

Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸ ɩɨɬɟɪɸ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɜ 

ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ7. 

 

5.3 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 10 ɤȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

   2 210
. . . .2 2ɤȼ

Ɍɉi ɪɚɫч Ɍɉi ɬɪ Ɍɉi ɪɚɫч Ɍɉi ɬɪ ɌɉiS P P Q Q      , (30) 

 

ɝɞɟ .ɪɚɫч ɌɉiP - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ; 

.ɪɚɫч ɌɉiQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ; 
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.ɬɪ ɌɉiP - ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɚɤɬɢɜɧɵɟ; 

.ɬɪ ɌɉiQ - ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɧɚ Ɍɉ1 ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 

ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ: 
10 2 2

1 759,995 165,066 777,715 ɤВА.ɤȼ
ɌɉS     

Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ8. 

 

5.4 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

10 ɤȼ. Ⱥ ɡɧɚɱɢɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɱК , ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4.1, [1]0ɭɦɧɨɠɚɸ ɧɚ ɫɭɦɦɵ 

ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ 

ɞɚɧɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜɨɡɶɦɭ ɭɱɚɫɬɨɤ Ɍɉ-14-Ɍɉ-15 ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɍɉ15 - 

Ɍɉ14, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɬɥɢ ɂɉ-Ɍɉ-13-Ɍɉ-4-Ɍɉ-3-Ɍɉ-2-

Ɍɉ-1-Ɍɉ-14-Ɍɉ-15-ɂɉ. 

Ⱦɚɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Ɍɉ:  

Ɍɉ-14: P=730,2 ɤȼɬ, Q=278,7 ɤɜɚɪ. 

Ɍɉ-15: P=783,6 ɤȼɬ, Q=162,2 ɤɜɚɪ, 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɣ ɪɚɣɨɧ  ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ 70% ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɢ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 30% ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɢ 

ɞɜɭɯɬɪɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɄɌɉ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ:
 ɭɱК 0,9 . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 
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ɪ.ɥ.ɧɨɪɦ Ɋ 783,6 0,9 730,2 1440,7     ɤȼɬ, 

ɪ.ɥ.ɧɨɪɦ Q 162,2 0,9 278,7 413     ɤɜɚɪ, 

2 2
ɪ.ɥ.ɧɨɪɦ  1440,7 413 1498,8S     ɤȼȺ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ9. 

 

5.5 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ 

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ) ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɢ  ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɩɢɬɚɸɳɢɦ 

ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɟɬɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ:  

1) ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ, ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ.) 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɹɡɚɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ; 

2) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɵɦɢ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦɢ; 

2) ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɷɬɚɥɨɧ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ;  

4) ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɟ ɫɟɬɢ ɨɛɹɡɚɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɫɬɵɟ, ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ ɫɯɟɦɵ; 

5) ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɟɬɥɟɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ. Ʉɚɠɞɚɹ ɩɨɥɭɩɟɬɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɢɬɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ – 

ɩɹɬɶ Ɍɉ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 630 ɤȼȺ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [7]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɟɦ ɞɜɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. ɋɯɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 ɢ 2. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɡɚɩɢɬɵɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɨɬ ɂɉ ɛɭɞɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɟɬɥɟɜɵɯ ɫɯɟɦ. 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɬɥɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɨɬ ɂɉ ɛɭɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɬɥɟɜɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ 
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ɤɚɠɞɨɣ ɩɟɬɥɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɨɬɩɚɣɤɟ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɬɥɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ.  

ȼɚɪɢɚɧɬ 1: ɞɥɢɧɧɚ ɄɅ=4,528 ɤɦ., ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 30 ɲɬ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2: ɞɥɢɧɧɚ ɄɅ=4,667 ɤɦ., ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 34 ɲɬ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɞɜɚ ɞɥɢɧɧɚ ɄɅ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɬɚɤɠɟ 

ɛɨɥɶɲɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ - ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ 

ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɧɨ ɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ȼɚɪɢɚɧɬ 1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬ 1.  

Ƚɉɉ

Ɍɉ- 11 Ɍɉ- 10 Ɍɉ- 8Ɍɉ- 9 Ɍɉ- 5Ɍɉ- 7 Ɍɉ- 6 Ɍɉ- 12

Ɍɉ- 15 Ɍɉ- 1

Ƚɉɉ

Ɍɉ- 2Ɍɉ- 14 Ɍɉ- 13 Ɍɉ- 4 Ɍɉ- 13

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɋɯɟɦɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 
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5.6 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɢɪɚɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɛɭɞɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɚɤ ɠɟ, 

ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 0,38 ɤȼ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɱɢɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɸ 

ɧɚɝɪɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɟ [6]: 

 

35ɜыɛɪF  ɦɦ2, (31) 

 

ɝɞɟ ɜыɛɪF - ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Ɍɉ-14-Ɍɉ-15. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɪɚɫɱ
2077,9

I 119,9
3 10

 


 Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɚɸ ɤɚɛɟɥɶ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2, ɦɚɪɤɢ Ⱥɉȼɉ2Ƚ, ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɣ ɫ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ ɞɥ.ɞɨɩI 195   Ⱥ. 

ɉɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɨɪɜɚɧ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɂɉ-Ɍɉ-15 

ɨɩɪɟɞɟɥɸ ɬɨɤ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

ɚɜ.ɪɚɫɱ
2181,8

I 125,97
3 10

 


Ⱥ, 

 

ɞɥ.ɞɨɩ ɞɥ.ɞɨɩ ɨɤɪ. ɩɪɨɤ.I I К К 195 1 1 195       Ⱥ, 

 

ɚɜ.ɪɚɫɱ ɞɥ.ɞɨɩI 1,3I , 

 

125,97 235,5 . 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɥ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɚɤ, ɤɚɤ 

ɭɫɥɨɜɢɹ (15) ɢ (30) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɜ ɱɟɦ ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɫɟɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 - ɋɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɪɤɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 



  

45 
 

Ʌɢɧɢɹ ɪɚɫɱ.ɥS , 

ɤȼȺ 
ɪɚɫɱI , 

Ⱥ 
ɚɜ.ɪɚɫɱI , 

Ⱥ 
ɞɥ.ɞɨɩI , 

Ⱥ 
ɞɥ.ɞɨɩI 1,3 , 

Ⱥ 
F, ɦɦ2 Ɇɚɪɤɚ 

ɤɚɛɟɥɹ 

1 2 3 4 5 6 4 8 
ɂɉ-Ɍɉ15 2877,2 166,1 174,42 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 

Ɍɉ15-Ɍɉ14 2078 119,9 125,9 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ14-Ɍɉ1 1303 75,2 78,9 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ1-Ɍɉ2 525,4 30,3 31,8 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ2-Ɍɉ3 236,8 13,7 14,3 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ3-Ɍɉ4 1005 58,1 60,9 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ4-Ɍɉ13 1755 101,3 106,4 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ13-ɂɉ 2571 148,5 155,9 195 253,5 50 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
ɂɉ-Ɍɉ11 3189 184,1 193,3 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 

Ɍɉ11-Ɍɉ10 2422 139,8 146,8 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ10-Ɍɉ9 1590 91,8 96,4 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ9-Ɍɉ8 1206 69,6 73,1 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ8-Ɍɉ7 350,4 20,2 21,2 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ7-Ɍɉ6 476 27,5 28,8 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ6-Ɍɉ5 1249 72,1 75,7 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ5-Ɍɉ12 2001 115,5 121,3 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 
Ɍɉ12-ɂɉ 2826 163,1 171,3 240 312 70 Ⱥɉȼɉ2Ƚ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 

ɤȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ[6]. 

Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ , ɬɟɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɱɬɨ ɢ ɜ 

ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ, [6]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɭɱɚɫɬɤɟ ɂɉ-Ɍɉ-15 ɩɨɬɟɪɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɂɉ-Ɍɉ-15 ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ: 

 

0 0

3
( cos sin ) 100%ɪ

ɧɨɦ

I l
U r x

U
 

 
      , (32) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɂɉ-Ɍɉ-15 ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

3 191,862 0,49
(0,36 0,98 0,063 0,2) 100% 0,595

400
U

 
        %. 

ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ  ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
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ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɨ ɷɬɨɦɭ, ɥɢɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ 

ȽɈɋɌ 132144-2013. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ 

Ⱥ10. 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ⱥ10 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ 

ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ȽɈɋɌ 132144-2013 

5.7 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɭɸ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɭɸ) ɥɢɧɢɸ ɬɚɤɠɟ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚ 

ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɥɢɧɢɢ ɧɨɦɢɧɚɥɨɦ ɜ 10 ɤȼ ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɤɚɤ ɢ  ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬɵ ɥɢɧɢɢ ɂɉ-Ɍɉ-15ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɜ ɥɢɧɢɢ ɂɉ-Ɍɉ-15 ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ: 

14,6P   ɤȼɬ, 
2

2600
0,124 8760 1292

10000
      

 
 ɱɚɫ, 

14,6 1292 18863,2W     ɤȼɬ ɝɨɞ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ , ɚ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɫɟɯ 

ɥɢɧɢɣ  ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ11. 
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6 ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 
 
 
Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (10 ɤȼ) ɩɭɬёɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ.  

ɝɞɟ tgɩɞ - ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɪɢɤɚɡɭ №380, 

tgɩɞ=0,4. 

P10ɤȼ=11129,9 ɤȼɬ 

Q10ɤȼ=2742,426 ɤȼɚɪ tgφ˓ = ʹ͹Ͷʹ,Ͷʹ͸ͳͳͳʹͻ,ͻ = Ͳ,ʹͷ 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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7 ɊȺɋɑȿɌ ɐɗɇ ɂ ȼɕȻɈɊ ɆȿɋɌȺ ɊȺɋɉɈɅɈɀȿɇɂə 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ 

 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɰɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɐɟɧɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

1

1

n

i i
i

n

i
i

P x
X

P










;

1

1

n

i i
i

n

i
i

P y
Y

P










, (33) 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ 

ɮɨɪɦɭɥɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɐɗɇ ɞɥɹ Ɍɉ1. ܺ = ͻ͵,͸ ∗ Ͷͺ + ͻ͵,͸ ∗ ͹ͷ + ͳͳͻ ∗ Ͷ͵ + ͳͳͻ ∗ Ͷ͵ + ͳͳͻ ∗ ͸ͺ + ͳͳͻ ∗ ͻ͵ + ͳͳͻ ∗ ͸ͺͻ͵,͸ + ͻ͵,͸ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ = ͸ʹ 

ܻ = ͻ͵,͸ ∗ Ͷͺ + ͻ͵,͸ ∗ ͶͲ + ͳͳͻ ∗ ͳͳͷ + ͳͳͻ ∗ ͳ͹ͷ + ͳͳͻ ∗ ͳͶͷ + ͳͳͻ ∗ ͳͶͷ + ͳͳͻ ∗ ͻͲͻ͵,͸ + ͻ͵,͸ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ + ͳͳͻ = ͳͳʹ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɐɗɇ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɭɫɥɨɜɧɵɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (62;112). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɇɨɦɟɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɩɥɚɧɟ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋ, ɤȼɬ 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚ ɩɥɚɧɟ 
X Y 

1 2 3 4 
1 93,6 48 48 
2 93,6 75 40 
3 119 43 115 
4 119 43 175 
5 119 68 145 
6 119 93 145 
7 119 68 90 

ɄɌɉ1 62 112 
8 119 93 90 
9 93,6 138 182 
10 93,6 138 137 
11 93,6 138 92 
13 126 183 185 
15 126 200 227 
16 126 250 227 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 
1 2 3 4 

ɄɌɉ2 166 166 
17 126 220 264 
18 126 260 287 
28 93,6 293 233 
29 93,6 319 225 
30 14,5 293 260 
31 14,5 293 275 
32 14,5 293 230 
33 14,5 293 305 
34 14,5 293 320 
35 14,5 293 335 
36 14,5 328 260 
37 14,5 328 275 
38 14,5 328 230 
39 14,5 328 305 
40 14,5 328 320 
41 180 322 377 

ɄɌɉ3  288 289 
42 183,7 372 405 
43 168 372 345 
44 20 367 315 
45 25,92 369 275 
46 10 368 243 
47 119 368 225 
48 196,8 402 266 

ɄɌɉ4  379 314 
49 168 447 225 
50 104 487 225 
51 119 492 261 
52 14,5 438 275 
53 14,5 463 275 
54 14,5 438 295 
55 14,5 463 295 
56 14,5 438 315 
57 14,5 463 315 
58 14,5 493 295 
59 14,5 493 315 
60 75 447 360 
61 168 488 425 

ɄɌɉ5  471 288 
83 191,4 527 328 
84 5 529 383 
85 168 523 429 
86 168 563 426 
87 189 598 429 
90 25 578 319 

ɄɌɉ6  553 398 
98 182,4 665 445 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 
1 2 3 4 
99 10 663 418 
100 152,2 703 434 
101 137,2 703 395 
102 25,92 672 350 
103 182,4 703 352 
104 131,5 703 309 

ɄɌɉ7  693 388 
88 137,3 598 385 
95 92 654 300 
96 191 628 375 
97 407,4 628 431 

ɄɌɉ8  625 395 
105 182,4 703 268 
106 14,5 673 259 
107 25,92 269 237 
108 25,92 670 220 
109 80 703 230 
110 12 704 219 
111 25 693 157 

ɄɌɉ9  668 244 
89 150 562 344 
91 126 598 340 
92 182,4 598 294 
93 182,4 563 257 
94 188,2 598 239 

ɄɌɉ10  583 233 
69 10 480 55 
71 104 532 40 
72 126 567 58 
73 10 533 62 
75 20 558 141 
77 126 598 184 
78 126 598 144 
79 126 598 105 
80 132,2 592 58 

ɄɌɉ11  579 99 
67 30 490 172 
68 168 482 124 
74 126 528 95 
76 138 531 173 
81 179,2 543 225 
82 182,4 523 270 

ɄɌɉ12  519 183 
19 168 293 182 
20 168 325 190 
21 38,88 312 148 
27 15 359 155 
64 168 418 148 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 
1 2 3 4 
65 12,5 430 192 
66 150 448 172 
70 99,2 446 65 

ɄɌɉ13  376 158 
12 92 138 55 
14 460 217 81 
22 168 293 93 

ɄɌɉ14  224 80 
23 168 293 47 
24 168 338 35 
25 168 383 48 
26 168 383 93 

ɄɌɉ15  349 55 
 

ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɐɗɇ ɫɜɟɞɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 

ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
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8 ɊȺɋɑȿɌ ɌɈɄɈȼ ɄɁ 
 
 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɛɵ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ , ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤɢ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 

ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɬɨɤɢ ɄɁ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 

ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ 

ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ, ɢ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

8.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɰɟɩɢ ɦɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɬɚɤ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɲɵɧɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɚɦɨɣ ɞɚɥɶɧɟɣ ɄɌɉ, [9]. 

ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

Xс ЦП

Zт Zкл35 ɤВ 10 ɤВ
Ɍɉ1

К1 К2

 

Xс ЦП

Zт Zкл35 ɤВ 10 ɤВ
Ɍɉ2

К2 К3

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 

ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɬɨɱɤɢ Ʉ1, Ʉ2 ɢ Ʉ3, ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɹ ɢ ɛɭɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ 

ɬɨɤɨɜ ɄɁ.  

100ɛS   ɆȼȺ; 800ɤɡS   ɆȼȺ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɭ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɛ
ɫɢɫɬ

ɤɡ

S
X

S
 , (34) 

 
100

0.125
800ɫɢɫɬX    ɨ.ɟ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

 

,%

100
ɤɡ ɛ

ɬ
ɧ

U S
X

S





, (35) 

 

ɝɞɟ ,%ɤɡU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 7,5%. 

