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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
  
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ  
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 13.03.02 ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɩɪɨɮɢɥɶ) ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ» 
 
 
 ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺɓɂɌȿ  

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

ȾɈɉɍɋɌɂɌɖ Ʉ ɁȺɓɂɌȿ
Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ

«__________»_________200  ɝ.

 
ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 

 
ɧɚ ɬɟɦɭ: Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Ɂɚɝɨɪɧɟɧɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ-ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ 

 
 
 
ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɩɵ 342-ɡɫɛ2 
 

 
_______________________ 

ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ 

 
ȼ.Ⱥ. Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

 

 
________________________            

ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ 

 
Ʌ.Ⱥ. Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
 

 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ 

 
________________________ 

ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ 

 
Ⱥ.ɇ. Ʉɨɡɥɨɜ 
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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  

ɜɵɫɲɟɝɨ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
 
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

 ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
___________________ ɇ.ȼ. ɋɚɜɢɧɚ 
 «____________»________________________ 2017  ɝ.  

 

Ɂ Ⱥ Ⱦ Ⱥ ɇ ɂ ȿ 
 

Ʉ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚ Ⱦɚɜɵɞɨɜɚ ȼɥɚɞɢɦɢɪɚ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱɚ 
1. Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
Ɂɚɝɨɪɧɟɧɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ-
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ  

                                                            (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ 23.11.2016   №  2584-ɭɱ) 

2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɪɨɟɤɬɚ)____21 ɹɧɜɚɪɹ 2017_____________ 
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 14 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 53 ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ 6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. 
6. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ 
ɧɢɦ ɪɚɡɞɟɥɨɜ)_________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
7. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ: 04 ɨɤɬɹɛɪɹ 2016ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ Ʌ.Ⱥ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

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

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ (ɞɚɬɚ): 04 ɨɤɬɹɛɪɹ 2016ɝ. 
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Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

 ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
 

 
ɈɌɁЫȼ 

 
ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ 
 
Ɏɚɦɢɥɢɹ_________________________________________________________ 
ɂɦɹ_____________________________________________________________ 
Ɉɬɱɟɫɬɜɨ_________________________________________________________ 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ____________________________________________________ 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ____________________________ 
_________________________________________________________________  
_________________________________________________________________ 
 
1. Ɉɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ: 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɫɬɨɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ_________________ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ ɬɚɛɥɢɰ ______________________________________ 
ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ_________________________________________________ 
 
2. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɞɚɧɢɸ (ɩɨɥɧɨɟ ɢɥɢ ɧɟɩɨɥɧɨɟ) 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɧɟ ɧɚɲɟɞɲɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ____________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɟɦɨɣ  
ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
3. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ_______________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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__________________________________________________________________ 
4. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɛɨɬɵ _______________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
5. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɚɹ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɟɟ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
6. Ɇɚɫɲɬɚɛɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
7. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɬɟɤɫɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
8. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɚ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
9. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ (ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ  
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
10.Ɉɛɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ___________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
 
«_____» _______________ 2017   ɝ.           Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ__________________ 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 105 ɫ, 53 ɬɚɛɥɢɰɵ, 14 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 25 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. 

 
 

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄȺə ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɊȺɋɑȿɌɇȺə ȺɄɌɂȼɇȺə ɇȺ-

ȽɊɍɁɄȺ, ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅɖ, ȻɕɌɈȼȺə ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ 

ɈȾɇɈȼɊȿɆȿɇɇɈɋɌɂ, ɌɊЁɏɎȺɁɇɈȿ ɄɈɊɈɌɄɈȿ ɁȺɆɕɄȺɇɂȿ, 

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇȺə ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɅɂɇɂɃ, 

ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə, ɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɁȺɓɂɌɕ, 

ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ɊȺɋɑЁɌɇɕɃ ɌɈɄ. 

 
 

ɋɟɬɢ 0,4-10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɟɬɟɣ 0,4-10 ɤȼ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ 

ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɚ 

Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ/ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4-10 ɤȼ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɭɫɬɚɜɤɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɊɁ ɢ Ⱥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɥɢɧɢɣ 0,4-10 ɤȼ.  

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɜɫɟɦ Ɍɉ –ɪɭɛ. 

ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ  ȽɈɋɌ 32144-2013. 

 

 

http://aver.ru/all/novyy-standart-kachestva-elektroenergii/
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8 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɚɣɨɧ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ȺɈ «ȾɊɋɄ» ɮɢɥɢɚɥ «Ⱥɦɭɪɫɤɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ» ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ «Ɂɚɩɚɞɧɵɟ ɫɟɬɢ», 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ Ɋɗɋ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɡɚ 2016 ɝɨɞ, 

ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɯɢɳɟɧɢɣ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 0,4 – 10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴёɦɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, [2]: ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ.  

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ - ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɝɥɹɞɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, [1]. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 4-5 %. ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 10 % ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨ ɫɟɬɹɦ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɪɟɠɢɦɚɦɢ, ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨɡɧɢɤ ɪɹɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: 

ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɨɪɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɱɟɬɚ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɢɬɢɤɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɫɟɬɶ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ.  

ɐɟɥɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ:  

- ɡɚɦɟɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ,  

- ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥ, Ⱥɋ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2,  

- ɡɚɦɟɧɚ ɄɌɉ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ,  

- ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȼɅ 0,4-10 ɤȼ,  

- ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ,  

- ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ,  

- ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɡɚɫɱёɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ Ɍɉ, ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼȼɌɟɥ,  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ: MS Office Word; MS Office Excel; MS Visio; Mathcad. 

Ɋɟɲɚɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ: 

1. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ, 

2. Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 

3. Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4-10 ɤȼ, 

4. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, [3],  

5. ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4-10 ɤȼ, 

6. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ, 

7. ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɊɁɢȺ, 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4-10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ, 
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ɩɨɜɵɫɢɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 32144-

2013. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 
 

 

ȺȼɊ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɚ; 

Ⱥɗɋ – Ⱥɦɭɪɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ; 

ȺɈ –ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ; 

ȼȼ – ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 

ȼɅ - ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 

ȾɊɋɄ – Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɟɜɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ; 

ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ; 

ɄɊɍ – ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

Ʌɗɉ – ɥɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; 

ɆɌɁ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɉɋ -  ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ; 

ɊɁ - ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

Ɋɗɋ – ɪɚɣɨɧ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

ɋɂɉ – ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɢɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ; 

ɋɉ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ; 

ɌɈ – ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ; 

Ɍɉ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ; 

ɎɁ – ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ; 

ɐɗɋ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ. 
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1 ɗɇȿɊȽɈɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺɃɈɇȺ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 

 

ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨ ɩɪɚɜɨɦɭ 

ɛɟɪɟɝɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɪɟɤɢ Ɂɟɹ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɪɚɣɨɧ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɫ Ʉɢɬɚɣɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɨɣ ɩɨ ɪɟɤɟ Ⱥɦɭɪ, ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɫ ɒɢɦɚɧɨɜɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɨɦ, ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɩɨ 

ɪɟɤɟ Ɂɟɹ – ɫ Ɇɚɡɚɧɨɜɫɤɢɦ ɢ ɋɟɪɵɲɟɜɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɚɦɢ ɢ ɫ ɸɝɚ – ɫ 

Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɢɦ ɪɚɣɨɧɨɦ. 

ȼ ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢ  ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ, 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɥɚɫɬɢ, ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɉȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» ɢ ɉȺɈ 

«ɋɂȻɍɊ ɏɨɥɞɢɧɝ». ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, 

ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɢɜɟɪɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɸ 

ɪɨɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 

«ɬɨɱɤɭ ɪɨɫɬɚ», ɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɫɬɚɬɶ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɤ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɨɜɵɯ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, [1]. 

ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥ ɩɥɨɳɚɞɤɢ  ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɌɈɊ. ɋɧɹɬɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, 

ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɨɫɬɭ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 

ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ Ⱦɚɥɶɧɟɦ 

ȼɨɫɬɨɤɟ ɫ ɡɚɩɚɞɧɵɦɢ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ ɫɬɪɚɧɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɨɫɥɚɧɢɹ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ  - ɩɨɞɴɟɦ ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ: 

Ƚɨɞ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ                         1926, 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɣɨɧɚ                          7 318 ɤɦ2, 
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ɇɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ                   42, 

Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ    15, 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ              14 803 ɱɟɥ. 

ɇɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ:  ɋɟɥɚ: Ȼɚɪɞɚɝɨɧ, Ȼɭɡɭɥɢ, Ȼɭɫɫɟ, Ƚɚɳɟɧɤɚ, Ƚɭɪɚɧ, 

Ƚɥɭɯɚɪɢ, Ƚɨɥɭɛɨɟ, Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɤɚ, ɀɟɥɬɨɹɪɨɜɨ, Ɂɚɝɚɧ, Ɂɚɝɨɪɧɚɹ ɋɟɥɢɬɶɛɚ, 

Ɂɢɝɨɜɤɚ, ɂɫɬɨɱɧɵɣ, Ʉɥɢɦɨɭɰɵ, Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ, Ʉɭɪɝɚɧ, Ɇɚɥɵɣ ɗɪɝɟɥɶ, 

Ɇɚɪɤɭɱɢ, Ɇɚɥɚɹ ɋɚɡɚɧɤɚ, Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧɨ, ɇɨɜɨɧɢɤɨɥɶɫɤ, ɇɨɜɨɢɜɚɧɨɜɤɚ, 

ɇɨɜɝɨɪɨɞɤɚ, ɇɨɜɨɫɬɟɩɚɧɨɜɤɚ,  ɇɨɜɨɨɫɬɪɨɩɨɥɶ, ɇɢɠɧɢɟ Ȼɭɡɭɥɢ, 

ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɤɚ, Ɋɚɡɥɢɜɧɚɹ, Ɋɨɝɚɱɟɜɤɚ, ɋɟɪɟɛɪɹɧɤɚ, ɋɟɦɟɧɨɜɤɚ, ɋɭɤɪɨɦɥɢ, 

ɋɵɱɟɜɤɚ, Ɍɚɥɚɥɢ, ɍɫɬɶ-ɉɟɪɚ, ɑɟɪɧɢɝɨɜɤɚ, ɑɟɪɧɨɜɤɚ, ɑɟɦɛɚɪɵ, ɘɯɬɚ,  ɘɯɬɚ - 

3. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ: ɋɟɥɶɫɨɜɟɬɵ: 

Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɫɤɢɣ, ɀɟɥɬɨɹɪɨɜɫɤɢɣ, Ɂɚɝɨɪɧɨ-ɋɟɥɢɬɶɛɢɧɫɤɢɣ, Ʉɥɢɦɨɭɰɟɜɫɤɢɣ, 

Ʉɨɫɬɸɤɨɜɫɤɢɣ, Ʉɭɪɝɚɧɫɤɢɣ, Ɇɚɥɨɫɚɡɚɧɫɤɢɣ, Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧɫɤɢɣ, 

ɇɢɠɧɟɛɭɡɭɥɢɧɫɤɢɣ, ɇɨɜɝɨɪɨɞɫɤɢɣ, ɇɨɜɨɢɜɚɧɨɜɫɤɢɣ, ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤɢɣ, 

ɋɟɦɟɧɨɜɫɤɢɣ, ɋɵɱɟɜɫɤɢɣ, ɑɟɪɧɨɜɫɤɢɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɶɹ ɪɚɣɨɧɚ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 2, ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɫɟɥɭ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 35/10 ɤȼ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɣɨɧɚ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ: 

Ɇɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ -  ɋɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  

ɋɜɨɛɨɞɧɟɧɫɤɨɝɨ  ɪɚɣɨɧɚ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɣɰɟɧɬɪɚ - 40 

ɤɦ 

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ - 781,708 ɤɜ.ɤɦ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ 01.01.2016 ɝ.- 987ɱɟɥ. 

Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ/ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ - 21205\2500 ɤɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨ ɮɢɞɟɪɚɦ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ Ɋɗɋ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɉɋ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 3 ɮɢɞɟɪɚɦɢ 10 ɤȼ - №1 (ɫɟɥɨ ɋɟɪɟɛɪɹɧɤɚ), №2 (ɫɟɥɨ 

Ɋɨɝɚɱɟɜɤɚ), №3 (ɫɟɥɨ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ, Ɂɢɝɨɜɤɚ). 



16 
 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3 – 4. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3  - Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɮɢɞɟɪɚɦ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» ɡɚ 2016 ɝɨɞ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4  - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɮɢɞɟɪɚɦ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» ɡɚ 2016 ɝɨɞ  

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 3 ɢ 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɬɟɪɶ ɩɨ ɩɢɬɚɸɳɟɦɭ ɮɢɞɟɪɭ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 23%, ɱɬɨ 

ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɭɳɟɧɧɨɣ ɜɵɝɨɞɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ (ȾɊɋɄ). 

Ɍɚɤɠɟ ɜɢɞɧɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 10%, ɱɬɨ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ  ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɟɬɟɣ 0,4 – 10 ɤȼ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɫɟɬɶ 0,4 – 10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ. 
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2 ɂɋɏɈȾɇɕȿ ȾȺɇɇɕȿ ȾɅə ȺɇȺɅɂɁȺ ɇȺȽɊɍɁɈɄ ɂ ɂɏ 

ɊȺɋɑЁɌ 

 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ [3].  

Ⱦɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɫɟɬɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɜ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɧɟɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɊȾ 

(ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ QȾ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɱɟɪɧɸɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ Ɋȼ (ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ QB) 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ. 

2.1 Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 

(ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɢɪɚ ɜ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɦ ɞɨɦɟ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɛɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɧɭɬɪɢɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɟɦɩɨɜ ɪɨɫɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 54.4, [3]. ɗɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɗɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ 

№ Ɉɛɴɟɤɬ Ʉɨɥ-ɜɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɩɨ 

ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

1 2 3 4 

1 
Ɉɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 141 3 

2 
Ⱦɜɭɯɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 68 3 

3 ɛɨɥɶɧɢɰɚ 1 2 
4 ɤɨɧɬɨɪɚ, ȾɄ 6 3 
5 ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ, ɤɨɪɨɜɧɢɤ 10 3 
6 ɜɨɞɨɧɚɩ.ɛɚɲɧɹ, ɫɤɜɚɠɢɧɚ 2 2 
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7 ɩɨɠɚɪɧɵɣ ɩɨɫɬ 1 3 
8 ɦɚɫɥɨɡɚɜɨɞ 1 3 
9 ɝɚɪɚɠ 17 3 
10 ɦɚɝɚɡɢɧ, ɛɚɪ 4 3 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 
1 2 3 4 

11 ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 6 3 

12 
ɩɢɥɨɪɚɦɚ, ɫɬɨɥɹɪɤɚ, ɫɥɟɫɚɪɤɚ, 

ɄɁɋ 
11 3 

13 ɤɭɯɧɹ 2 3 
14 ɫɤɥɚɞ 12 3 
15 ɫɭɲɢɥɤɚ, ɜɟɫɨɜɚɹ 7 3 
16 ɤɨɱɟɝɚɪɤɚ 1 3 
17 ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ 2 2 

18 ɒɤɨɥɚ, ɫɚɞɢɤ 2 2 

19 ɥɟɬɧɢɣ ɥɚɝɟɪɶ 1 3 
 

Ⱦɧɟɜɧɨɣ ɢ ɜɟɱɟɪɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ SȾ ɢ Sȼ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 

 

cos
ɍȼ Ɋ

ȼ
ȼ

Ʉ Ɋ
S




 ,                                                                                               (1) 

cos
ɍȾ Ɋ

Ⱦ
Ⱦ

Ʉ Ɋ
S




 ,                                                                                               (2) 

 

ɝɞɟ   , ɍȼɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɞɧɟɜɧɨɦ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 

cos Ⱦ ; cos ȼ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ; 

ɊɊ  - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɜ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɞɜɭɯɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 

cos
ɍȼ Ɋ

ȼ
ȼ

Ʉ Ɋ
S




   

Sȼ 
1 12

12
1

ɤȼА
  ,                                                                                                     

ɍȾɄ
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cos
ɍȾ Ɋ

Ⱦ
Ⱦ

Ʉ Ɋ
S




   

SȾ 
0,5 12

6
1

ɤȼА
  .      

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 54.4 [3]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ 2016 ɝɨɞ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

2.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 2017 ɝɨɞ 

№ Ɉɛɴɟɤɬ Ɋɜ, ɤȼɬ Qɜ, ɤȼɚɪ Ɋɞ, ɤȼɬ Qɞ, ɤȼɚɪ cosɮ 

1 
Ɉɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 6,0 0,0 3,0 0,0 1,00 

2 
Ⱦɜɭɯɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 12,0 0,0 6,0 0,0 1,00 

3 ɛɨɥɶɧɢɰɚ 50 35 50 35 0,82 
4 ɤɨɧɬɨɪɚ, ȾɄ 2 1 5 3 0,86 
5 ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ, ɤɨɪɨɜɧɢɤ 28 12 28 8 0,96 
6 ɜɨɞɨɧɚɩ.ɛɚɲɧɹ, ɫɤɜɚɠɢɧɚ 20 10 20 10 0,89 
7 ɩɨɠɚɪɧɵɣ ɩɨɫɬ 32 20 10 6 0,85 
8 ɦɚɫɥɨɡɚɜɨɞ 60 60 65 60 0,68 
9 ɝɚɪɚɠ 5 4 10 8,5 0,76 
10 ɦɚɝɚɡɢɧ, ɛɚɪ 10 5 10 5 0,89 
11 ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 5 4 10 7 0,82 