7,5 100
1.19

100 6.3ɬX


 


 ɨ.ɟ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɅ ɂɉ-Ɍɉ-15-Ɍɉ-14-Ɍɉ-1-Ɍɉ-2-Ɍɉ-3-Ɍɉ-4-Ɍɉ-13: 

 

0 2
ɛ

ɤɥ
ɧ

S
X X L

U
   , (36) 

 

0 2
ɛ

ɤɥ
ɧ

S
R R L

U
   , (37) 

 

13 0,063 (0,6 0,176 0,284 0,176 0,244 0,288ɤɥȽɉɉ ɌɉX           

100
0,128) 0,119

100
    ɨ.ɟ., 

13 0,36 (0,6 0,176 0,284 0,176 0,244 0,288ɤɥȽɉɉ ɌɉR           

100
0,128) 0.683

100
    ɨ.ɟ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɄɅ ɂɉ-Ɍɉ-11-Ɍɉ-10-Ɍɉ-9-Ɍɉ-8-Ɍɉ-7-Ɍɉ-6-Ɍɉ-5-Ɍɉ-12: 

12 0,061 (0,47 0,116 0,284 0,18 0,72 0,268 0,168ɤɥȽɉɉ ɌɉX            

100
0,184) 0,146

100
   ɨ.ɟ., 

12 0,256 (0,47 0,116 0,284 0,18 0,72 0,268 0,168ɤɥȽɉɉ ɌɉR            
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100
0,184) 0.612

100
    ɨ.ɟ. 

Ɍɨɤ ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɧɚɣɞɭ ɩɨ ɜɵɪɨɠɟɧɢɸ: 

 

3
ɛ

ɛ
ɤɡ

S
I

U



, (38) 

 

ɝɞɟ ɤɡU - ɛɟɪɭ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɪɹɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

2

100
5,499

3 10,5
ɛI  


 ɨ.ɟ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1 ɬ ɫɢɫɬZ X X  , (39) 

 

1 1.19 0,125 1.315Z     ɨ.ɟ. 

 

2 2
2 13 13( ) ( )ɬ ɫɢɫɬ ɤɥȽɉɉ Ɍɉ ɤɥȽɉɉ ɌɉZ X X X R     , (40) 

 

2 2
2 (1.19 0.125 0.119) (0.683) 1,576Z       ɨ.ɟ. 

 
2 2

3 12 12( ) ( )ɬ ɫɢɫɬ ɤɥȽɉɉ Ɍɉ ɤɥȽɉɉ ɌɉZ X X X R     , (41) 

 
2 2

3 (1.19 0.125 0,146) (0,612) 1,571Z       ɨ.ɟ. 

ȼ ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ: 

 

(3) ɫɢɫɬ
КЗ ɛ

E
I I

Z
  , (42) 

 

ɝɞɟ ɫɢɫɬE - ɗȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ (𝐸˔ˋ˔˕ = ͳ), ɨ.ɟ.; 
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Z - ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, Ɉɦ. 

 

(3)
.1 2

1

ɫɢɫɬ
КЗ ɛ

E
I I

Z
  , (43) 

 

(3)
.1

1
5,499 4,225

1,302КЗI     ɤȺ. 

 

(3)
.2 2

2

ɫɢɫɬ
КЗ ɛ

E
I I

Z
  , (44) 

 

(3)
.2

1
5,499 3,488

1,576КЗI     ɤȺ. 

 

(3)
.3 2

3

ɫɢɫɬ
КЗ ɛ

E
I I

Z
  , (45) 

 

(3)
.3

1
5,499 3,499

1,571КЗI     ɤȺ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

(2) (3)3

2КЗ КЗI I  , (46) 

 

(2)
1

3
4,225 3,659

2КЗI     ɤȺ, 

(2)
3

3
3,488 3,021

2КЗI     ɤȺ, 

(2)
4

3
3,499 = 3,03

2КЗI    ɤȺ, 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
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(3)
02ɭɞɚɪ ɭɞɚɪ ɉ КЗi К I   , (47) 

ɝɞɟ ɭɞɚɪК - ɭɞɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
0,01

1 ɚɌ
ɭɞɚɪК e



  , (48) 

 

Ƚɞɟ Ɍɚ - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

 
ɚ

XɌ
R





, (49) 

 

ɝɞɟ  - ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ (ω=314). 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ: 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ: 

2 0,02ɚɌ  , 2 1,6ɭɞɚɪК  , 

1 2 1,6 4,225 9,559ɭɞɚɪi      ɤȺ. 

Ɍɨɱɤɚ Ʉ2: 

1

1.421
0.007

314 0.683ɚɌ  


, 

0,01

0,007
3 1 1,221ɭɞɚɪК e



   , 

3 2 1,221 3,488 6,024ɭɞɚɪi      ɤȺ. 

Ɍɨɱɤɚ Ʉ3: 

3

1,447
0,008

314 0,612ɚɌ  


, 

0,01

0,008
3 1 1,265ɭɞɚɪК e



   , 

3 2 1,265 3,499 6,261ɭɞɚɪi      ɤȺ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7- Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

Ɍɨɱɤɚ КЗ , ɤА , ɤА , ɤА

К1 4,225 3,659 9,559

К2 3,488 3,021 6,024

К3 3,499 3,03 6,261

(3)
КЗI (2)

КЗI ɭɞɚɪi

 

 

8.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ  
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɤɚɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 

ɤȼ ɦɨɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ Ɍɉ, ɬɚɤ  ɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɜɫɟɯ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ Ɍɉ-8. 

ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɩɨ ɧɢɠɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

 

(3)

3
ɤ

U
I

Z


 , (50) 

 

(3) 4,225ɤI  , ɤȺ 

ɝɞɟ Z - ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ, Ɉɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɢɠɟ, Ɉɦ: 

 

, 10
(3)

103
ɤȼ

s

ɤɡ ɤȼ

U
X

I



, (51) 

 

, 10
1,367

3 4,225
sX  


, Ɉɦ 

 

0,4, 2

10

( )ɤȼ
s s

ɤȼ

U
X X

U
 , (52) 
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20,4
1,367( ) 2,186

10sX   , ɦɈɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɢɠɟ, Ɉɦ: 

ɤɥ ɭɞX X l , (53) 

 

0,051 0,088 0,00488ɤɥX    , Ɉɦ 

 

ɤɥ ɭɞR R l , (54) 

 

0,07 0,088ɤɥR   , Ɉɦ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ, Ɉɦ: 

 

2
. .%

.100
ɤ ɡ ɨɫɧ

Ɍ
Ɍ ɧɨɦ

U U
z

S





, (55) 

 

25,5 0,4
13,968

100 630Ɍz


 


, ɦɈɦ 

 

2
. .
2
.

ɤ ɡ ɨɫɧ
Ɍ

Ɍ ɧɨɦ

P U
r

S

 
 , (56) 

 

2

2

7,6 0,4
3,064

630Ɍr


  , ɦɈɦ 

ɝɞɟ 
. .%ɤ ɡU - ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɄɁ, %; 

. .ɤ ɡP - ɉɨɬɟɪɢ ɄɁ, %.  

 

2 2
Ɍ Ɍ Ɍx Z r  , (57) 
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2 213,968 3,064 13,628Ɍx    , ɦɈɦ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤ.ɡ. ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤȺ: 

 
(3) (3)

ɭɞ.ɫ ɭɞ.ɫ ɤ.ɡi 2 k I   , (58) 

 

(3)
ɭɞ.ɫi 2 1,3 14,336=26,357   , ɤȺ 

ɝɞɟ ɭɞ.ɫk - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɚɪɧɵɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɤ.ɡ. ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɞɨ 1 ɤȼ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɭɞ.ɫk  ɩɪɢɧɢɦɚɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 250, 400 ɤȼȺ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞ.ɫk 1,2 ; ɞɥɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɜ 630, 1000 ɤȼȺ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞ.ɫk 1,3 ,[9]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȺ: 

 

(1) 1,05

3

ɮ
ɤ

ɬɪ
ɩ

U
I

z
z





, (59) 

 

(1) 231
9,815

70,6
( )

3

ɤI   , ɤȺ 

ɝɞɟ 
3
ɬɪz

- ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 

ɤɨɪɩɭɫ, Ɉɦ. 

ɩz - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɟ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, Ɉɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɬɥɢ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 

ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, Ɉɦ: 
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   2 2

ɩ ɮ N ɮ Nz r r x x   
, (60) 

 

43,261ɩz  , ɦɈɦ. 

ɝɞɟ ɮr , ɮx - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ, Ɉɦ; 

Nr , 
Nx - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ, Ɉɦ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ                                              
Ɍɨɱɤɚ ɄɁ (3)

КЗI , ɤȺ ɭɞɚɪi , ɤȺ (1)
КЗI , ɤȺ 

Ɍɉ1 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 3.588 5.078 1.686 
Ʉ3 4.43 6.29 2.094 
Ʉ4 1.227 1.735 0.592 
Ɍɉ2 
Ʉ1 11.481 19.483 8.343 
Ʉ2 4.122 5.865 2.019 
Ʉ3 1.5 2.122 0.725 
Ɍɉ3 
Ʉ1 21.052 38.703 11.763 
Ʉ2 5.99 8.487 2.682 
Ʉ3 5.291 7.495 2.4 
Ʉ4 4.579 6.484 2.104 
Ɍɉ4 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 3.612 5.122 1.723 
Ʉ3 4.161 5.906 1.973 
Ʉ4 4.867 6.889 2.215 
Ɍɉ5 
Ʉ1 21.052 38.703 11.763 
Ʉ2 4.43 6.272 2.041 
Ʉ3 5.584 7.927 2.55 
Ʉ4 4.29 6.074 1.982 
Ɍɉ6 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 1.126 1.593 0.545 
Ʉ3 6.509 9.267 2.966 
Ʉ4 1.795 2.538 0.863 
Ɍɉ7 
Ʉ1 21.052 38.703 11.763 
Ʉ2 4.91 6.953 2.243 
Ʉ3 5.506 7.799 2.488 
Ɍɉ8 
Ʉ1 4.225 3.659 9.559 
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Ʉ2 3.488 3.021 6.024 
Ʉ3 3.499 3.03 6.261 
Ɍɉ9 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 4.161 5.906 1.973 
Ɍɉ10 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 4.161 5.906 1.973 
Ʉ3 2.37 3.352 1.121 
Ɍɉ11 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 3.488 3.021 6.024 
Ʉ3 6.509 9.267 2.966 
Ɍɉ12 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 4.122 5.865 2.019 
Ʉ3 3.499 3.03 6.261 
Ɍɉ13 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 4.161 5.906 1.973 
Ʉ3 3.612 5.122 1.723 
Ɍɉ14 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 4.579 6.484 2.104 
Ʉ3 6.509 9.267 2.966 
Ɍɉ15 
Ʉ1 14.316 26.32 9.811 
Ʉ2 5.99 8.487 2.682 
Ʉ3 5.584 7.927 2.55 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad Application ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ.  



  

62 
 

9 ȼɕȻɈɊ ɄɈɆɉɅȿɄɌɇɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ 
 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɢɟɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤ ɦɨɠɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ 

ɤɚɤ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɬɚɤ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ɂɚɤɪɵɬɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɤɢɨɫɤɨɜ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ (ɠɟɥɟɡɧɵɟ, ɛɟɬɨɧɧɵɟ, 

ɟɜɪɨ ɜɚɝɨɧɱɢɤɢ). Ɍɚɤɢɟ ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɄɌɉ. ɍ ɧɢɯ ɨɱɟɧɶ 

ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: ɨɧɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵ, ɥɟɝɤɢ ɢ ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ; 

ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ; ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪɩɭɫɚ ɛɥɨɤɨɜ Ɋɍȼɇ ɢ Ɋɍɇɇ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ; 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɥɟɝɤɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɨɩɪɨɫɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɧɚɱɢɧɹɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ;ɜɧɭɬɪɢ ɄɌɉ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɯɨɞɵ ɞɥɹ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ; ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɫɟɬɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ, ɞɜɭɯ ɥɭɱɟɜɵɦ, ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɢ ɬ.ɞ.;   

Ⱦɥɹ ɫɜɨɢɯ Ɍɉ ɹ ɜɵɛɢɪɚɸ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɭɸ 

ɡɚɤɪɵɬɭɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10/0,4ɤȼ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɬɢɩɚ 2ɄɌɉɇɍ-Ɇ-ȺɌ-630/10/0,4-ɍ1 ɩɨɥɧɨɣ 

ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ (ɈɈɈ ɉɄɎ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ») ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɦɭ ɨɩɪɨɫɧɨɦɭ ɥɢɫɬɭ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɟ 2ɄɌɉɇɍ-Ɇ-ȺɌ-630/10/0,4-ɍ1 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɜɜɨɞɨɦ 

ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ. 

ɋɨɫɬɨɢɬ ɄɌɉ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɯ ɛɥɨɤɨɜ: ɛɥɨɤɚ ɳɢɬɚ Ɋɍɇɇ; ɛɥɨɤɚ ɍȼɇ; 

ɛɥɨɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɄɌɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɥɢɫɬɟ 7 

Ȼɥɨɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɜɫɟɦɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɋɢɥɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɫɬɭ. 
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Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ 2ɄɌɉɇɍ-Ɇ-ȺɌ-630/10/0,4-ɍ1 
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10 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɇȺ ɄɌɉ 
 

 

10.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ  

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɸ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɢɠɟ, [10]: 

1) ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ: 

 

ɧɨɦ ɫɟɬɢU U , (61) 

 

2) ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ: 

 

ɧɨɦ ɧɨɦ.ɪɚɫɱI I , (62) 

 

3) ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

ɇɚ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɩɥɚɜɤɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɛɭɞɭ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

ɤ min
ɱɭɜɫɬɜ

ɧɨɦ.ɩɥ.ɜɫɬ

I
K 3

I
  , (63) 

 

Ƚɞɟ ɤ minI - ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɤȺ. 

Ɂɚɬɟɦ ɛɭɞɭ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ: 

 

ɤ max ɩ.ɨɬɤɥI I , (64) 

 

ɝɞɟ ɤ maxI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɬɨɤ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ, ɤȺ; 

ɩ.ɨɬɤɥI  - ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɬɨɤ, ɤȺ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɧɚ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ-6-85 ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ  



  

65 
 

ȼɵɱɢɫɥɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

ɬɪ
ɪɚɫɱ

ɧɨɦ

S
I

3 U



, (65) 

 

ɪɚɫɱI 352,4  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɛɟɪɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ ɩɥɚɜɤɭɸ ɫ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 400 Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɦɚɪɤɢ ɉɇ2-400 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɚɬɪɨɧɚ 

400 Ⱥ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ: 

ɱɭɜɫɬɜ
3458

K 8,6
400

  . 

8,6 3 . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɡɧɚɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ: 

7,3 25  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɡɧɚɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɢɞɟɪ 1 Ɍɉ-6 ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɩɨ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ. ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɡɚɧɟɫɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 - ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,4 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ 
, 

Ⱥ 
, Ⱥ , ɤȺ Ɇɚɪɤɚ 

1 2 3 4 5 
Ɍɉ1-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ1-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ1-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ1-ɮ4 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ2-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ2-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ2-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ3-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ3-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 

ɧɨɦ.ɩɥ.ɜɫɬI
ɧɨɦ.ɩɪI ɩ.ɨɬɤɥI
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 
1 2 3 4 5 

Ɍɉ3-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ3-ɮ4 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ4-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ4-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ4-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ4-ɮ4 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ5-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ5-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ5-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ5-ɮ4 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ6-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ6-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ6-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ6-ɮ4 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ7-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ7-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ7-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ8-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ8-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ8-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ9-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ9-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ10-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ10-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ10-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ11-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ11-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ11-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ12-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ12-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ12-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ13-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ13-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ13-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ14-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ14-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ14-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ15-ɮ1 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ15-ɮ2 400 400 40 ɉɇ2-400 
Ɍɉ15-ɮ3 400 400 40 ɉɇ2-400 

 

Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɛɢɪɚɸ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɧɚ Ɍɉ8 ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. 

ɪɚɫɱ.Ɍɉ 8I 156,3   Ⱥ. 
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ɉɥɚɜɤɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɸ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 160 Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɚɸ ɦɚɪɤɭ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɬɨɤ 160 Ⱥ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɄɌɉ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɨɪ 

ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɤɚɤ ɧɚ Ɍɉ-8, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɲɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 - ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ10 ɤȼ 

№ Ɍɉ ɧɨɦ.ɩɥ.ɜɫɬI , Ⱥ ɧɨɦ.ɩɪI , Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ 

1 2 3 4 
1 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
2 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
3 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
4 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
5 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
6 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
7 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
8 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
9 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
10 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
11 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
12 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
13 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
14 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 
15 160 160 ɉɄɌ 104-10-160-20 ɍ3 

 

 

10.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɞɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɛɭɞɭ ɩɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ; ɩɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ; ɩɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ ɢ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ (ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ); ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ,[11]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɄɌɉ. 

ȿɫɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 

ɜɵɛɪɚɧ ɜɟɪɧɨ, 

 

ɧɨɦ.ɪɚɫɰ ɪɚɫɱI I , (66) 
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ɝɞɟ ɧɨɦ.ɪɚɫɰI  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Ɍɉ
ɪɚɫɱ

ɧɨɦ

S
I

3 U



, (67) 

 

ɝɞɟ ɌɉS  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 Ɍɉ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɧɚ Ɍɉ8 ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ȼɵɱɢɫɥɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ: 

ɪɚɫɱ.Ɍɉ 8
856,2

I 1235,8
3 0,4

  


Ⱥ. 

ȼɵɛɟɪɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɟɦ ɦɚɪɤɢ ȼȺ55-43  ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 1600 Ⱥ, ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 

ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 1600 Ⱥ. 

ɉɪɨɜɟɪɸ ɩɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɹ 

1600 1235,8 . 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɱɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɨɞɨɛɪɚɥ ɜɟɪɧɨ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɄɌɉ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ 

ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɛɭɞɭ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ Ɍɉ-8, ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 - ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

№ Ɍɉ ɧɨɦ.ɪɚɫɰI , Ⱥ ɧɨɦ.ɜɵɤɥI , Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

1 4 5 6 
1 1600 1600 ȼȺ55-43 
2 1600 1600 ȼȺ55-43 
3 1600 1600 ȼȺ55-43 
4 1600 1600 ȼȺ55-43 
5 1600 1600 ȼȺ55-43 
6 1600 1600 ȼȺ55-43 
7 1600 1600 ȼȺ55-43 
8 1600 1600 ȼȺ55-43 
9 1600 1600 ȼȺ55-43 
10 1600 1600 ȼȺ55-43 
11 1600 1600 ȼȺ55-43 
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12 1600 1600 ȼȺ55-43 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 12 

1 2 3 4 
13 1600 1600 ȼȺ55-43 
14 1600 1600 ȼȺ55-43 
15 1600 1600 ȼȺ55-43 

 

ɉɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɭɞɭ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

1) ɩɪɨɜɟɪɸ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ 

ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

(1)
ɤ ɫɪɚɛI 3 I  ; (68) 

 

2) ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

(3)
ɤ ɨɬɤɥI I , (69) 

 

ɝɞɟ ɨɬɤɥI  ɬɨɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, Ⱥ; 

(3)
ɤI ɬɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, Ⱥ. 

3) ɩɪɨɜɟɪɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

(3)
ɞɢɧ ɭɞI I , (70) 

 

ɝɞɟ ɞɢɧI -ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, Ⱥ; 

(3)
ɭɞI -ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, Ⱥ. 
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ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɟɪɨɤ ɢ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɄɌɉ 

ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

№ Ɍɉ ɩɪɟɞI , Ⱥ 
(1)
ɤ.ɦɚɯI , 

Ⱥ 
ɫɪ.ɪɚɫɰI , 

Ⱥ 

(2)
ɤ.ɦɢɧI , 

Ⱥ 

(2)
ɤ.ɦɢɧ

ɫɪ.ɪɚɫɰ

I

I
, 

Ⱥ 

ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 80 24,249 5 8,239 1,64 

   
(1)

ɩɪɟɞ ɤ.ɦɚɯI I  

(2)
ɤ.ɦɢɧ

ɫɪ.ɪɚɫɰ

I
1,25

I
  

2 80 24,249 5 8,239 1,64 
3 80 24,249 5 8,239 1,64 
4 80 24,249 5 8,239 1,64 
5 80 24,249 5 8,239 1,64 
6 80 24,249 5 8,239 1,64 
7 80 24,249 5 8,239 1,64 
8 80 24,249 5 8,239 1,64 
9 80 24,249 5 8,239 1,64 
10 80 24,249 5 8,239 1,64 
11 80 24,249 5 8,239 1,64 
12 80 24,249 5 8,239 1,64 
13 80 24,249 5 8,239 1,64 
14 80 24,249 5 8,239 1,64 
15 80 24,249 5 8,239 1,64 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12, ɦɨɝɭ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜɟɪɧɵɣ. 

 

10.3 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɜɵɱɢɫɥɸ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

10

3
ɬɪ

ɪɚɫч
ɧɨɦ

S
I

U



, (71) 

 

ɝɞɟ 10

ɬɪS  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ Ɍɉ. 

Ⱦɥɹ Ɍɉ8 ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ:  
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10

. 8
. 8

856,2
49,43

3 3 10
ɬɪ Ɍɉ

ɪɚɫч Ɍɉ
ɧɨɦ

S
I

U


   
 

 Ⱥ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɫɬɚɧɨɜɥɸɫɶ ɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞ 

ɦɚɪɤɨɣ ȼɇȺ-10/630 ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɬɨɤɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 630 Ⱥ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ, 

[6]: 

2 2
ɤ.Ɍɉ 8 ɩ.ɨ ɨɬɤВ I (t Ɍɚ) 5.499 (0,05 0,02) 2.117          ɤȺ2·ɫ. 

2 2
ɤ.ɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦВ I t 20 3 1200     ɤȺ2·ɫ. 

ɤ.Ɍɉ 1 ɤ.ɧɨɦВ В   

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 - Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɪɚɫɱU 10  ɤȼ ɧɨɦU 10  ɤȼ ɪɚɫɱ ɧɨɦU U  

ɪɚɫɱ.ɦɚxI 49,43  Ⱥ ɧɨɦI 630  Ⱥ ɧɨɦ ɪɚɫɱ.ɦɚxI I  

ɭɞi 9,559  ɤȺ ɫɤɜi 52  ɤȺ ɫɤɜ ɭɞi i  

ɤB 2,117 ɤȺ2ɫ ɤ.ɧɨɦB 1200 ɤȺ2ɫ ɤ.ɧɨɦ ɤB B  

 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 13 ɫɞɟɥɚɸ ɡɚɥɸɱɟɧɢɟ , ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɹ 

ɩɪɨɢɡɜɟɥ ɜɟɪɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɇɚ ɞɪɭɝɢɯ ɄɌɉ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

14. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 - ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

№ Ɍɉ ɤ.ɧɨɦB , ɤȺ2·ɫ ɧɨɦ.ВɇI , 

Ⱥ ɧɨɦU , ɤȼ Ɇɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

1 2 3 4 5 
1 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
2 49,43 630 10 ȼɇȺ-10/630 
3 49,43 630 10 ȼɇȺ-10/630 
4 49,43 630 10 ȼɇȺ-10/630 
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5 49,43 630 10 ȼɇȺ-10/630 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 14 

1 2 3 4 5 
6 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
7 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
8 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
9 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
10 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
11 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
12 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
13 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
14 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 
15 1200 630 10 ȼɇȺ-10/630 

 

 

10.4 ȼɵɛɨɪ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹщɢɯ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ 

ȼɵɛɨɪ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ 0,4 ɤȼ ɛɭɞɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ; ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; ɩɨ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

ɪɚɫɱ.ɧɚɝɪ ɧɨɦ.ɪɭɛI I , (72) 

 

ɝɞɟ ɪɚɫɱ.ɧɚɝɪI - ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ (ɥɢɧɢɢ), Ⱥ; 

ɧɨɦ.ɪɭɛI - ɬɨɤ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ, Ⱥ. 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 

ɭɞ ɩɪ.ɫɤɜi i , (73) 

 

ɝɞɟ ɩɪ.ɫɤɜi - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, ɤȺ.  

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɢɧɢɢ Ɍɉ-8-ɮ1 ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ ɩɨɞɛɨɪ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ. 

 Ɍɨɤ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ: ɪɚɫɱ.ɧɚɝɪI 352,4  Ⱥ. 

Ɍɨɤ ɭɞɚɪɧɵɣ ɧɚ ȼɊɍ ɞɨɦɚ №97: ɭɞi 10,577  ɤȺ. 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɛɟɪɭ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɩɨɞ ɦɚɪɤɨɣ ɊȻ-6 ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 630 Ⱥ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɄɌɉ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɹ 

ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɢ ɩɪɢɦɭ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɄɌɉ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ 

ɜɵɛɨɪɭ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 - ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ ɧɨɦ.ɪɭɛI , Ⱥ ɩɪ.ɫɤɜi , ɤȺ Ɇɚɪɤɚ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ 

1 2 3 4 
Ɍɉ1-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ1-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ1-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ1-ɮ4 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ2-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ2-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ2-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ3-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ3-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ3-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ3-ɮ4 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ4-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ4-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ4-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ4-ɮ4 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ5-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ5-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ5-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ5-ɮ4 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ6-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ6-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ6-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ6-ɮ4 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ7-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ7-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 
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1 2 3 4 

Ɍɉ7-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ8-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 
Ɍɉ8-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ8-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ9-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ9-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ10-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ10-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ10-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ11-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ11-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ11-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ12-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ12-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ12-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ13-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ13-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ13-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ14-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ14-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ14-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ15-ɮ1 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ15-ɮ2 630 35 ɊȻ-6 

Ɍɉ15-ɮ3 630 35 ɊȻ-6 

 

 

10.5 ȼɵɛɨɪ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

ɑɬɨɛɵ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸ ɬɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66. 

ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɬɨɤɭ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɌɌ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

1 ɤȼ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ.  
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ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ 

ɧɢɠɟ: 

 

ɧɨɦ2 ɪɚɫɱ2S S , (74) 

 

ɝɞɟ ɧɨɦ2S -ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ȼȺ; 

ɪɚɫɱ2S - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ, ȼȺ. 

 

ɪɚɫɱ2 ɩɪɢɛ ɩɪɨɜ ɤɨɧS S S S   , (75) 

 

ɝɞɟ ɩɪɢɛS -ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ, ȼȺ;  

ɤɨɧS -ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɫɟɣ ɰɟɩɢ, ȼȺ. 

 

2
ɧɨɦ2ɤɨɧ ɤɨɧɬS =I R , (76) 

 

ɝɞɟ 2
ɧɨɦ2I -ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ, Ⱥ; 

ɤɨɧɬR -ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɰɟɩɢ. ɤɨɧɬR 0,1  Ɉɦ; 

ɩɪɨɜS -ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ȼȺ. 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
2

ɧɨɦ2ɩɪɨɜ ɩɪɨɜS I R  , (77) 

 

ɝɞɟ ɩɪɨɜR -ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, Ɉɦ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ: 
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ɩɪɨɜ
L K

R
γ F





, (78) 

 

ɝɞɟ L -ɞɥɢɧɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ; L=1ɦ; 

Ʉ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɯɟɦɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɌɌ. Ⱦɥɹ ɫɯɟɦ 

«ɩɨɥɧɚɹ ɡɜɟɡɞɚ» Ʉ=1; 

-ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. ɉɪɢɧɢɦɚɸ ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ ɫ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɠɢɥɨɣ =32  ɦ/(Ɉɦɦɦ2); 

F-ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɦ2. ɉɪɢɧɢɦɚɸ ɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ 

F=4ɦɦ2. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɜɵɛɨɪ ɌɌ ɜ Ɍɉ-8 . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 0,4 ɤȼ: 

ɪɚɛI 1219,04  Ⱥ. 

ȼɵɛɢɪɭ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɌɌ ɦɚɪɤɢ ɌɒɅ-ɋɗɓ 

0,66 ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɨɦ1I 1500  Ⱥ. 

Ʉɥɚɫɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɨɦ2S 20  ȼȺ, [12]. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. ȼ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɰɟɩɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɪɤɢ ɋɄȺɌ, ɫ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 8 ȼȺ. 
 

2
ɤɨɧ ɧɨɦ2 ɤɨɧɬS =I R ; (79) 

 

2
ɤɨɧS 5 0,1 2,5    ȼȺ; 

 

ɩɪɨɜ
L K

R
γ F





; (80) 
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ɩɪɨɜ
1 1

R 0,0078
32 4


 


 Ɉɦ; 

 

2
ɩɪɨɜ ɧɨɦ2 ɩɪɨɜS I R  ; (81) 

 

2
ɩɪɨɜS 5 0,0078 0,195    ȼȺ; 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

ɪɚɫɱ2 ɩɪɢɛ ɩɪɨɜ ɤɨɧS S S S   , (82) 

 

ɪɚɫɱ2S 8 2,5 0,195 10,695    ȼȺ. 

 

ɉɪɨɜɟɪɹɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ: 

 

ɧɨɦ2 ɪɚɫɱ2S S ; (83) 

 

20 10,695  ȼȺ. 

ɇɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɌɌ ɜɵɛɪɚɥ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɌɌ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ Ɍɉ ɬɚɤɠɟ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 - Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ 0,4 ɤȼ 
№ Ɍɉ 

ɪɚɛU
,ɤȼ 

Iɪɚɫɱ, Ⱥ Sɪɚɫɱ2, ȼȺ 
ɧɨɦU , ɤȼ ɧɨɦI ,Ⱥ Sɧɨɦ2,ȼȺ 

Ɍɢɩ ɌɌ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ɍɉ1 0,4 1151.137 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ2 0,4 1242,41 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ3 0,4 1899.137 10,695 0,66 2000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ4 0,4 1129.828 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ5 0,4 1834.91 10,695 0,66 2000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ6 0,4 1057.71 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ7 0,4 1912.321 10,695 0,66 2000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
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Ɍɉ8 0,4 1219,04 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 16 

        
Ɍɉ9 0,4 830.907 10,695 0,66 1000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ10 0,4 953.54 10,695 0,66 1000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ11 0,4 1374.073 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ12 0,4 1161.137 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ13 0,4 1752,17 10,695 0,66 2000 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ14 0,4 1148,52 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
Ɍɉ15 0,4 1245,46 10,695 0,66 1500 20 ɌɒɅ-ɋɗɓ 0,66 
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11 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 
 
 
11.1 Ɂɚщɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɯ 

ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɧɚ 

ɡɟɦɥɸ ɄɁ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɛɵ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɝɞɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ, ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɤ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɰɟɩɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ «ɮɚɡɚ - ɡɟɦɥɹ», ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɥɢɲɶ 

ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ ɢ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ. ɂ ɜ ɥɢɧɢɹɯ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɤɨɪɟɣɲɟɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɳɢɬɚ 

ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ. Ⱥ ɜɨɬ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,38 ɤȼ ɢ 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɄɁ ɨɛɹɡɚɧɵ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɶɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɥɚɜɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ.  

ȼ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 3-10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɬɚɤ ɠɟ 

ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɜɤɥɸɱɚɬɫɹ ɜ 

ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɮɚɡɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɜɨɣɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

Ɉɞɢɧɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɳɢɳɚɬɶɫɹ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, ɚ ɜɬɨɪɭɸ - ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ (ɢɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɳɢɬɭ ɥɢɧɢɢ, [18] 



  

80 
 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɡɚɳɢɬɭ ɩɟɪɜɨɣ ɩɟɬɥɢ (ɂɉ-Ɍɉ-13-Ɍɉ-4 Ɍɉ-3-Ɍɉ-2-Ɍɉ-1Ɍɉ-14-

Ɍɉ-15 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɢɠɟ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ: 
 

/
.

ɧ c ɡ
ɫ ɡ ɪɚɛ

ɜ

k k
I I

k


  ; (84) 

ɝɞɟ ɧk -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɞɥɹ «Ɉɪɢɨɧ» ɪɚɜɧɵɦ 1,1; 

/c ɡk -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɸ ɪɚɜɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɟ; 

ɜk - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɞɥɹ «Ɉɪɢɨɧ» ɪɚɜɧɵɦ 0,92-0,95; 

ɪɚɛI -ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

ȼ ɦɨɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
220,194ɪɚɛI  Ⱥ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ: 

.

1,1 1
220,194 257,67

0,94ɫ ɡI


    Ⱥ. 

ɉɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɧɢɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɸ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ: 
 

. .
ɫɯ

ɫ ɪ c ɡ
ɌȺ

k
I I

n

 
  

 
Ⱥ, (85) 

 

ɝɞɟ ɫɯk -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ (kɫɯ= 3 ); 

ɌȺn -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɌɌ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ: 

. .

3
257,67 7,419

300 / 5
ɫɯ

ɫ ɪ c ɡ
ɌȺ

k
I I

n

 
     

 
Ⱥ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

(2)

.

1,5ɤɡ
ч

ɫ ɡ

I
k

I
  , (86) 
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ɝɞɟ (2)
ɤɡI -ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
3021

12
257,67чk   , 

12 1,5 . 

ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɜɢɠɭ ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɟɪɧɨɟ. 

ɋɨɝɥɚɫɭɸ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɳɢɬ: 

 

1 2t t t   , (87) 

 

ɝɞɟ 1t - ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

2t -ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ; 

t -ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ ɱɬɨ ɡɚɳɢɬɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɬɨ ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ: 

 

  Qt t , (88) 

 

ɝɞɟ Qt - ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɥɧɨɟ ( 0,025Qt   ɫ). 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ: 

1 0,025 0,5 0,525t     ɫ. 

ɉɢɬɚɸɳɚɹ ɦɨɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧ  ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ Ȼɚɡɨɜɚɹ ɨɫɧɚɳɟɧɚ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɦɚɪɤɢ «Ɉɪɢɨɧ». 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. 
 



  

82 
 

Тɉ 14

К2К1
Q

Ɋɉ

ТА

ТɈ

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7- Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

(3)
. maxɫ ɡ ɧ ɤI k I  , (89) 

ɝɞɟ ɧk - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ «Ɉɪɢɨɧ» ɪɚɜɟɧ 1,1; 
(3)
maxɤI -ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 

.
.

ɫ ɡ
ɫ ɪ ɫɯ

ɌȺ

I
I k

n
  , (90) 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ: 

. 1,1 3488 3836,8ɫ ɡI    , Ⱥ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ: 

.

3838,6 3
55,4

300 / 5 2ɫ ɪI    , Ⱥ. 

ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɟɬɥɹɯ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɨɦ. 

ȼɫɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17-Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 

, А , А , А , А

1 2 3 4 5 6

1 257,67 7,419 12 3836,8 55,4

2 284,46 8,212 11 3848,9 55,5

ɇɨɦɟɪ ɩɟɬɥɢ
ɆɌЗ ɌɈ

.ɫ ɡI .ɫ ɪI чk .ɫ ɡI .ɫ ɪI
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Ɍɟɩɟɪɶ ɤɨɝɞɚ ɭ ɦɟɧɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɫɬɚɜɨɤ ɹ ɦɨɝɭ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ Ɉɪɢɨɧ ɩɨɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɟɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ,  ɬɚɤ ɠɟ ɫɜɨɢɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  
 

11.2 Ɂɚщɢɬɚ ɩɨɧɢɠɚɸщɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 10/0,4 ɤȼ 

ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɬɚɤ ɠɟ 

ɤɚɤ ɦɵ ɡɚɳɢɬɢɥɢ ɥɢɧɢɢ. ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ , ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɄɁ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ  ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɛɵɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10/0,4 ɤȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 2500 ɤȼȺ (ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ: 

ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ; ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɧɚ ɡɟɦɥɸ; ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ («ɩɨɠɚɪ ɜ ɫɬɚɥɟ» ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ); 

ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɢɬɤɚɦɢ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ; ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ 

ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɭɬɟɦ ɜɵɛɨɪɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɜɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ. 

ɇɢ ɞɥɹ ɤɨɝɨ ɧɟ ɫɟɤɪɟɬ , ɱɬɨ ɩɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɄɁ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ  ɨɧɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢɯ 

ɨɛɲɢɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10/0,4 

ɤȼ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

Ʉ ɫɢɥɨɜɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɤɨɬɨɪɵɟ ɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɪɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɨɢɯ ɄɌɉ ɛɭɞɭ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɩɥɚɜɤɢɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɬɢɩɚ ɉɄɌ-10, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ 
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ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɢɩɚ ȼɇɉ-10 ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɄɌɉ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɛɭɞɭ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɚɡɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ, ɢɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɥɟ ɬɢɩɚ KSG. 

11.3 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɜɨɞ ɪɟɡɟɪɜɚ  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɍɗ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ I ɢ II  ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɞɜɭɯ, ɚ ɬɨ ɢ ɨɬ ɬɪɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɩɢɬɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɜɫɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ 

ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɟ 

ɫɥɨɠɧɟɣ ɢ ɫɥɨɠɧɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɸ ɄɌɉ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɩɪɢɛɨɪ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɪɟɡɟɪɜɚ. ɗɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɶ ɧɚɲɟɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɶɫɹ ȺȼɊ.  

ɂɦɟɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ȺȼɊ: ȺȼɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ; ȺȼɊ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ; ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɹɡɚɧ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɪɟɡɟɪɜɧɨɦ ɂɉ; ɭ ɧɟɝɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɣ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ɨɧ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɝɨɪɚɧɢɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ɨɧ 

ɞɨɥɠɟɧ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɂɉ ɜ ɥɸɛɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ. 

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ) ɫɢɫɬɟɦɵ ɹ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȺȼɊ (ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɜɨɞɚ 

ɪɟɡɟɪɜɚ) ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɄɌɉ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɦɧɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ 

ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

11.4 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ  
Ȼɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɚɦɨ 

ɭɫɬɪɚɧɹɟɦɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 

ɜɟɬɟɪ, ɞɨɠɞɶ, ɬɭɦɚɧ, ɩɬɢɰɵ, ɝɪɨɡɚ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɨɟ). ɇɨ ɩɨɫɥɟ ɫɚɦɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɠɟ ɠɞɚɬɶ ɤɨɝɞɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɬ 
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ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɯ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ Ⱥɉȼ (ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ). ɗɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɫɚɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. ȼ ɜɨɞ 

ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɥɨɫɶ ɱɢɫɥɨ ɜɵɟɡɞɨɜ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɫɚɦɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ 

ɫɚɦɨ ɭɫɬɪɚɧɹɟɦɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɯ. ɂ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɚɦɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɜɨɞɭ 

ɪɟɡɟɪɜɚ: ɨɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɧɚɛɠɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɹ; ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ; ɬɚɤɠɟ  ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ; ɨɧɨ ɨɛɹɡɚɧɨ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɨɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɢɥɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ (ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ). ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɄɌɉ ɧɟ ɦɚɥɨ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɪɨɞ ɬɨɤɚ ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟɦ 

ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɢɬɚɧɢɟ, ɬɨ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 

ɷɬɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ȼɚɡɨɜɚɹ ɧɟ ɬɚɤ ɞɚɜɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɢ 

ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɨɜɨɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɮɢɞɟɪɚɯ 

ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɦɨɣ ɪɚɣɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɟɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ 

ɪɟɡɟɪɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 



  

86 
 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɉɪɢɨɧ. Ɉɬ ɧɵɧɟ ɹ ɭɜɟɪɟɧ ɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ.
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12 ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [15], ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɫɜɹɡɹɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. 

ɉɨɞ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ: ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ, 

ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ, ɛɟɡɜɪɟɞɧɨɫɬɶ, 

ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ.ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ Q(t) 

ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ P(t) ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ: Q(t) 

+ P(t) =1; ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɍ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ , ɱ ɢɥɢ ɝɨɞ; ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɝɨɞɚ 

W, ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ Ɍi ɢ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ I, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɜ ɱɚɫɚɯ ɢɥɢ ɝɨɞɚɯ; 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɡɚɫɬɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ (kɝ -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ)  ɢɥɢ ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ (q -

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɫɬɨɹ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ 

ɨɬɤɚɡɨɜ  ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ , ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɜ ɝɨɞɚɯ ɜ ɦɢɧɭɫ 

ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɝɨɞ-1). 

ȼ ɫɜɨɟɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɜɟɪɝɥɚɫɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɹ ɩɪɨɜɟɪɸ ɧɚ 

ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɥ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɚɤ 
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ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧ ɫɦɨɠɟɬ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 

ɤɚɤɢɯ ɥɢɛɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 - ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ. 

Эɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ  Ɍɜ, ɱ m Ɍɪ, ɱ ɚɨɩ ɚɤɡ qɷɥ pɷɥ

Вɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 35 ɤВ 0,02 25 0,14 9 0,006 0,006 5,7E-05 0,99994

Вɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤВ 0,009 20 0,14 10 0,003 0,005 0,00002 0,99998

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 35 ɤВ 0,007 65 0,25 26 – – 0,00005 0,99995
Кɨɦɩɥɟɤɬɧɚɹ Ɍɉ 10/0,4 

ɤВ 0,07 2,7 0,2 4 – – 0,00002 0,99998

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ 35 ɤВ 0,01 6 0,166 5,5 – – 7E-06 0,99999
Вɨɡɞɭɲɧɚɹ  ɥɢɧɢɹ 35 ɤВ 0,13 9 2,1 16 – – 0,00164 0,99836
Кɚɛɟɥɶɧɚɹ  ɥɢɧɢɹ 10 ɤВ 0,61 5 0,17 – – – 0,0011 0,9989

 

12.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

i Biq t  , (91) 

 

ɝɞɟ   - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ 

Bt  - ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1

(1 )
ɩ

ɋɌ ȺȼɌ Ⱥɉȼ i
i

ɚ A k  


      , (92) 

 

ɝɞɟ ɋɌ  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; 

i  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɚ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
ABTa -ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
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Ⱥɉȼk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɉȼ; 

А -ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɥɢɱɢɹ Ⱥɉȼ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

.
1

ɩ

i ɉɊ НȻ
i

  


  , (93) 

 

ɝɞɟ НȻɉɊ.  -ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 

*
ɉɊ    , (94) 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

* *
ɋ I II II I I ɉɊII II ɉɊIq q q q            , (95) 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

B

q
t

ɧɛ 


 , (96)
 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ 

ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

C I II ɉɊI ɉɊI II ɉɊII ɉɊII Iq q q k q q k q q        , (97) 
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ɝɞɟ ɉɊk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɞɪɭɝɨɝɨ, ɢɡ-ɡɚ ɡɚɩɪɟɬɚ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɚ ɚɜɚɪɢɸ. 
_

1
ɉɊI

BII

t
t

ɉɊIk e  , (98) 

_

1
ɉɊII

BI

t
t

ɉɊIIk e  , (99) 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

1
ɫ

ɫ

Ɍ


 , (100) 

 

0,105ɪ ɫɌ Ɍ   

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ: 

 

1 2 1 2 1 2( ) ( ) 0,5 ( ) ( ) 0,5 ( ) ( )ȺȼɊ ɫq q Ɋ Ⱥ Ɋ Ⱥ Ɋ Ⱥ q Ⱥ q Ⱥ Ɋ Ⱥ           

1 2 1 20,5 ( ) ( ) 0,5 ( ) ( )Ɋ Ⱥ q Ⱥ q Ⱥ q Ⱥ       (101) 

 

ɝɞɟ cq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ȺȼɊ; 
)А(Ɋ),А(Ɋ 21 - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
)А(q),А(q 21  -ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ 

ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɬɨɛɪɚɠɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19. 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 - ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  

ɇɨɦɟɪ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ qɫɬQ qɨɩQ qɚɜɬQ qɪ qQ

В1,2 0,000057 0,0024 3,42E-07 0,000007 0,002464
В3,4,5,6,ɋВ 0,00002 0,0012 0,0000002 0,000008 0,001228

 

ɄɅ 10 кВ

В1 В2

В4В3

В6В5

ɋВ

ɊɅ1

ВɅ 35 кВ

qВ1 qВ2

qT2qT1

qВ6qВ5

qɋВ

qВɅ1

qɊɅ1

qВ4qВ3

qɄɅqɄɅ

T1 T2

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

 
12.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɭ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 35 ɤȼ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɭ 

ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ȼɚɡɨɜɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ȼɅ-35 ɤɜ ɢ ɅɊ-35 ɤȼ:  𝜆ଵ = 𝜆˅ˎ + 𝜆˓˃ˊ + 𝜆ː˄ = Ͳ,ͳ͵ + Ͳ,Ͳͳ + Ͳ,ͳ͵ = Ͳ,27 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ȼɅ-35 ɤȼ ɢ ɅɊ-35 ɤȼ: 

ଵݍ  = ˎ˅ݍ + ˊ˃˓ݍ +  ː˄, (102).˓˒ݍ

ଵݍ  = Ͳ,ͲͲͳ͸Ͷ + Ͳ,ͲͲͲͲ͹ + Ͳ,ͲͲ͵ͺ = Ͳ,ͲͲͷͶͺ 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ݌ଵ = ͳ − Ͳ,ͲͲͷͶͺ = Ͳ,ͻͻͶͷ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚ ɉɋ: 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ ȼ1-Ɍ1-ȼ3(ȼ2-Ɍ2-ȼ4): 𝜆ଶ = 𝜆ଷ = 𝜆˅ଵ + 𝜆˕ଵ + 𝜆˅ଷ + 𝜆ː˄ = Ͳ,Ͳʹ + Ͳ,ͲͲ͹ + Ͳ,ͲͲͻ + Ͳ,Ͳʹ = Ͳ,Ͳͷ͸ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ ȼ1-Ɍ1-ȼ3(ȼ2-Ɍ2-ȼ4): 

ଶݍ  = ଷݍ = ଵ˅ݍ + ଵ˕ݍ + ଷ˅ݍ + ଶݍ ː˄, (103).˓˒ݍ = Ͳ,ͲͲʹͶ͸Ͷ + Ͳ,ͲͲͲͷ + Ͳ,ͲͲͳʹʹͺ + Ͳ,ͲͲ͹Ͷ = Ͳ,ͲͲͶͶͺ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɨɱɤɢ ȼ1-Ɍ1-ȼ3(ȼ2-Ɍ2-ȼ4): ݌ଶ = ͳ − Ͳ,ͲͲͶͶͺ = Ͳ,ͻͻͷͷ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ ȼ5-ɄɅ (ȼ6-ɄɅ): 𝜆ସ = 𝜆ହ = 𝜆˅ହ + ͷ ∗ ሺ𝜆˕˒ሻ + 𝜆ː˄ = Ͳ,͸ͳ + ͷ ∗ Ͳ,ͲͲ͹ + Ͳ,͸ͳ = ͳ,ͷ͹ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ ȼ5-ɄɅ (ȼ6-ɄɅ): ݍସ = ଷହݍ = Ͳ,ͲͲͳͳ + ͷ ∗ Ͳ,ͲͲͲͲʹ + Ͳ,ͲͲͲͲͻ = Ͳ,ͲͲͳʹͻ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ݌ସ = ହ݌ = ͳ − Ͳ,ͲͲͳʹͻ = Ͳ,ͻͻͺ͹ 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

qВ6qВ5

qɋВ
qВ4qВ3

q1

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: 
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𝜆эˍ˅ଶ = 𝜆ଶሺ𝜆ଷሻ + 𝜆ସሺ𝜆ହሻ, (104) 

 𝜆эˍ˅ଵ = 𝜆эˍ˅ଶ = Ͳ,ͲͲͷ͸ + ͳ,ͷ͹ = ͳ,͸ʹ͸. 
эˍ˅ଵݍ  = эˍ˅ଶݍ = ଷሻݍଶሺݍ +  ହሻ, (105)ݍସሺݍ

эˍ˅ଵݍ  = эˍ˅ଶݍ = Ͳ,ͲͲͶͶͺ + Ͳ,ͲͲͳʹͻ = Ͳ,ͲͲͷ͹͹, ݌эˍ˅ଵ = эˍ˅ଶ݌ = ͳ − Ͳ,ͲͲͷ͹͹ = Ͳ,ͻͻͶʹ. 
 

qɋВ
q2эквq1экв

q1

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ȺȼɊ: 

 𝜆˒˔ = 𝜆эˍ˅ଵ ∗ эˍ˅ଶݍ + 𝜆эˍ˅ଶ ∗ эˍ˅ଵݍ + 𝜆˒˓ଵ ∗  эˍ˅ଵ, (106)ݍ

ଶ˓˒ݍ  = Ͳ,ͲͲͲͳͺͷ͸ ∗ Ͳ,ͲͲͶͶͺ + Ͳ,ͲͲͲͳͺͷ͸ ∗ Ͳ,ͲͲͶͶͺ + Ͳ,ͲͲͲͳͳ͸ ∗∗ Ͳ,ͲͲͲ͹Ͷ = Ͳ,ͲͲͲͲͲͳͺ͵ͷ 