12 
ɩɢɥɨɪɚɦɚ, ɫɬɨɥɹɪɤɚ, 

ɫɥɟɫɚɪɤɚ, ɄɁɋ 
1 1 20 12 0,86 

13 ɤɭɯɧɹ 10 5 10 5 0,89 
14 ɫɤɥɚɞ 28 8 28 8 1,00 
15 ɫɭɲɢɥɤɚ, ɜɟɫɨɜɚɹ 10 5 25 25 0,71 
16 ɤɨɱɟɝɚɪɤɚ 10 5 10 5 0,89 
17 ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ 18 13 18 13 0,89 
18 ɒɤɨɥɚ, ɫɚɞɢɤ 12 8 21 8,1 0,93 
19 ɥɟɬɧɢɣ ɥɚɝɟɪɶ 14 4 14 4 0,96 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 2022 ɝɨɞ (5-ɬɢ 

ɥɟɬɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ: 

 

2022 2017 5(1 ) ,
100ɩɪɨɝɧ ɪɊ Ɋ 

   , (3) 

2022 51
12 (1 ) 12,6

100ɩɪɨɝɧɊ ɤȼɬ    , 

2022 2017 5(1 ) ,
100ɩɪɨɝɧ ɪQ Q


    
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2022 51
0 (1 ) 0 ,

100ɩɪɨɝɧQ ɤȼɚɪ     

 

ɝɞɟ        - ɩɪɢɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1%. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ 2022 ɝɨɞ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

№ Ɉɛɴɟɤɬ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɜɜɨɞɟ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɤ 

ɪɚɫɱёɬɭ, ɤȼȺ 
cosφ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ Ɋ, ɤȼɬ Q, ɤȼȺɪ 

1 
Ɉɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ 

ɞɨɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 6,3 0,0 6,3 1,00 3 

2 
Ⱦɜɭɯɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ 

ɞɨɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚ) 12,6 0,0 12,6 1,00 3 

3 ɛɨɥɶɧɢɰɚ 52,5 36,8 64,1 0,82 2 

4 ɤɨɧɬɨɪɚ, ȾɄ 5,3 3,2 6,1 0,86 3 

5 ɫɜɢɧɚɪɧɢɤ, ɤɨɪɨɜɧɢɤ 29,4 12,6 32,0 0,96 3 

6 
ɜɨɞɨɧɚɩ.ɛɚɲɧɹ, 

ɫɤɜɚɠɢɧɚ 
21,0 10,5 23,5 0,89 2 

7 ɩɨɠɚɪɧɵɣ ɩɨɫɬ 33,6 21,0 39,6 0,85 3 

8 ɦɚɫɥɨɡɚɜɨɞ 68,3 63,0 92,9 0,68 3 

9 ɝɚɪɚɠ 10,5 8,9 13,8 0,76 3 

10 ɦɚɝɚɡɢɧ, ɛɚɪ 10,5 5,3 11,7 0,89 3 

11 ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ 10,5 7,4 12,8 0,82 3 

12 
ɩɢɥɨɪɚɦɚ, ɫɬɨɥɹɪɤɚ, 

ɫɥɟɫɚɪɤɚ, ɄɁɋ 
21,0 12,6 24,5 0,86 3 

13 ɤɭɯɧɹ 10,5 5,3 11,7 0,89 3 

14 ɫɤɥɚɞ 29,4 8,4 30,6 1,00 3 

15 ɫɭɲɢɥɤɚ, ɜɟɫɨɜɚɹ 26,3 26,3 37,1 0,71 3 

16 ɤɨɱɟɝɚɪɤɚ 10,5 5,3 11,7 0,89 3 

17 ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ 18,9 13,7 23,3 0,89 2 

18 ɒɤɨɥɚ, ɫɚɞɢɤ 22,1 8,5 23,6 0,93 2 

19 ɥɟɬɧɢɣ ɥɚɝɟɪɶ 14,7 4,2 15,3 0,96 3 

 

ȼɵɜɨɞ – ɨɛɳɢɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 2022 ɝɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5%, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱёɬ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ. 

2.2 Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɤɨɦɦɭ-

ɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɚɦ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
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ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 54.4 [3]. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɤɨɦɦɭ-

ɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3. 

2.3 Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɩɨ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

 Ɋɨɫ= Ɋɨɫ.ɭɞ l,                                                                                             

(4) 

 

ɝɞɟ    Ɋɨɫ.ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɩɨ [3] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 8 

ɤȼɬ/ɤɦ. 

             l –ɞɥɢɧɚ, ɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ Ɍɉ 5-23: 

 

Ɋɨɫ= 8  0,63=5,04 ɤȼɬ. 

 

Ɋɚɫɱёɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

Ɍɉ ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ, ɤȼɬ Ⱦɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɦ 

Ɍɉ 5-23 5,04 0,63 

Ɍɉ 5-06 20,16 2,52 

Ɍɉ 5-08 11,04 1,38 

Ɍɉ 5-19 13,2 1,65 

Ɍɉ 5-05 4,08 0,51 

Ɍɉ 5-13 1,92 0,24 

Ɍɉ 5-10 13,2 1,65 

Ɍɉ 5-11 8,4 1,05 

Ɍɉ 5-18 1,2 0,15 
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3 ȼɕȻɈɊ ɍɊɈȼɇȿɃ ɇɈɆɂɇȺɅɖɇɈȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 

 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 

ɬɟɯɧɢɤɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (Ɍɗɉ) ɫɢɫɬɟɦɵ, [5]. 