ɇɚɯɨɞɢɦ Ʉɩɪ1 ɢ Ʉɩɪ2: 

65
26_

ɉɊI e1k  = Ͳ,ͲͲͲͲ͵͹ 

65
26_

2ɉɊ e1k  = Ͳ,ͲͲͲͲ͵͹ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: ݍ˒˔ = Ͳ,ͲͲͷ͹͹ + Ͳ,ͲͲͲͲ͵͹ ∗ Ͳ,ͲͲͳͺ ∗ Ͳ,ͲͲͳͺ + Ͳ,ͲͲͲͲͲ͵͹ ∗ Ͳ,ͲͲͳͺ ∗∗ Ͳ,ͲͲͳͺ = Ͳ,ͲͲͲͲ͵ͷ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ 

ɭɱɟɬɚ ȺȼɊ: 𝜆˔ = 𝜆˒˔ + 𝜆ଵ + 𝜆ː˄ = Ͳ,ͲͲͲͲ͸͵, ݍ˔ = ˔˒ݍ + ଵݍ = Ͳ,ͲͲͲͲ͵ͷ + ,ͲͲͲͷͶͺ = Ͳ,ͲͲͷͷͳͷ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ȺȼɊ: ݌˔ = ͳ − Ͳ,ͲͲͷͷͳͷ = Ͳ,ͻͻͶͶͺ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɪɟɦɹɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

B

q
t

ɧɛ 



, (107) 

0.005515
11,8

(0.000063 0.0000148)Bt  


 ɱɚɫ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

1
ɫ

ɫ

Ɍ


 , (108) 

1
15873

0.00006326ɫɌ    ˚˃˔ = ͳ,ͺ ˎе˕ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

0,105ɪ ɫɌ Ɍ  , (109) 

 

0,105 1,8 0,189ɪɌ     ɥɟɬ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ ɨɩɪɟɞɟɥɸ ɩɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

ሺ˃˅˓ሻ˔˒ݍ  = ˔ݍ ∗ эˍ˅ଵ݌ ∗ ˅˔݌ + Ͳ,ͷ ∗ эˍ˅ଵ݌ ∗ ˅˔݌ + Ͳ,ͷ ∗ эˍ˅ଵݍ ∗ ˅˔݌ + Ͳ,ͷ эˍ˅ଵݍ∗ ∗  (110) ,˅˔ݍ
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ሺ˃˅˓ሻ˔˒ݍ == Ͳ,ͲͲͷͷ ∗ ሺͳ − Ͳ,ͲͲͷ͹͹ሻ ∗ ሺͳ − Ͳ,ͲͲͳʹʹͺሻ + Ͳ,ͷ∗ ሺͳ − Ͳ,ͲͲͷ͹͹ሻ ∗ Ͳ,ͲͲͳʹʹͺ + Ͳ,ͷ ∗ Ͳ,ͲͲͷ͹͹∗ ሺͳ − Ͳ,ͲͲͳʹʹͺሻ + Ͳ,ͷ ∗ Ͳ,ͲͲͷ͹͹ ∗ Ͳ,ͲͲͳʹʹͺ = Ͳ,ͲͳͶ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ: ݍ=˔ݍ˒˔ሺ˃˅˓ሻ + ଵݍ = Ͳ,ͲͳͶ + Ͳ,ͲͲͷͶͺ = Ͳ,Ͳͳͺͻ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ: ݌˔ = ͳ − Ͳ,Ͳͳͺͻ = Ͳ,ͻͺͳ 
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13 ɆɈɅɇɂȿɁȺɓɂɌȺ, ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ, ɌȻ ɂ ɑɋ 
 
 
13.1 Ɇɨɥɧɢɟɡɚщɢɬɚ. 
Ɂɚɜɨɞɫɤɚɹ ɄɌɉ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɠɟɥɟɡɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɝɥɚɜɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ. ȼɫɟ ɛɥɨɤɢ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɧɢɯ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɚ  ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɚɦɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɤ 

ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɊȾ 34.21.122-87 «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ» Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ. Ʉɬɩ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ 

ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ -ɷɬɨ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɨɣ. 

13.2 Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ. 
Ɂɚɜɨɞ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɄɌɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɨɫɬɚɜɤɭ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɟɬɚɥɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɦɚɧɬɚɠɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɦɟɪ ɟɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɊȾ 34.21.122-87 , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɨɞɚ ɝɪɭɧɬɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ.  

ɇɚɛɨɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɡɚɜɨɞ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ: 

1) Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 8 ɲɬɭɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɭɝɥɨɜɨɣ 

ɪɚɜɧɨɩɨɥɨɱɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɋɌ-3, 50ɯ50 ɦɦ, ɞɥɢɧɨɣ - 2,5 ɦ 

2) ɋɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ 4ɯ40 ɦɦ, ɞɥɢɧɨɣ - 60 ɦ. 

Ɍɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɡɚɜɨɞ ɩɪɢɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤ ɢɡɞɟɥɢɸ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɜɤɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

13.3 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
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ɏɨɬɶ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɨɛɯɨɞɹɬɫɹ ɞɨɪɨɠɟ ɱɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, 

ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ. ȼ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɦ ɦɧɨɣ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɦɟɬɪɨ, ɬɨɧɧɟɥɟɣ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ ɬɨɦɭ 

ɩɨɞɨɛɧɨɟ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɋɚɦɢ ɠɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ 

ɥɢɧɢɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɟɣ ɱɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɛɟɥɹ ɭɯɨɞɹɬ ɜ 

ɡɟɦɥɸ ɭɠɟ ɭ ɄɌɉ ɢ ɜɵɯɨɞɹɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɛɥɢɡɢ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɩɚɫɬɶ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɢɰ, ɧɟɬ ɞɨɫɬɭɩɚ ɜɚɧɞɚɥɚɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɜɟɬɟɪ, ɝɪɚɞ, 

ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɞɟɪɟɜɶɹ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ). ȼɫɟ ɷɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɡɚɦɟɧɟ ɢɯ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 

ɫɮɟɪɚɯ. 

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɬɚɤ ɢ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɡ 

ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, 

ɱɬɨ ɧɟ ɦɚɥɨɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɟɡ ɜɪɟɞɚ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɟɫɹɬɤɢ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɄɅ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɦɟɞɧɨɣ 

ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɠɢɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɥɟɬ. 
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ȼ ɫɜɨɟɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹ ɩɪɨɢɡɜɟɥ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɫɯɟɦ, ɞɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɦɵ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 

ɤɚɛɟɥɶɧɵ, ɥɢɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: 

ɢ  ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 10 ɤȼ ɛɵɥɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɩɟɬɥɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɣ, ɞɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɦɵ 

ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ [18], ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɞɨ 20 ɤȼ ɧɚ ɫɟɥɢɬɟɛɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 

ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɞɚɧɢɹɦɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 4 ɷɬɚɠɚ ɢ ɜɵɲɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɦɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ: ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɦɨɧɬɚɠɟ ɤɚɛɟɥɹ 

ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɥɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ 

ɤɚɛɟɥɹ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 35 ɤɝ ɞɥɹ ɦɭɠɱɢɧ ɢ 15 ɤɝ ɞɥɹ ɠɟɧɳɢɧ. Ɋɚɛɨɬɭ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɛɪɟɡɟɧɬɨɜɵɟ 

ɪɭɤɚɜɢɰɵ); ɉɪɢ ɜɪɳɟɧɢɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ 

ɩɪɨɬɢɜ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɡɚɯɜɚɬɚ ɟɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɦɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɦɭɮɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ. 

ɉɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɤɚɛɟɥɶ, ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟ ɧɢɠɟ 5 ºC; ɦɭɮɬɵ ɧɚ 

ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤɪɟɩɟɠɚɦɢ ɧɚ ɞɨɫɤɚɯ; 

ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɟɪɟɤɚɬɤɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɤɨɧɰɵ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɭɞɚɥɢɬɶ 

ɬɨɪɱɚɳɢɟ ɢɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɵ; ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ, 

ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɞɨɩɭɫɤ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɞ ɧɚɞɡɨɪɨɦ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ 

ɪɚɛɨɬ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɪɭɩɩɭ V, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɵɲɟ 1000 ȼ 

ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɪɭɩɩɭ IV, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000 ȼ; ɤɚɬɭɲɤɭ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ ɢɥɢ ɧɚɫɬɢɥɭ; ɩɪɢ 
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ɧɚɝɪɟɜɟ ɤɚɛɟɥɹ ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɵɲɟ 380 ȼ; ɧɟ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɹ ɫɬɨɹɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɪɭɤɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɬɪɚɫɫɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɝɥɨɜɵɟ ɪɨɥɢɤɢ. 

13.4 Эɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ ɱɬɨ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɭɞɟɥɢɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ. ɉɨɞ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɧɨɪɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɣɨɧɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɟɟ ɫɪɟɞɭ, ɢ ɜ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ. ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɨɠɧɨ 

ɨɳɭɬɢɬɶ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ. ȼ ɦɨɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɟɬ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɦɨɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɠɢɜɵɟ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. ɇɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɲɭɦ 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɥɵɲɢɬ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 16 Ƚɰ ɞɨ 20 ɤȽɰ. Ɍɚɤɢɟ ɲɭɦɵ 

ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɤɨɪɨɧɟ, ɜ ɦɨɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɤɨɪɨɧɭ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭ ɦɟɧɹ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɢ 10 ɤȼ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɭɞɟɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɜɡɜɟɞɟɧɢɢ Ɍɉ. 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɨɬɜɨɞɢɦɵɟ ɩɨɞ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɄɌɉ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɌɉ. ɉɨ ɧɨɪɦɚɦ ɞɥɹ ɄɌɉ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɨɦ 10 ɤȼ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ: ɞɥɹ ɄɌɉ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɢɥɨɜɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ 100 

–250 ɤȼȺ – 50 ɦ2; ɞɥɹ ɄɌɉ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ 250 – 400, 

630 ɢ 1000 ɤȼȺ – 100 ɦ2; ɞɥɹ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ 

ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ 250 ɤȼȺ – 50 ɦ2. 

 

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨɬɜɨɞɚ ɡɟɦɟɥɶ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɍɉ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10/0,4 ɤȼ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: 

1) ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɨɞɧɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

100 –250 ɤȼȺ – 50 ɦ2; 
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2) ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

250 – 400, 630 ɢ 1000 ɤȼȺ – 100 ɦ2; 

3) ɞɥɹ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ 

250 ɤȼȺ – 50 ɦ2. 

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹ ɩɪɨɢɡɜɨɠɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɜɭɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɄɌɉ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 15 ɲɬ. Ɂɧɚɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹ ɦɨɝɭ ɜɵɫɱɢɬɚɬɶ ɫɤɨɥɶɤɨ 

ɡɟɦɥɢ ɦɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɨ: S = ͳͷ · ͳͲͲ = ͳͷͲͲ ˏʹ; 
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɳɢɬɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɄɌɉ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɞɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɩɨɞ ɤɚɠɞɵɦ 

ɦɚɫɥɹɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɦɚɫɥɚ 60 ɤɝ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɨɟɧ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ [18].  

ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɦɚɫɥɚ ɛɨɥɟɟ 600 ɤɝ, ɫ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 20 % ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɫ ɨɬɜɨɞɨɦ 

ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɪɟɧɚɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ; ɦɚɫɥɨ ɨɬɜɨɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɨɬ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɨɞ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɫɦ; ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɚɫɥɨ ɨɬɜɨɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɫɟɬɤɚɦɢ ɜɨ 

ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɦɭɫɨɪɚ; ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɛɟɡ ɨɬɜɨɞɚ ɦɚɫɥɚ ɜ 

ɞɪɟɧɚɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ; ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɫɨ 

ɫɥɨɟɦ ɝɪɚɜɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25 ɫɦ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɦɚɫɥɚ; ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɦɚɫɥɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚ 5 ɫɦ ɧɢɠɟ ɪɟɲɟɬɤɢ; ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɪɚɜɢɹ ɜ 

ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɩɨɞ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚ 7,5 ɫɦ ɧɢɠɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥ; ɞɧɨ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɭɤɥɨɧ 2 % ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɢɹɦɤɚ; ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; 

ɦɚɫɥɨ ɢ ɜɨɞɚ ɢɡ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɛɟɡ ɨɬɜɨɞɚ ɦɚɫɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɚɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 
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ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɚɫɥɚ 

(ɜɨɞɵ) ɜ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ. 

ȼ ɦɨɢɯ ɄɌɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɦɚɫɥɚ ɦɟɧɟɟ 600 

ɤɝ, ɚ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ ɦɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɜɨɞɚ ɦɚɫɥɚ. 

13.4 ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 

ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ (ɑɋ) - ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɛɟɞɫɬɜɢɣ (ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɑɋ), ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ (ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɑɋ), ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ, ɜɨɟɧɧɵɯ 

ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɛɵɫɬɪɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɠɢɡɧɶ ɥɸɞɟɣ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɥɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɮɥɨɪɭ ɢ ɮɚɭɧɭ. 

ɑɋ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ: ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ 

ɛɟɞɫɬɜɢɣ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ, ɚɜɚɪɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɚɜɚɪɢɣ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɡɞɚɧɢɣ, 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɝɢɛɟɥɶɸ 

ɥɸɞɟɣ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟɦ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɰ. 

ȼ ɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɑɋ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɚɜɚɪɢɣ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ, ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɛɟɞɫɬɜɢɣ, ɞɢɜɟɪɫɢɣ ɢɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɟɧɧɨ 

ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɪɟɬɶɫɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ Ȼɚɡɨɜɚɹ  ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɤɢɟ ɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɄɌɉ  ɞɥɹ ɧɟ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɣ, 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ.): ɡɚɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɢ ɞɨɪɨɝ ɧɚ 

ɪɟɦɨɧɬ ɢɥɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɨɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɡɞɨɜ ɢɥɢ 
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ɩɟɪɟɟɡɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ; ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɜɵɟɡɞɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ (ɈȼȻ) 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ 

ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɤɝ ɤɚɠɞɵɣ; ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɉɋ ɞɨɥɠɧɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɱɢɫɬɨɬɟ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɱɢɳɚɬɶɫɹ ɨɬ ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ; ɤɭɪɟɧɢɟ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɫ 

ɜɵɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ; ɜɫɟ ɩɪɨɟɡɞɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨɥɠɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɭɛɨɪɤɭ ɫɭɯɨɣ  ɬɪɚɜɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ ɢ ɧɚ 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɛɥɢɠɟ 100 ɦ); ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɟɡ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɹɳɢɤɨɦ ɫ ɩɟɫɤɨɦ 

ɨɛɴɟɦɨɦ 0,5 ɤɭɛ. ɦ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; ɦɟɫɬɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɞɨɪɨɝ ɢɥɢ ɩɭɬɢ 

ɨɛɴɟɡɞɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ; 

ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɨɝɧɹ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɦɭɫɨɪɚ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ; ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ  ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ [15]; ɧɚ ɩɭɬɹɯ 

ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɢ ɮɭɧɰɤɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɱɟɟ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ  ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; ɩɪɨɟɡɞɵ ɜɨɤɪɭɝ ɡɞɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ; ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɬɨɜɵɯ ɜɚɝɨɧɱɢɤɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ; ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɝɨɫɩɨɠɧɚɞɡɨɪɚ 

ɜɨɡɜɨɞɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɞɚɧɢɹ; ɩɨɞɴɟɡɞɵ ɤ ɩɨɠɚɪɧɵɦ 

ёɦɤɨɫɬɹɦɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɫɟɝɞɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵ, ɚ 

ɡɢɦɨɣ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚɥɟɞɶ ɢ ɫɧɟɝ; ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɨɟɡɞɚɯ, ɩɨɞ ɚɪɤɚɦɢ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɟɡɞɚ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ Ȼɚɡɨɜɚɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɩɨɠɚɪɧɵɦ ɢɧɜɟɧɬɚɪɟɦ: ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɈɉȺ – 

100 [30]; ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ( ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɪɭɤɚɜɚ, ɫɬɜɨɥɵ, 

ɩɟɧɧɵɟ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ, ɹɳɢɤɢ ɫ ɩɟɫɤɨɦ); ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ 
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ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ Ɉɍ – 80 ɢ Ɉɍ – 25, ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-

ɩɟɧɧɵɣ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ Ɉȼɉ – 100 

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ. ɉɨɪɹɞɨɤ 

ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ: ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɦɟɧɵ ɪɭɤɨɜɨɞɢ ɬɭɲɟɧɢɟ 

ɩɨɠɚɪɚ ɞɨ ɩɪɢɛɵɬɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; ɩɨ ɩɪɢɛɵɬɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɲɢɣ; ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɭɲɢɬɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɪɭɱɧɵɦɢ ɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɦɢ 

ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ; ɫɧɹɬɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɥɨ 

ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɞɟɠɭɪɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɛɟɡ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɟɝɨ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɬɭɲɟɧɢɸ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɨɪɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: ɬɭɲɢɬɶ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɟɧɧɵɦ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɪɭɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɵɯɚɧɢɹ; ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɤɨɜɪɢɤɢ, ɛɨɬɢɧɤɢ; ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɸ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɩɨ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ; ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɬɭɲɟɧɢɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧ ɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ; 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɭɲɢɬɶ ɩɟɧɧɵɦɢ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɩɨɪɨɲɨɤ ɨɝɧɟɬɭɲɚɳɟɣ; ɩɪɢ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɵɲɟ 

1000 ȼ ɬɭɲɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɡɚɯɨɞɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ (ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɨ, ɥɸɤ, 

ɞɜɟɪɶ); ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɲɢɧ. 
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14 ȾɂɋɉȿɌɑȿɊɋɄɈȿ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ, ɌȿɅȿɆȿɏȺɇɂɄȺ ɂ 
ɋɊȿȾɋɌȼȺ ɋȼəɁɂ, ɍɑȿɌ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ 

 
 
Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ - ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ: 

1) ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ; 

2) ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɬ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 220-750 ɤȼ; 

3) ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 

4) ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɚɧɵ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɟɫɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɨɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɫɬɪɚɧɵ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɈȾɍ) ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɚɦɵɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ - ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ 

ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ - ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. Ⱦɟɠɭɪɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
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ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɚɧɵ.  

 Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɦɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ (ɫɯɟɦɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦɵ). 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɈȾɍ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 

ɩɨɦɢɦɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɚɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ 

ɜɟɞɟɧɢɟ. ȼɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ - ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 

ɢɥɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɬɶɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɬɨɝɨ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɫɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɭɱɚɫɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 

ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɢɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɞɜɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱥ ɢ Ȼ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ Ȼ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ Ⱥ. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɞɚɧɧɨɣ ɉɋ. ɇɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 
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ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɟɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɜɟɞɟɧɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ - ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɜɟɞɟɧɢɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɈȾɍ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɬɚ ɢɥɢ ɢɧɚɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɫɥɭɠɛɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɈȾɍ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɫɜɨɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

Ɍɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɚ- ɷɬɨ ɧɚɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɭɱɢɦ ɱɬɨ 

ɠɟ ɢɡ ɫɟɛɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɢ ɫ ɱɟɦ ɟɟ ɟɞɹɬ ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ-ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɬɚɧɰɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 

Ⱥɋɍ Ɍɉ - ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɉɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ⱥɋɍ Ɍɉ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɤɚɤ: ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ); ɬɩɭɥɶɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɩɚɧɟɥɢ ɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ; ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȾɌɍ); 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (SCADA); ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ȺɋɄɍɗ). ȼɫɟ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜɨɟɞɢɧɨ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɪɚɛɨɬɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɫɜɹɡɢ: ɩɨ ȼɅ; ɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɜɹɡɢ; ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɟ; ȼɑ-

ɫɜɹɡɶ. 
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Ʉ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ: 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɫɪɟɞɟ. Ɉɧɢ ɨɛɹɡɚɧɵ 

ɬɨɱɧɨ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɬɨɱɧɨ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ⱥɋɍ 

Ɍɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɪɚɛɨɬɨɣ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. ɗɬɨ ɜɫɟ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɋ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɚɠɟ ɬɚɦ ɝɞɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ: 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɪɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SCADA ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ 

ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɚɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɨ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɜɫɟ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɟɥɢ ɛɭɞɟɬ ɞɨɩɭɳɟɧɚ ɨɲɢɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɨɢɧɮɨɪɦɢɪɭɟɬ, ɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɩɪɢɦɟɬ ɦɟɪɵ ɤ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɫɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ ɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɢ 

ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ 

ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɶ ɷɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɱɬɨ ɬɨ ɨɬɤɚɡɚɬɶ. 

ɑɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɚɤɨɣ ɬɨ ɱɚɫɬɢ, 

ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɟɞɭ ɨɲɢɛɨɤ ɢ ɫɛɨɟɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɞɪɭɝɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. Ɍɚɤɢɟ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɛɵɜɚɸɬ, ɨɬ ɧɢɯ ɧɟ ɤɭɞɚ ɧɟ ɞɟɬɶɫɹ, ɧɨ ɫɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɪɟɞɤɨ. 
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ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɫɞɟɥɚɸ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ ɛɟɡ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɚ 

ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɢ 

ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. Ⱥ ɜɨɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɬɪɭɞ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɦɵ ɛɭɞɟɦ 

ɜɧɟɞɪɹɬɶ, ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɛɭɞɭɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɯ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢ ɫɥɚɛɵɟ ɦɟɫɬɚ. Ⱥ ɭɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɚɬɶ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɚɬɶ ɟɟ ɤ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

(ȺɋɄɍɗ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ (PLɋ, GPRS, RS ɢ ɬ.ɞ.) ɢ ɧɚ ɥɸɛɨɦ 

ɨɛɴɟɤɬɟ, ɨɬ ɩɨɞɴɟɡɞɚ ɞɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ. 

ȼɫɟ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ 

ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ, ɨ ɜɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɜɵɹɜɢɬɶ ɮɚɤɬɵ ɯɢɳɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ 

ɧɟɩɥɚɬɟɥɶɳɢɤɨɜ. ȼɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɉɄ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ 

ɦɧɨɝɨɬɚɪɢɮɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɥɚɬɵ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɩɢɫɤɢ ɫɱɟɬɨɜ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ 

ɋɜɨɛɨɞɧɨɝɨ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɯɟɦɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɪɟɲɢɬɶ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɱɬɟɧɵ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ.  

ȼ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɠɢɥɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɞɟɬɫɤɢɯ 

ɫɚɞɨɜ, ɲɤɨɥ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɳɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɄɌɉ 10/0,4 ɤȼ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɢ 10 ɤȼ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ1 - ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 

Ʌɢɧɢɹ ɪɚɫɱ.ɥɢɧ Ɋ , ɤȼɬ ɪɚɫɱ.ɥɢɧ Q , ɤɜɚɪ ɪɚɫɱ.ɥɢɧ S , ɤȼȺ 

1 2 3 4 

Ɍɉ1-ɮ1 177,84 35,53 130,881 

Ɍɉ1-ɮ2 226,1 48,26 166,489 

Ɍɉ1-ɮ3 226,1 48,26 166,849 

Ɍɉ1-ɮ4 119 25,4 87,815 

Ɍɉ2-ɮ1 262,08 52,36 192,878 

Ɍɉ2-ɮ2 233,1 48,08 171,676 

Ɍɉ2-ɮ3 239,4 47,88 176,194 

Ɍɉ3-ɮ1 239,4 47,88 176,194 

Ɍɉ3-ɮ2 177,84 35,53 130,881 

Ɍɉ3-ɮ3 145 29 106,717 

Ɍɉ3-ɮ4 180 36 132,476 

Ɍɉ4-ɮ1 209,328 51,393 155,556 

Ɍɉ4-ɮ2 128 27,65 94,507 

Ɍɉ4-ɮ3 183,7 45,4 136,563 

Ɍɉ4-ɮ4 196,8 46 145,856 

Ɍɉ5-ɮ1 235,5 59,25 175,254 

Ɍɉ5-ɮ2 261,6 52,32 192,532 

Ɍɉ5-ɮ3 119 25,4 87,815 

Ɍɉ5-ɮ4 105,85 21,17 77,903 

Ɍɉ6-ɮ1 195,9 48,125 145,582 

Ɍɉ6-ɮ2 168 33,6 123,645 

Ɍɉ6-ɮ3 168 33,6 123,645 

Ɍɉ6-ɮ4 211,5 51,825 157,153 

Ɍɉ7-ɮ1 214,908 56,053 160,285 

Ɍɉ7-ɮ2 285,98 70,44 205,557 

Ɍɉ7-ɮ3 300,75 65,35 222,112 
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Ɍɉ8-ɮ1 407,4 113 305,116 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ1  

1 2 3 4 

Ɍɉ8-ɮ2 137,3 30,1 101,441 

Ɍɉ8-ɮ3 274,2 63,56 203,134 

Ɍɉ9-ɮ1 218,778 56,413 163,054 

Ɍɉ9-ɮ2 136,628 54,123 106,057 

Ɍɉ10-ɮ1 295,8 63,19 218,292 

Ɍɉ10-ɮ2 317,4 67,51 234,188 

Ɍɉ10-ɮ3 188,2 47 139,993 

Ɍɉ11-ɮ1 237,6 48,42 174,997 

Ɍɉ11-ɮ2 257,4 52,38 183,57 

Ɍɉ11-ɮ3 254,6 52,18 181,203 

Ɍɉ12-ɮ1 343,68 78,459 254,411 

Ɍɉ12-ɮ2 251,4 81,98 190,835 

Ɍɉ12-ɮ3 195 40,35 143,71 

Ɍɉ13-ɮ1 314,25 69,06 232,202 

Ɍɉ13-ɮ2 319,2 63,84 2234,925 

Ɍɉ13-ɮ3 143,192 80,719 118,628 

Ɍɉ14-ɮ1 92 40 72,399 

Ɍɉ14-ɮ2 460 198 361,424 

Ɍɉ14-ɮ3 168 33,6 123,645 

Ɍɉ15-ɮ1 319,2 63,84 234,925 

Ɍɉ15-ɮ2 319,2 63,84 234,925 

Ɍɉ15-ɮ3 135 27,45 99,422 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ2 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ IɊ, Ⱥ L, ɤɦ ΔU, % 
1 2 3 4 

Ɍɉ1-ɮ1 151,168 0,108 2,5 

Ɍɉ1-ɮ2 192,7 0,104 1,7 

Ɍɉ1-ɮ3 192,7 0,104 1,7 
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Ɍɉ1-ɮ4 101,4 0,088 2,7 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ2 

1 2 3 4 

Ɍɉ2-ɮ1 222,7 0,128 2,4 

Ɍɉ2-ɮ2 198,4 0,2 3,4 

Ɍɉ2-ɮ3 203,5 0,184 3,2 

Ɍɉ3-ɮ1 203,5 0,04 0,7 

Ɍɉ3-ɮ2 151,2 0,108 2,6 

Ɍɉ3-ɮ3 123,26 0,348 4,2 

Ɍɉ3-ɮ4 153,01 0,18 4,3 

Ɍɉ4-ɮ1 179,67 0,1 2,05 

Ɍɉ4-ɮ2 109,1 0,164 3,9 

Ɍɉ4-ɮ3 157,7 0,096 1,7 

Ɍɉ4-ɮ4 168,5 0,016 0,3 

Ɍɉ5-ɮ1 202,4 0,26 4,5 

Ɍɉ5-ɮ2 222,4 0,068 1,3 

Ɍɉ5-ɮ3 101,4 0,044 1,4 

Ɍɉ5-ɮ4 89,9 0,284 4,5 

Ɍɉ6-ɮ1 168,1 0,08 1,5 

Ɍɉ6-ɮ2 142,8 0,016 0,4 

Ɍɉ6-ɮ3 142,8 0,044 0,9 

Ɍɉ6-ɮ4 181,5 0,108 2,2 

Ɍɉ7-ɮ1 185,1 0,12 2,5 

Ɍɉ7-ɮ2 237,4 0,064 1,05 

Ɍɉ7-ɮ3 256,5 0,128 2,2 

Ɍɉ8-ɮ1 352,4 0,088 1,07 

Ɍɉ8-ɮ2 117,2 0,092 2,4 
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Ɍɉ8-ɮ3 234,6 0,072 1,2 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ2 

1 2 3 4 

Ɍɉ9-ɮ1 188,3 0,12 2,6 

Ɍɉ9-ɮ2 122,5 0,104 2,8 

Ɍɉ10-ɮ1 252,1 0,104 1,8 

Ɍɉ10-ɮ2 270,5 0,096 1,5 

Ɍɉ10-ɮ3 161,7 0,012 0,2 

Ɍɉ11-ɮ1 202,1 0,172 2,9 

Ɍɉ11-ɮ2 218,9 0,188 3,5 

Ɍɉ11-ɮ3 209,3 0,014 0,25 

Ɍɉ12-ɮ1 293,8 0,08 1,3 

Ɍɉ12-ɮ2 220,4 0,132 2,5 

Ɍɉ12-ɮ3 165,9 0,128 2,4 

Ɍɉ13-ɮ1 268,2 0,092 1,4 

Ɍɉ13-ɮ2 271,4 0,1 1,5 

Ɍɉ13-ɮ3 137,02 0,22 4,8 

Ɍɉ14-ɮ1 83,6 0,14 3,6 

Ɍɉ14-ɮ2 417,4 0,24 3,5 

Ɍɉ14-ɮ3 142,8 0,072 1,6 

Ɍɉ15-ɮ1 271,4 0,084 1,3 

Ɍɉ15-ɮ2 271,4 0,06 0,9 

Ɍɉ15-ɮ3 144,8 0,108 2,7 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ3 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ 

Ʌɢɧɢɹ IɊ, Ⱥ ΔP, ɤȼɬ ΔW, ɤȼɬ·ɱ 

1 2 3 4 
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Ɍɉ1-ɮ1 151,168 7,992 8775,3 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ3 

1 2 3 4 

Ɍɉ1-ɮ2 192,7 6,601 7248 

Ɍɉ1-ɮ3 192,7 6,601 7248 

Ɍɉ1-ɮ4 101,4 5,863 6437,8 

Ɍɉ2-ɮ1 222,7 10,856 11920,9 

Ɍɉ2-ɮ2 198,4 13,453 14722,2 

Ɍɉ2-ɮ3 203,5 13,023 14299,9 

Ɍɉ3-ɮ1 203,5 2,831 3108,7 

Ɍɉ3-ɮ2 151,2 7,992 8775,4 

Ɍɉ3-ɮ3 123,26 10,177 11174,9 

Ɍɉ3-ɮ4 153,01 13,646 14984,3 

Ɍɉ4-ɮ1 179,67 7,433 8161,9 

Ɍɉ4-ɮ2 109,1 8,964 9842,9 

Ɍɉ4-ɮ3 157,7 5,499 6038,9 

Ɍɉ4-ɮ4 168,5 1,045 1148,1 

Ɍɉ5-ɮ1 202,4 18,207 19991,5 

Ɍɉ5-ɮ2 222,4 5,747 6310,3 

Ɍɉ5-ɮ3 101,4 2,931 3218,9 

Ɍɉ5-ɮ4 89,9 8,273 9083,9 

Ɍɉ6-ɮ1 168,1 5,208 5719,1 

Ɍɉ6-ɮ2 142,8 1,056 1160,3 

Ɍɉ6-ɮ3 142,8 2,905 3190,7 

Ɍɉ6-ɮ4 181,5 8,193 8996,8 

Ɍɉ7-ɮ1 185,1 9,47 10399 

Ɍɉ7-ɮ2 237,4 4,867 5344,6 
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Ɍɉ7-ɮ3 256,5 11,366 12480,5 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ3 