ȼɨɩɪɨɫ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ. ɉɪɢ 

ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ Ɍɗɉ ɢɥɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10 – 15 % ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ 

ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɨɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɟɟ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 

ɧɟ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɤ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɫɟɬɟɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɱɬɟɧɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 5% ɡɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ 5 ɥɟɬ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ 

ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ, ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɟɬɟɣ 10-0,4 ɤȼ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɉɋ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ 

ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ.  

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨ Ɍɉ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 10 ɤȼ. 
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4 ɇɂɁɄɈȼɈɅɖɌɇɈȿ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂȿ  

 

 

4.1 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ, ɜɵɛɨɪ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɉɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɢ 

ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ 

0,4 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ, 

ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ ɞɨɦɚ, ɪɹɞ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɦɢ.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 - 110 ɤȼ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɞɥɹ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ, ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 6 - 20/0,4 ɤȼ ɞɥɹ 

ɫɟɬɢ 6 - 20 ɤȼ, ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35 - 110/6 - 20 ɤȼ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 35 - 110 ɤȼ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ: 

 

1

n

Ⱦ ɨ Ⱦi
i

Ɋ Ʉ Ɋ


  ,                                                                                                

(5) 

1

n

ȼ ɨ ȼi
i

Ɋ Ʉ Ɋ


  ,                                                                                                 

(6) 

 

ɝɞɟ       ɊȾ, Ɋȼ - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɞɧɟɜɧɚɹ ɢ ɜɟɱɟɪɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɤȼɬ;  



24 
 

            ɊȾi, PBi - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɞɧɟɜɧɚɹ ɢ ɜɟɱɟɪɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 

i-ɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɢɥɢ i-ro ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ, ɢɥɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ i-ɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɤȼɬ;  

 Ʉɨ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (5) – (6) ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 5, [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 
 

 
ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

 
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

2 3 5 7 10 15 20 50 100 200 500 ɢ 
ɛɨɥɟɟ 

ɀɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɫ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 
ɞɨ 2 ɤȼɬ/ɞɨɦ 

0,76 0,66 0,55 0,49 0,44 0,40 0,37 0,30 0,26 0,24 0,22 

Ɍɨ ɠɟ ɫɜɵɲɟ 2 
ɤȼɬ/ɞɨɦ 

0,75 0,64 0,53 0,47 0,42 0,37 0,34 0,27 0,24 0,20 0,18 

ɀɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɚɦɢ ɢ 

ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ 
0,73 0,62 0,50 0,43 0,38 0,32 0,29 0,22 0,17 0,15 0,12 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,47 0,40 0,35 0,30 

 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɤ ɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ) ɢɥɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ ɤ ɷɬɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 4 ɪɚɡɚ, ɬɨ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 6, 

[3]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɛɚɜɤɚ 

P  ɨɬ ɦɟɧɶɲɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - ɋɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 
Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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0,2 0,2 19 11,8 52 35,4 100 69 166 120 234 177 

0,3 0,2 20 12,5 53 36,1 102 70 168 122 236 179 

0,4 0,3 21 13,1 54 36,8 104 72 170 123 238 180 

0,5 0,3 22 13,8 55 37,5 106 73 172 124 240 182 

0,6 0,4 23 14,4 56 38,2 108 75 174 126 242 184 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 

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

0,8 0,5 24 15,0 57 38,9 110 76 176 127 244 186 

1,0 0,6 25 15,7 58 39,6 112 78 178 129 246 187 

1,5 0,9 26 16,4 59 40,3 114 80 180 130 248 188 

2,0 1,2 27 17,0 60 41,0 116 81 182 132 250 190 

2,5 1,5 28 17,7 61 41,7 118 82 184 134 252 192 

3,0 1,8 29 18,4 62 42,4 120 84 186 136 254 193 

3,5 2,1 30 19,0 63 43,1 122 86 188 138 256 195 

4,0 2,4 31 19,7 64 43,8 124 87 190 140 258 196 

4,5 2,7 32 20,4 65 44,5 126 89 192 142 260 198 

5,0 3,0 33 21,2 66 45,2 128 90 194 144 262 200 

5,5 3,3 34 22,0 67 45,9 130 92 196 146 264 201 

6,0 3,6 35 22,8 68 46,6 132 94 198 148 266 203 

6,5 3,9 36 23,5 69 47,3 134 95 200 150 268 204 

7,0 4,2 37 24,2 70 48,0 136 97 202 152 270 206 

7,5 4,5 38 25,0 72 49,4 138 98 204 153 272 208 

8,0 4,8 39 25,8 74 50,2 140 100 206 155 274 209 

8,5 5,1 40 26,5 76 52,2 142 102 208 156 276 211 

9,0 5,4 41 27,2 78 53,6 144 103 210 158 278 212 

9,5 5,7 42 28,0 80 55,0 146 105 212 160 280 214 

10 6,0 43 28,8 82 56,4 148 106 214 161 282 216 

11 6,7 44 29,5 84 57,8 150 108 216 163 284 217 

12 7,3 45 30,2 86 59,2 152 110 218 164 286 219 

13 7,9 46 31,0 88 60,6 154 111 220 166 288 220 

14 8,5 47 31,8 90 62,0 156 113 222 168 290 222 

15 9,2 48 32,5 92 63,4 158 114 224 169 292 224 

16 9,8 49 33,2 94 64,8 160 116 226 171 294 225 

17 10,5 50 34,0 96 66,2 162 117 228 172 296 227 

18 11,2 51 34,7 98 67,6 164 119 230 174 298 228 
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        232 176 300 230 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 

ɞɜɭɯɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɞɨɦ, ɫɤɜɚɠɢɧɚ, ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ, ɲɤɨɥɚ ɨɬ Ɍɉ 5-23. Ʌɢɧɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ɋɂɉ-2Ⱥ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ: 

 

,S Ʉ Sɨ iɊ   .                                                                                                  

(7) 

.0.56 83 46S ɤȼАɊ    .        

 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ: 

 

,
3

P
P ɆАɄɋ

H

S
I

U



                                                                                            

(8) 

46
60 .