1 2 3 4 

Ɍɉ8-ɮ1 352,4 6,881 7556,03 

Ɍɉ8-ɮ2 117,2 5,793 6361,6 

Ɍɉ8-ɮ3 234,6 5,347 5871,8 

Ɍɉ9-ɮ1 188,3 9,8 10761,4 

Ɍɉ9-ɮ2 122,5 7,159 7860,8 

Ɍɉ10-ɮ1 252,1 8,92 9794,5 

Ɍɉ10-ɮ2 270,5 7,581 8324,6 

Ɍɉ10-ɮ3 161,7 0,722 793,2 

Ɍɉ11-ɮ1 202,1 12,009 13186,5 

Ɍɉ11-ɮ2 218,9 15,403 16913,4 

Ɍɉ11-ɮ3 209,3 1,048 1150,8 

Ɍɉ12-ɮ1 293,8 7,387 8111,1 

Ɍɉ12-ɮ2 220,4 10,960 12034,5 

Ɍɉ12-ɮ3 165,9 8,12 8916,8 

Ɍɉ13-ɮ1 268,2 7,143 7843,06 

Ɍɉ13-ɮ2 271,4 7,947 8726,1 

Ɍɉ13-ɮ3 137,02 13,374 14685,4 

Ɍɉ14-ɮ1 83,6 6,34 6961,7 

Ɍɉ14-ɮ2 417,4 26,334 28915,2 

Ɍɉ14-ɮ3 142,8 4,755 5221,2 

Ɍɉ15-ɮ1 271,4 6,675 7329,9 

Ɍɉ15-ɮ2 271,4 4,768 5235,7 

Ɍɉ15-ɮ3 144,8 6,533 7173,62 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɲɢɧɚɦ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩ/ɫ ɪɚɫɱ.Ɍɉ.iP , ɤȼɬ ɪɚɫɱ.Ɍɉ.iQ , ɤɜɚɪ ɪɚɫɱ.Ɍɉ.iS , ɤȼȺ 

1 2 3 4 

Ɍɉ-1 715,88 150,5 731,529 

Ɍɉ-2 712,62 143,93 727,01 

Ɍɉ-3 718,83 143,73 733,059 

Ɍɉ-4 670,758 160,003 689,578 

Ɍɉ-5 691,8 151,95 708,291 

Ɍɉ-6 690,9 155,81 708,251 

Ɍɉ-7 639,618 158,932 659,068 

Ɍɉ-8 786,03 198,95 810,817 

Ɍɉ-9 347,406 107,776 363,74 

Ɍɉ-10 317,4 67,51 783,496 

Ɍɉ-11 715,4 147,94 730,536 

Ɍɉ-12 759,48 193,229 783,676 

Ɍɉ-13 754,422 206,899 782,279 

Ɍɉ-14 694 264,24 742,603 

Ɍɉ-15 744 149,25 758,822 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ5 – Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

ɌɉS , 

 ɤȼȺ. 

ɬɪS , 

 ɤȼȺ 
ɡɚɝɪК  

Ɇɚɪɤɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

1 2 3 4 5 

Ɍɉ-1 765,4 510,273 0,6 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-2 749,4 499,6 0,6 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-3 756,9 504,6 0,6 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-4 737,8 491,8 0,58 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-5 739,9 493,3 0,59 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-6 761,9 507,9 0,6 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-7 814,5 543 0,64 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-8 844,6 563 0,67 2ɌɆ  630/10 
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Ɍɉ-9 372,2 496,3 0,59 ɌɆ  630/10 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ5 
1 2 3 4 5 

Ɍɉ-10 820,8 547,2 0,65 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-11 756,2 504,1 0,6 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-12 813,6 542,4 0,64 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-13 805,5 536,9 0,64 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-14 769,5 513 0,61 2ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-15 788,8 525,9 0,63 2ɌɆ  630/10 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ6 -  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ  

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
   ɯɯI ,  %  ɤɡU ,  % ɯɯɊ , 

 ɤȼɬ 

 ɤɡɊ , 

 ɤȼɬ  

Ɇɚɪɤɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

1 2 3 4 5 6 

Ɍɉ-1 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-2 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-3 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-4 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-5 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-6 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-7 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-8 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-9 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-10 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-11 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-12 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-13 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-14 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

Ɍɉ-15 2 6,5 2 7,6 ɌɆ  630/10 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ7 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ  

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
ɬɪP , ɤȼɬ ɬɪQ , ɤɜɚɪ 

1 2 3 
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Ɍɉ-1 9,96 53,91 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ7 

1 2 3 

Ɍɉ-2 9,96 53,91 

Ɍɉ-3 9,96 53,91 

Ɍɉ-4 9,936 53,886 

Ɍɉ-5 9,948 53,898 

Ɍɉ-6 9,96 53,91 

Ɍɉ-7 10,01 53,96 

Ɍɉ-8 10,049 53,999 

Ɍɉ-9 9,948 53,898 

Ɍɉ-10 10,022 53,973 

Ɍɉ-11 9,96 53,91 

Ɍɉ-12 10,01 53,96 

Ɍɉ-13 10,01 53,96 

Ɍɉ-14 9,972 53,922 

Ɍɉ-15 9,997 53,947 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ8 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
 10

.
ɤȼ

Ɍɉ iP , ɤȼɬ   10
.

ɤȼ
Ɍɉ iQ , ɤɜɚɪ   10

.
ɤȼ

Ɍɉ iS , ɤȼȺ 

1 2 3 4 

Ɍɉ-1 759,9 165,066 777,715 

Ɍɉ-2 745,5 155,9 761,7 

Ɍɉ-3 752,9 155,8 768,9 

Ɍɉ-4 728 177,5 749,3 

Ɍɉ-5 732,1 169,4 751,482 

Ɍɉ-6 753,6 174,2 773,6 

Ɍɉ-7 801,8 198,9 826,1 

Ɍɉ-8 829,1 213,7 856,2 

Ɍɉ-9 365,6 117,6 384,04 

Ɍɉ-10 811,6 184,8 832,4 

Ɍɉ-11 750,8 160,06 767,6 

Ɍɉ-12 798,6 207,9 825,2 
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Ɍɉ-13 786,8 220,7 817,2 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ8 

1 2 3 4 

Ɍɉ-14 730,0 278,7 781,5 

Ɍɉ-15 783,6 162,2 800,2 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ9 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ 
 ɪ.ɥ.ɧɨɪɦɊ ,  

   ɤȼɬ 

  ɪ.ɥ.ɧɨɪɦQ , 

    ɤɜɚɪ 

  ɪ.ɥ.ɧɨɪɦS , 

   ɤȼȺ 

1 2 3 4 

ɂɉ-Ɍɉ15 783,6 162,2 800,2 

Ɍɉ15-Ɍɉ14 1440,7 413 1498,8 

Ɍɉ14-Ɍɉ1 1414,2 427,2 1477,3 

Ɍɉ1-Ɍɉ2 1430,9 305,4 1463,2 

Ɍɉ2-Ɍɉ3 - - - 

Ɍɉ3-Ɍɉ4 1405,7 317,8 1441,1 

Ɍɉ4-Ɍɉ13 1442 380,5 1491,4 

Ɍɉ13-ɂɉ 786,8 220,7 817,186 

ɂɉ-Ɍɉ11 750,8 160,1 767,6 

Ɍɉ11-Ɍɉ10 1481,2 326,3 1516,7 

Ɍɉ10-Ɍɉ9 1140,6 290,6 1177,1 

Ɍɉ9-Ɍɉ8 1111,7 309,9 1154,2 

Ɍɉ8-Ɍɉ7 - - - 

Ɍɉ7-Ɍɉ6 1475,2 353,2 1516,9 

Ɍɉ6-Ɍɉ5 1410,3 326,2 1447,6 

Ɍɉ5-Ɍɉ12 11457,5 360,4 1501,4 

Ɍɉ12-ɂɉ 798,6 207,9 825,2 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ10 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ IɊ, Ⱥ L, ɤɦ ΔU, % 
1 2 3 4 

ɂɉ-Ɍɉ15 191,8 0,49 0,595 
Ɍɉ15-Ɍɉ14 138,6 0,128 0,112 
Ɍɉ14-Ɍɉ1 86,9 0,288 0,158 
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Ɍɉ1-Ɍɉ2 35,03 0,244 0,054 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ10 

1 2 3 4 
Ɍɉ2-Ɍɉ3 15,8 0,176 0,018 
Ɍɉ3-Ɍɉ4 67,04 0,284 0,121 
Ɍɉ4-Ɍɉ13 117 0,176 0,13 
Ɍɉ13-ɂɉ 171,5 0,6 0,651 
ɂɉ-Ɍɉ11 212,6 0,4 0,388 

Ɍɉ11-Ɍɉ10 161,5 0,184 0,135 
Ɍɉ10-Ɍɉ9 106 0,168 0,081 
Ɍɉ9-Ɍɉ8 80,5 0,268 0,098 
Ɍɉ8-Ɍɉ7 22,4 0,072 0,0077 
Ɍɉ7-Ɍɉ6 31,7 0,18 0,026 
Ɍɉ6-Ɍɉ5 83,3 0,284 0,108 
Ɍɉ5-Ɍɉ12 133,4 0,116 0,071 
Ɍɉ12-ɂɉ 188,4 0,47 0,404 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ11– ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

10ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ IɊ, Ⱥ ΔP, ɤȼɬ ΔW, ɤȼɬ·ɱ 
1 2 3 4 

ɂɉ-Ɍɉ15 191,8 14,6 18863,2 
Ɍɉ15-Ɍɉ14 138,6 1,989 2569,8 
Ɍɉ14-Ɍɉ1 86,9 1,76 2273,9 
Ɍɉ1-Ɍɉ2 35,03 0,242 312,6 
Ɍɉ2-Ɍɉ3 15,8 0,035 45,22 
Ɍɉ3-Ɍɉ4 67,04 1,033 1334,6 
Ɍɉ4-Ɍɉ13 117 1,95 2519,4 
Ɍɉ13-ɂɉ 171,5 14,28 18449,8 
ɂɉ-Ɍɉ11 212,6 10,413 13453,6 

Ɍɉ11-Ɍɉ10 161,5 2,762 3568,5 
Ɍɉ10-Ɍɉ9 106 1,086 1403,1 
Ɍɉ9-Ɍɉ8 80,5 0,998 1289,4 
Ɍɉ8-Ɍɉ7 22,4 0,022 28,4 
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Ɍɉ7-Ɍɉ6 31,7 0,104 134,4 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ11 

1 2 3 4 
Ɍɉ6-Ɍɉ5 83,3 1,134 1465,1 
Ɍɉ5-Ɍɉ12 133,4 1,188 1534,9 
Ɍɉ12-ɂɉ 188,4 9,607 12412,2 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

Ʌɢɬ. Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ
ɛ

Ⱦ
ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ

Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɉ/ɫ «Ȼɚɡɨɜɚɹ»

35/10 ɤȼ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ.Ʉɨɧɬɪ.

ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

Ʌɢɫɬ     1 Ʌɢɫɬɨɜ  7
ȺɦȽɍ

Ʉɚɮɟɞɪɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɋɟɰɟɧɡɟɧ
ɬ

ɍɬɜɟɪɞ.

Ƚɭɥɟɜɢɱ 
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ɁɌɉ-067

2*400

ɁɌɉ-130
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ɁɌɉ-145
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ɁɌɉ-49

2*400

ɁɌɉ-25

2*400

ɁɌɉ-136

2*400

ɁɌɉ-21

2*400

ɁɌɉ-50

2*400

ɁɌɉ-12

2*400

ɁɌɉ-205

2*400
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2*630
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ɁɌɉ-129

400

ɁɌɉ-147
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

Ʌɢɬ. Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ
ɛ

Ⱦ
ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ ɋɯɟɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 0.4 

ɤȼ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɉ/ɫ «Ȼɚɡɨɜɚɹ»
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ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

Ʌɢɫɬ     2 Ʌɢɫɬɨɜ  7
ȺɦȽɍ

Ʉɚɮɟɞɪɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ
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ɬ
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Ⱥ
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ɄɌɉ-2

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-3

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-4

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-5

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-6

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-10

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-7

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-8

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-9

630ɤȼȺ

ɄɌɉ-11

2ɯ630ɤȼȺ

ɄɌɉ-12

2ɯ630ɤȼȺ
ɄɌɉ-13

2ɯ630ɤȼȺ

ɍɥ. 40 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ

ɍɥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɚɹ
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

Ɏɢɞɟɪ № ɧɚ ɩɥɚɧɟ
Ɍɉ1- ɮ1 1-2

Ɍɉ1- ɮ2 3-4

Ɍɉ1- ɮ3 5-6

Ɍɉ1- ɮ4 7

Ɍɉ2- ɮ1 9-11

Ɍɉ2- ɮ2 8,13

Ɍɉ2- ɮ3 15-16

Ɍɉ3- ɮ1 17-18

Ɍɉ3- ɮ2 28-29

Ɍɉ3- ɮ3 30-40

Ɍɉ3- ɮ4 41

Ɍɉ4- ɮ1 43-45

Ɍɉ4- ɮ2 46-47

Ɍɉ4- ɮ3 42

Ɍɉ4- ɮ4 48

Ɍɉ5- ɮ1 60-61

Ɍɉ5- ɮ2 49-50

Ɍɉ5- ɮ3 51

Ɍɉ5- ɮ4 52-59

Ɍɉ6- ɮ1 83-84

Ɍɉ6- ɮ2 85

Ɍɉ6- ɮ3 86

Ɍɉ6- ɮ4 87,90

Ɍɉ7- ɮ1 98-99,102

Ɍɉ7- ɮ2 100-101

Ɏɢɞɟɪ № ɧɚ ɩɥɚɧɟ
Ɍɉ7- ɮ3 102-103

Ɍɉ8- ɮ1 97

Ɍɉ8- ɮ2 88

Ɍɉ8- ɮ3 95-96

Ɍɉ9- ɮ1 105-107

Ɍɉ9- ɮ2 108-111

Ɍɉ10- ɮ1 91-92

Ɍɉ10- ɮ2 89,93

Ɍɉ10- ɮ3 94

Ɍɉ11- ɮ1 69,71-73

Ɍɉ11- ɮ2 75,77-78

Ɍɉ11- ɮ3 79-80

Ɍɉ12- ɮ1 82-81

Ɍɉ12- ɮ2 76,74

Ɍɉ12- ɮ3 67-68

Ɍɉ13- ɮ1 64-66

Ɍɉ13- ɮ2 19-20

Ɍɉ13- ɮ3 21,27,70

Ɍɉ14- ɮ1 12

Ɍɉ14- ɮ2 14

Ɍɉ14- ɮ3 22

Ɍɉ15- ɮ1 23-24

Ɍɉ15- ɮ2 25-26

Ɍɉ15- ɮ3 62-63

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɞɪɭɤ ɇ.ɋ.

Ʉɨɡɥɨɜ 
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Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
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ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

Ʌɢɬ. Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ
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Ⱦ
ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ ɋɯɟɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 
ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɉ/ɫ «Ȼɚɡɨɜɚɹ»
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ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 

ɂɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫɶ Ⱦɚɬɚ

Ʌɢɬɟɪ
ɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚɛ

Ⱦ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɉɨɡ.

Ɉɛɨɡɧ.

QF

QS

QW

F

QB

Q ȼɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ

Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,244 ɤɦ

~3 x 10 kV, 50Hz ~3 x 10 kV, 50Hz1 ɫ.ɲ. 2 ɫ.ɲ.

QB

Q1 Q2

ɉ/ɫ «Ȼɚɡɨɜɚɹ 35/10»

Q3 Q4 Q5 Q6

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,128 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,288 ɤɦ

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,49 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,6 ɤɦ

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,4 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,47 ɤɦ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ.Ʉɨɧɬɪ.

ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

Ʌɢɫɬ 4    Ʌɢɫɬɨɜ  7
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ

ɍɬɜɟɪɞ.

Ƚɭɥɟɜɢɱ ɋ.ɇ.