3 0,4
P ɆАɄɋI A 


              

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɋɂɉ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 

ɠɢɥ 25 2ɦɦ  ɋɂɉ 2Ⱥ 3ɯ25+1ɯ16 ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 130 Ⱥ, [6]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

 

1003 ( cos( ) sin( ))ɭɞ ɭɞɪ 400
U I l r x          ,                                            

(9) 

 



27 
 

ɝɞɟ     cos(φ)  ɢ  sin(φ) – ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  

l – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɦ;   

Ip– ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

 

 ΔU < ΔUɞɨɩ ,                                                                                                 

(10) 

 

ɝɞɟ    ΔUɞɨɩ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 32144-2013 - 10%. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (9) ɞɥɹ ɋɂɉɚ: 

 

100
3 60 300 (1,2 0,9 0.09 0,44) 9,2%.

400
U           

 

ɉɨɬɟɪɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7 ɢ 8.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ 

№ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ Ɋɫɭɦɦ, ɤȼɬ Sɫɭɦɦ, ɤȼȺ Ʉɨ 

Ɍɉ 5-23 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 74,55 83 0,56 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 32,55 37 0,73 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 31,5 37 0,62 

Ɍɉ 5-06 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 131,25 132 0,33 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 269,85 271 0,25 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 318,15 333 0,27 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 128,1 130,6 0,31 

Ɍɉ 5-08 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 134,4 141 0,3 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 151,2 334 0,4 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 151,2 151 0,3 

Ɍɉ 5-19 ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 184,8 189 0,32 
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ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 105 106 0,35 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 81,9 82 0,35 

Ɍɉ 5-05 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 81,9 105 0,8 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 134,4 153 0,725 

Ɍɉ 5-13 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 10,5 14 1 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 35,7 39 0,62 

Ɍɉ 5-10 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 103,95 106 0,33 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 68,25 93 1 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 50,4 52 0,8 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 197,4 201 0,29 

Ɍɉ 5-11 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 111,3 115 0,33 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 67,2 70 0,41 

Ɍɉ 5-18 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 29,4 31 1 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 29,4 31 1 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ  

№ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɊɊ, ɤȼɬ SɊ, ɤȼȺ IɊ, Ⱥ 

Ɍɉ 5-23 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 42 46 60 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 24 27 34 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 20 23 28 

Ɍɉ 5-06 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 43 44 63 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 67 68 97 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 86 90 124 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 40 40 57 

Ɍɉ 5-08 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 40 42 58 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 60 134 87 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 45 45 66 

Ɍɉ 5-19 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 59 61 85 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 37 37 53 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 29 29 41 

Ɍɉ 5-05 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 66 84 95 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 97 111 141 

Ɍɉ 5-13 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 11 14 15 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 22 24 32 

Ɍɉ 5-10 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 34 35 50 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 68 93 99 
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ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 40 42 58 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 57 58 83 

Ɍɉ 5-11 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 37 38 53 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 28 29 40 

Ɍɉ 5-18 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 29 31 42 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 29 31 42 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɢɧɢɣ 0,4ɤȼ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 9. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ cosɮ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ cosφ ɩɨ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɯ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɩɨɨɩɨɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 

ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30 ɦ.  

Ⱦɚɧɧɨɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜɜɢɞɭ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɩɪɨɥɟɬɨɜ 25-35 ɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɨɩɨɪ ɩɪɨɥёɬɚ (ɚɧɤɟɪɧɵɟ, 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 –ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ 

№ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ IɊ, Ⱥ IȾɈɉ, Ⱥ 
Fɩɪɨɜ/ɤɚɛ, 

ɦɦ2 
Nɩɪɨɥ L, ɤɦ cos(φ) sin(φ) 

Ɍɉ 5-23 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 60 130 25 10 0,3 0,90 0,44 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 34 100 16 4 0,12 0,87 0,49 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 28 100 16 7 0,21 0,85 0,53 

Ɍɉ 5-06 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 63 195 50 14 0,42 0,99 0,11 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 97 339 120 27 0,81 0,997 0,08 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 124 339 120 22 0,66 0,95 0,30 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 57 242 70 21 0,63 0,98 0,19 

Ɍɉ 5-08 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 58 195 50 17 0,51 0,95 0,30 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 87 130 25 9 0,27 0,45 0,89 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 66 201 50 16 0,48 1,0 0,00 

Ɍɉ 5-19 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 85 290 95 21 0,63 0,98 0,22 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 53 195 50 16 0,48 0,99 0,15 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 41 586 35 18 0,54 1,00 0,00 

Ɍɉ 5-05 ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 95 130 25 5 0,15 0,78 0,62 
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ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 141 240 70 12 0,36 0,88 0,48 

Ɍɉ 5-13 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 15 100 16 2 0,06 0,76 0,65 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 32 100 16 6 0,18 0,92 0,40 

Ɍɉ 5-10 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 50 160 35 17 0,51 0,98 0,17 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 99 130 25 2 0,06 0,73 0,68 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 58 160 35 14 0,42 0,97 0,26 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 83 290 95 22 0,66 0,98 0,19 

Ɍɉ 5-11 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 53 195 50 17 0,51 0,97 0,24 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 40 160 35 18 0,54 0,95 0,30 

Ɍɉ 5-18 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 42 100 16 2 0,06 0,96 0,27 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 42 100 16 3 0,09 0,96 0,27 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 10. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 32144-2013. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ 10%. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ  

№ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ R, Ɉɦ/ɤɦ ɏ, Ɉɦ/ɤɦ ΔU, % 

Ɍɉ 5-23 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,2 0,09 9,2 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 3,2 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 4,5 

Ɍɉ 5-06 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,64 0,09 7,7 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,253 0,09 9,3 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,253 0,09 10,0 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,44 0,09 7,4 

Ɍɉ 5-08 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,64 0,09 8,6 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,2 0,09 6,7 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,64 0,09 9,2 

Ɍɉ 5-19 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,32 0,09 8,1 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,64 0,09 7,5 

ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,87 0,09 8,9 
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Ɍɉ 5-05 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,2 0,09 6,4 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,44 0,09 9,9 

Ɍɉ 5-13 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 0,6 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 4,7 

Ɍɉ 5-10 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,87 0,09 10,0 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,2 0,09 2,5 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,87 0,09 9,6 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,32 0,09 8,2 

Ɍɉ 5-11 
ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,64 0,09 7,9 

ɩɪɟɨɛɥ. ɛɵɬ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,87 0,09 8,4 

Ɍɉ 5-18 
ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 2,2 

ɩɪɟɨɛɥ. ɩɪɨɢɡɜ.ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,91 0,1 3,2 

4.2 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 

(ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɉ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 8 ɢ 6), ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 

ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 10/0,4 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 11, [3].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ cosφ sinφ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 0,7 0,71 

ɤɨɦ-ɛɵɬ 0,99 0,39 

ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ 0,815 0,58 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ Ɍɉ 5-23. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 8, ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ 1 Ɍɉ 5-23 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

42 ɤȼɬ, ɥɢɧɢɢ 2  – 24 ɤȼɬ,  ɥɢɧɢɢ 3  – 20 ɤȼɬ,  Ʉ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɥɢɧɢɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 [3], ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɦ ɞɨɛɚɜɤɭ 12,5 ɢ 

15 ɤȼɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 5 ɤȼɬ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4), ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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5 23 42 5 12,5 15 74,3P ɌɉP       ɤȼɬ. 

 

Ⱦɟɥɢɦ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

0,99, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ Ɍɉ 5-23: 

 

5 23

74,3
85,3

0,87P ɌɉS     ɤȼȺ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 12. 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɇɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 12 

№ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 

ɤȼȺ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤȼɬ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 

ɤȼɚɪ 

Ɍɉ 5-23 85,3 74,3 41,9 

Ɍɉ 5-06 211,2 207,3 40,5 

Ɍɉ 5-08 159,9 128,2 95,5 

Ɍɉ 5-19 116,3 114,9 17,6 

Ɍɉ 5-05 176,8 146,7 98,7 

Ɍɉ 5-13 36,7 30,8 20,0 

Ɍɉ 5-10 184,1 168,9 73,4 

Ɍɉ 5-11 65,3 62,8 17,7 

Ɍɉ 5-18 51,0 49,0 14,0 
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5 ȼɕȻɈɊ ɑɂɋɅȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ Ɍɉ 

 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɭɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ Ɍɉ, ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɉɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ Ɍɉ 5-

23, Ɍɉ 5-06, Ɍɉ 5-08, Ɍɉ 5-10, Ɍɉ 5-18 ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɭɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, 

ɞɥɹ Ɍɉ 5-23: 
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S
S
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(11) 

85,3
61

2 0,7ɊɌS ɤȼА 


,  

                  

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

Ɍn - ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

Ʉɫ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 13, [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɉ 

Ɍɢɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ʉɫ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ʉɫ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ Ʉ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
0,8 1,6 0,87 

ɫɟɥɶɫɤɢɟ ɞɨɦɚ 0,8 1,6 0,87 
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ɦɧɨɝɨɤɜ. Ⱦɨɦɚ 0,8 1,6 0,88 

 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌɆ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɦɚɫɥɹɧɵɟ) 

ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɞɥɹ Ɍɉ 5-

23: 
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63Ɂ ɩɚɄ    .                                                    

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 14-15.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ  Sɪ, ɤȼȺ 
ɊɊ, 
ɤȼɬ 

QɊ, 
ɤȼȺɪ 

Nɬɪ Ʉɡɚɝɪ 
 Sɪɚɫɱ, 
ɤȼȺ 

 Sɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

Ɍɉ 5-23 85,3 74,3 41,9 2 0,7 61 63 

Ɍɉ 5-06 211,2 207,3 40,5 2 0,7 151 160 

Ɍɉ 5-08 159,9 128,2 95,5 2 0,7 114 160 

Ɍɉ 5-19 116,3 114,9 17,6 1 0,8 145 160 

Ɍɉ 5-05 176,8 146,7 98,7 1 0,8 221 250 

Ɍɉ 5-13 36,7 30,8 20,0 1 0,8 46 63 
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Ɍɉ 5-10 184,1 168,9 73,4 2 0,7 132 160 

Ɍɉ 5-11 65,3 62,8 17,7 1 0,8 82 100 

Ɍɉ 5-18 51,0 49,0 14,0 2 0,7 36 40 

 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

№ Ɍɉ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ʉɡ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ Ʉɚ 

Ɍɉ 5-23 0,68 1,35 

Ɍɉ 5-06 0,66 1,32 

Ɍɉ 5-08 0,50 1,00 

Ɍɉ 5-19 0,73 0,73 

Ɍɉ 5-05 0,71 0,71 

Ɍɉ 5-13 0,58 0,58 

Ɍɉ 5-10 0,58 1,15 

Ɍɉ 5-11 0,65 0,65 

Ɍɉ 5-18 0,64 1,27 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 ɜɢɞɧɨ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ.  