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,176 ɤɦ

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,284 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ50

0,176 ɤɦ
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QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-13

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8

F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-11

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8 F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-10

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8 F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-8

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8 F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-7

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8

F3 F8

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-15

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-14

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F4 F9

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-1

2ɯ630

QW4

F5 F6 F7 F8

T2T1

F3 F10 F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-2

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8

F1

QF1

QW1

QW3

QW2

Ɍɉ-9

630

F2 F3

T1

F4 F9

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-5

2ɯ630

QW4

F5 F6 F7 F8

T2T1

F3 F10F4 F9

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-6

2ɯ630

QW4

F5 F6 F7 F8

T2T1

F3 F10 F3

F1 F2

QF1 QF2

QB

QW1

QW3 QS1

QW2

Ɍɉ-12

2ɯ630

QW4

F4 F5 F6 F7

T2T1

F8

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,184 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,168 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,268 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,072 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,180 ɤɦ

Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,284 ɤɦ
Ⱥɉȼɉ2Ƚ 3ɯ70

0,116 ɤɦ

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ

1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ 2 ɫ.ɲ. 10ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 10ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ

1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
1 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ
2 ɫ.ɲ. 

0,4ɤȼ

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
Ȼɨɞɪɭɤ ɇ.ɋ.
Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

Ʉɨɡɥɨɜ 
Ⱥ.ɇ.
ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
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Ʌɢɬ. Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚ
ɛ

ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ

Ʌɢɫɬ 5 Ʌɢɫɬɨɜ 7

Ⱥ ȼ ɋ

Q1 L1 L2 L3
A1

10 ɤȼ

ɉɨɹɫɧɹɸɳɚɹ 
ɫɯɟɦɚ

QSG1

TA1

TA2

TA3

ɒɢɧɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɐɟɩɢ 
ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ

Ɋɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ

Ɏ
ɢɤ

ɫɚ
ɰɢ

ɹ 
ɩɨ

ɥɨ
ɠ

ɟɧ
ɢɹ

 
ɜɵ

ɤɥ
ɸ

ɱɚ
ɬ

ɟɥ
ɹ

Ɉɬɤɥɸɱɟɧ (ɫ 
ɢɧɞɢɤɚɰɢɟɣ)

ȼɤɥɸɱɟɧ

Ɋɚɛɨɬɚ ɁȾɁ 
(Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ 

ɁȾɁ)

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ BB/

TEL

ɐɟɩɶ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ȼɥɨɤ – ɤɨɧɬɚɤɬɵ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɵ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ

ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ 

Ⱥɉȼ ɢ ɑȺɉȼ

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɆɌɁ 
(ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ),ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɨɬɫɟɱɤɢ, ȺɑɊ, ɁȾɁ ɢ 
ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ

Ɉɬ ɁȾɁ

ɐ
ɟɩ

ɢ 
ɨɬ

ɤɥ
ɸ

ɱɟ
ɧɢ

ɹ
ɐ

ɟɩ
ɢ 

ɜɤ
ɥɸ

ɱɟ
ɧɢ

ɹ

Ɍɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɆɌɁ, 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɨɬɫɟɱɤɢ, ɡɚɪɹɞɚ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɟɥɟ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

Ɍɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
(ɁɇɁ)

Ⱥɜɬɨɦɚɬɵ ɰɟɩɟɣ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ

ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ 
ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ɋɚɛɨɬɚ ɁɇɁ, 

(ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ), 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ 
ɡɚɳɢɬɵ

ɐ
ɟɩ

ɢ 
ɫɢ

ɝɧ
ɚɥ

ɢɡ
ɚɰ

ɢɢ

ɂɧɞɢɤɚɰɢɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
«ɜɤɥɸɱɟɧɨ»

ɂɧɞɢɤɚɰɢɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

«ɨɬɤɥɸɱɟɧɨ»

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɵ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ⱥ1 Ⱥ2

L1

L2

L3

ɗɆ1

ɗɆ2

SF1 SF2

ȿɋ1(1ɒɍ)

Ⱥ4

SF2 SF1

T1

Ⱥ1 Ⱥ4

ɁȾɁ

Ⱥ4

ȼɯ.1

ȼɯ.2

Ⱥ3

+ 220ȼ -

Ȼɥɨɤɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ

SQ1 Q

Ⱥ2

ȻɄ1

ȻɄ2

ȼɈ

ȼɄɅ

ɈɌɄɅ

SB1

SB2

Ⱥ1

SA1

SA1 RL2

A4

XS2XS2

A4

RL1

ɁȾɁ

ȿɋ2(2ɒɍ)

Q

ȼɯ.4

XS1XS1

ȿH1(1ɒC) ȿɇ2(2ɒɫ)ɒC(ɩɟɪ. ɬɨɤ)

EHA

EA

2ɒCɒC(ɩɟɪ. ɬɨɤ)

SF1

SF2

KV1

A3

HLW

A4

RL1
KH1

KH1 R1

RL4

A4
KH2

KH2
R2

HLR

HLG

Q1

A1

Q1

TA1-A

TA1-C

A2

U1U2

A4

A4

TA3

U1U2

U1U2

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ BB/TEL-10-630

ɉɪɢɜɨɞ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ BU/TEL-220-05a

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ BU/TEL-220-05a

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɟɟ

Ʉɧɨɩɤɚ

Ʌɚɦɩɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɧɚɹ (ɡɟɥɟɧɚɹ)

Ɋɟɥɟ ɡɚɳɢɬɵ Ɉɪɢɨɧ

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ

ɋɱɟɬɱɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ

Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɋ5-35-25-3,9 ɤɈɦ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɈɋɆ1-0,063-220/220ȼ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ

Ɋɟɥɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɟ Ɋɗɍ11-11

Ʌɚɦɩɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɧɚɹ (ɤɪɚɫɧɚɹ)

Ʌɚɦɩɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɧɚɹ 
(ɠɟɥɬɚɹ)

Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɋ5-35-25-1 ɤɈɦ

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉȿ-011 ɍ3

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɋ60N 

2Ɋ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌȾɁɅɄ

Оɛɨɡɧɚчеɧɢе

Q1

A1

SQ1

A3

SB1,SB2

HLG

HLR

A2

HLW

A4

PA

PI

R1

R2

T1

TAA, TAC

KH1, KH2

SA1

SF1, SF2

TA3

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ BB/TEL 10-

630 ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ 10ɤȼ ɫ 
ɡɚɳɢɬɨɣ Ɉɪɢɨɧ 

Ⱦ
ɉɪɜɟɪɢ

ɥ

ɍɬɜ.

Ɋɚɡɪɚɛ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

ɇ.ɤɨɧɬɪ
Ɍ.ɤɨɧɬɪ

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

Ƚɭɥɟɜɢɱ ɋ.ɇ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.
ȼɄɊ.134149.13.03.02. ɋɏ.

Ȼɨɞɪɭɤ ɇ.ɋ.
Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

Ʉɨɡɥɨɜ 
Ⱥ.ɇ.
ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.  
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Ʌɢɬɟɪɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚɛ

Ⱦ
ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ
Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ.Ʉɨɧɬɪ.

ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

Ʌɢɫɬ 6  Ʌɢɫɬɨɜ  7

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ 

Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ

ɍɬɜɟɪɞ.

Ƚɭɥɟɜɢɱ ɋ.ɇ.

Ɍɢɩ ɹɱɟɟɤ

ɌɆȽ-25/ 10

ȼɚɤɭɭɦɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɉɇ 0.1-10ɍ3 ɹɱ. 6, 9

Ʉ- 59

ɌɈɅ-ɋɗɓ- 10

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ- 10- 95 ɍɏɅ2  ɹɱ. 6, 9

ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɉɉɇɩ- 10/ 600/ 12 ɍɏɅ1 ɹɱ. 6,9
Ɍɋɇ-1, 2

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 

800/ 5 ɹɱ. 2 (ɌɌ1- 10 Ɍ- 1), 

13 (ɌɌ1-10 Ɍ- 2)

ɉɌ 1.1-10- 8- 31,5ɍ3  Ɍɋɇ- 1, 2

400/ 5 ɹɱ. 2 (ɌɌ2-10 Ɍ- 1), 
13 (ɌɌ2-10 Ɍ- 2), 8

ɋɂɅɈȼɈɃ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊ:
Ɍ- 1, Ɍ- 2: ɌɆɇ- 6300/ 35

Ɋɉɇ:  ɊɇɌȺ- 35/ 125  35 ± 4 ɯ 2,5%

ɆȺɋɅəɇɕɃ ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅɖ
ɋ- 35/ 630,   ɩɪɢɜɨɞ ɉɗ- 11

ɌɌɜɫɬɪ 200/ 5

ȼȼɍ-ɋɗɓ- ɉ3- 10- 20/ 1000 ɍ2 ɹɱ. 1, 2, 3, 
4, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 14

ɊȺɁɔȿȾɂɇɂɌȿɅɖ ɊɇȾɁ1ɛ-35/ 1000

50/ 5 ɹɱ. 4

200/ 5 ɹɱ. 1, 3, 10, 11, 12

150/ 5 ɹɱ. 14
ɈȽɊȺɇɂɑɂɌȿɅɖ ɉȿɊȿɇȺɉɊəɀȿɇɂə Ɉɉɇ- 35

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊ ɌɈɄȺ GIF- 40,5 300/ 5

300/ 5 ɹɱ. 5

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɭɠɞ

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

ȼ- 10 Ɍ-2 ȼ-Ɏ6-10 ȼ-Ɏ5-10

ɋȼ- 10

ȼ-Ɏ4-10 ȼ- Ɏ3- 10 ȼ- 10 Ɍ- 1

ɌɌ
2-

10
-Ɍ

-1

ɌɌ
-Ɏ

3-
10

ɌɌ
-Ɏ

4
-1

0

ɌɌ
-1

0
 ɋ

ȼ

ɌɌ
-Ɏ

5-
10

ɌɌ
-
Ɏ

6-
10

ɌɌ
2
-1

0-
Ɍ-

2

Ɂɇ- 1- Ɍ- 2 ɁɇɎ6-10 ɁɇɎ5- 10 ɁɇȼɋɊ- 10 ɁɇɎ4-10 ɁɇɎ3-10 Ɂɇ-10 Ɍ- 1

Ɂɇ2ɋ- 10 Ɂɇ1ɋ- 10

Ɍɇ1-10Ɍɇ2-10

Ɉɉ
ɇ2

-1
0

Ɉɉ
ɇ1

-1
0

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

78910111214 6 5 4 13

ȼ- Ɏ1-10

ɌɌ
-Ɏ

1-
10

ɁɇɎ1- 10

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

ȼ-Ɏ2- 10

ɌɌ
-Ɏ

2
-1

0

ɁɇɎ2-10

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

ȼ-Ɏ8-10

ɌɌ
-Ɏ

8
-
10

ɁɇɎ8- 10

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

ȼ-Ɏ7- 10

ɌɌ
-Ɏ

7
-1

0

ɁɇɎ7-10

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

Ɉɉɇ–10 Ɍ- 2

ɉ- 10 2 Ɍɋɇ

Ɍ-2

ȼ- 35 Ɍ- 2

ɌɌ- 35 Ɍ- 2

ɁɇȼɒɊ- 35 Ɍ- 2ɒɊ- 35 Ɍ- 2

ɌɊ- 10 2 Ɍɋɇ

Ɉɉɇ – 35

A

Wh

Varh

ɊȺ

ɊK

ɊI

Ɍ- 1

ȼ- 35 Ɍ- 1

ɌɌ- 35 Ɍ- 1

ɁɇȼɒɊ- 35 Ɍ- 1ɒɊ- 35 Ɍ- 1

ɌɊ- 10 1 Ɍɋɇ

ɉ- 10 1 Ɍɋɇ

Ɉɉɇ–10 Ɍ- 1

Ɍɋɇ 2
Ɍɋɇ 1

1ɋɒ – 10ɤȼ2ɋɒ – 10ɤȼ

Ɏ16:

Ʉɨɥɶɰɨ 2

2

ɌɌ
1-

10
-Ɍ

-
1

ɉ- 10 Ɍɇ1

13

Ɏ16:
Ʉɨɥɶɰɨ 1

Ɏ1:
Ʉɨɥɶɰɨ 2

Ɏ2:
Ʉɨɥɶɰɨ 1Ɏ3Ɏ4Ɏ3Ɏ4

ɉ-
10

 Ɍ
ɇ2

ɋɊ- 10

ɌɌ
1-

10
-Ɍ

-2

ɋɒ- 35ɤȼ

ОРУ-35кВ

КРУ- 10кВ

Ʌ- 35 Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ

Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɉɋ «Ȼɚɡɨɜɚɹ» 35/ 10
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ɂ 

Ʌɢɬɟɪɚ Ɇɚɫɫɚ Ɇɚɫɲɬɚɛ

Ⱦ
ɂɡɦ Ⱦɚɬɚ№ ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩ.Ʌɢɫɬ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ.Ʉɨɧɬɪ.

ɇ.Ʉɨɧɬɪ.

Ʌɢɫɬ  7   Ʌɢɫɬɨɜ  7

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ 

Ⱥɦɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ

ɍɬɜɟɪɞ.

Ƚɭɥɟɜɢɱ ɋ.ɇ.

Ⱥ Ⱥ Ⱥ VȺ Ⱥ Ⱥ V

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ

Ɏɭɧɤɰɢɹ SM6

ɉɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨ ɩɥɚɧɭ

ɋɯɟɦɵ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ

ɫɟɤɰɢɢ 1 2 3 4

Ɍɪ- ɪ №1 Ɉɬɯ. Ʌɢɧɢɹ 1

QM IM

5 6

ȼɜɨɞ №1 ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɜɵɤɥ. ȼɜɨɞ№2 Ɍɪ- ɪ №2Ɉɬɯ. Ʌɢɧɢɹ2

QM

7 8

IM IM IM IM IM

Ɍ-2 ȼȼȽɧɝ 1*(1*240) ɞɥɹ 630 ɤȼȺ

N

Ⱥɉȼȼɇɝ-10

1*95

ȼȼȽɧɝ 2* 240 ɞɥɹ 630 ɤȼȺ

Ɍ-1
ȼȼȽɧɝ 1*(1*240) ɞɥɹ 630 ɤȼȺ

N

PE

ɉɨɪ. ɇɨɦɟɪ ɩɚɧɟɥɢ

Ɍɢɩ ɩɚɧɟɥɢ

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɧɟɥɢ
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ

1

ɓɈ70-ɁȺɌ-ɇ ɍɁ

Ɉɬɯɨɞɹɳɚɹ ɥɢɧɢɹ
10*400

2

ɓɈ70-ɁȺɌ-...ɍɁ
ȼɜɨɞ №1

...

3

ɓɈ70-ɁȺɌ-36ɍɁ

ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ
1000

4

ɓɈ70-ɁȺɌ-...ɍɁ

ȼɜɨɞ №1

10*400

5

ɓɈ70-ɁȺɌ-ɇ ɍɁ
Ɉɬɯɨɞɹɳɚɹ ɥɢɧɢɹ

10*400

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 

ɄɌɉɇɍ -Ɇ- АɌ ɦɨɳɧɨɫɬɶ
ɸ 630 ɤВА

Вɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɄɌɉɇɍ-Ɇ-АɌ

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢ
ɢ

Ɉɬɫɟɤ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪ-ɪɚ

Ɍɪ- ɪ ɫɟɪɢɢ ɌɆȽ

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 10ɤȼ SM6

Ɍɪ- ɪ 1

Ɍɪ- ɪ 2

1500 1700 1800

5000

13
0
0

1 2 3 4

5
4

3
2

1

5678

1500

12
0
0

800

8
0
0

6
0
0

2
4
0
0

2
4
0
0

əɳɢɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 0,4ɤȼ ɓɈ70

4900

2
5
0
0

4700

Ɉɬɫɟɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 0,4ɤȼ

Ɉɬɫɟɤ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ
ɚ

Ɉɬɫɟɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 10ɤȼ

Ɍɪ- ɪ 1

1500 1700 1800

5000

13
0
0

1 2 3 4

2
4
5
0

900

12
5
0

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 0,4ɤȼ

əɳɢɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ

Ɉɬɫɟɤ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪ-ɪɚ

Ɍɪ- ɪ ɫɟɪɢɢ ɌɆȽ

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 10ɤȼ SM6

ȼɜɨɞɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 

ɄɌɉɇɍ -Ɇ- АɌ ɦɨɳɧɨɫɬɶ
ɸ 630 ɤВА

Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɄɌɉɇɍ-Ɇ- ȺɌ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 630 ɤȼȺ
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