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɡɭɤɪɭɩɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ɍɉ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɩɥɚɧɭ ɫɟɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10), Ɍɉ 5-17, Ɍɉ 5-09,  

ɪɚɡɭɤɪɭɩɧɟɧɵ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɚɹ ɤ ɧɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ 

ɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ Ɍɉ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɵ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 

ɞɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɍɉ. 
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Ɍɉ 5-23, Ɍɉ 5-06, Ɍɉ 5-08, Ɍɉ 5-10, Ɍɉ 5-18 (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 

ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ),  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɞɨɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ. 
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4
8
0
 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ95)

630 ɦ

ɋɂ
ɉ-

2
(4

ɯ5
0
)

4
8
0
 ɦ

ɋɂɉ
-
2
(4ɯ

5
0
)

5
10

 ɦ

ɋɂ
ɉ-

2(
4
ɯ2

5)
27

0 
ɦ

5- 09 

100 -   ɞɟɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɟ Ɍɉ

ɋɂɉ- 2(4ɯ16)

90 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ35)

420 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ35)

510 ɦ
ɋɂɉ- 2(4ɯ50)

510 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ35)

540 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ95)

660 ɦ

ɋɂɉ- 2(4ɯ25)

60 ɦ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋ
ɭɳ

ɟɫɬɜɭɸ
ɳ

ɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ
 ɫɟɥɚ Ʉ

ɨɫɬɸ
ɤɨɜɤɚ 
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ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

№ Ɍɉ 
Sɪ, ɤȼȺ Sɧɨɦ, ɤȼȺ Ʉɡɚɝɪ Sɧɨɦ ɮɚɤɬ, ɤȼȺ Ʉɡɚɝɪ ɮɚɤɬ 

ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

Ɍɉ 5-23 61 63 0,68 250 0,34 

Ɍɉ 5-06 151 160 0,66 400 0,53 

Ɍɉ 5-08 114 160 0,50 250 0,64 

Ɍɉ 5-19 145 160 0,73 160 0,73 

Ɍɉ 5-05 221 250 0,71 250 0,71 

Ɍɉ 5-13 46 63 0,58 100 0,37 

Ɍɉ 5-10 132 160 0,58 250 0,74 

Ɍɉ 5-11 82 100 0,65 100 0,65 

Ɍɉ 5-18 36 40 0,64 400 0,13 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 16, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚ Ɍɉ 5-23, Ɍɉ 5-13, Ɍɉ 5-18 

ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ Ɍɉ ɝɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɦɟɧɶɲɟɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 

6 ȼɕȻɈɊ ɋɏȿɆɕ ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂə Ɍɉ Ʉ ɉɋ 

 

 

6.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ Ɍɉ 

ɉɨɥɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2
Ɍ ɏ ɡ ɄP Ɋ Ʉ Ɋ     ,                 

(14) 

 

ɝɞɟ      ɏɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; 

ɄɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

ɉɨɥɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2
Ɍ ɏ ɡ ɄQ Q Ʉ Q     ,                 

(15) 

 

ɝɞɟ       ɏQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ; 

ɄQ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ: 
 

. 100
ɯ

ɏ ɧɨɦ ɬ
I

Q S   ,                  

(16) 

 
ɝɞɟ      .ɧɨɦ ɬS - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

ɯI - ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ: 
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. 100
ɤ

Ʉ ɧɨɦ ɬ
U

Q S   ,                  

(17) 

 
ɝɞɟ      ɤU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ [5] ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 17. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 -  ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

Ɇɚɪɤɚ ɌɆ ∆Ɋ ɯ, ɤȼɬ ∆Ɋ ɤ, ɤȼɬ Uk , % Ix , % 

63 0,26 1,28 4,5 2 

40 0,19 0,88 4,5 3 

100 0,37 1,97 4,6 2,6 

160 0,56 2,65 4,5 2,4 

250 0,82 3,7 4,5 2,3 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɧɚ Ɍɉ 5-19: 160ɇɈɆS   ɤȼȺ: 

 
20,56 0,73 2,65 2ɌP     ɤȼɬ, 

2,4
160 3,84

100ɏQ     ɤȼȺɪ, 

4,5
160 7,2

100ɄQ     ɤȼȺɪ, 

23,84 0,73 7,2 7,6ɌQ     ɤȼȺɪ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ, 

ɢ ɫɜɟɞёɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ʉɡ ∆Ɋ ɏ, ɤȼɬ ∆Ɋ Ʉ, ɤȼɬ UɄ , % Iɏ , % ∆Ɋ Ɍ, 
ɤȼɬ 

∆QɌ, 
ɤȼɬ 

Ɍɉ 5-23 0,68 0,26 1,28 4,5 2 0,8 2,6 

Ɍɉ 5-06 0,66 0,56 2,65 4,5 2,4 1,7 7,0 
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Ɍɉ 5-08 0,50 0,56 2,65 4,5 2,4 1,2 5,6 

Ɍɉ 5-19 0,73 0,56 2,65 4,5 2,4 2,0 7,6 

Ɍɉ 5-05 0,71 0,82 3,7 4,5 2,3 2,7 11,4 

Ɍɉ 5-13 0,58 0,26 1,28 4,5 2 0,7 2,2 

Ɍɉ 5-10 0,58 0,56 2,65 4,5 2,4 1,4 6,2 

Ɍɉ 5-11 0,65 0,37 1,97 4,6 2,6 1,2 4,6 

Ɍɉ 5-18 0,64 0,19 0,88 4,5 3 0,5 1,9 

6.2 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ: 

 

2 2
10 ( ) ( ) .ɤȼ Ɍɉ Ɍɉ Ɍ Ɍɉ ɌɉS Ɋ Ɋ Q Q                                                                 

(18) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɫɜɟɞёɦ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 - ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
∆Ɋ ɏ, 
ɤȼɬ 

∆Ɋ Ʉ, 
ɤȼɬ 

UɄ , 
% 

Iɏ , 
% 

∆Ɋ Ɍ, 
ɤȼɬ 

∆QɌ, 
ɤȼɬ 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ, 
ɤȼɬ 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ, 
ɤȼȺɪ 

ɉɨɥɧɚɹ, 
ɤȼȺ 

Ɍɉ 5-23 0,26 1,28 4,5 2 0,8 2,6 76 47 89 

Ɍɉ 5-06 0,56 2,65 4,5 2,4 1,7 7,0 211 54 218 

Ɍɉ 5-08 0,56 2,65 4,5 2,4 1,2 5,6 131 107 169 

Ɍɉ 5-19 0,56 2,65 4,5 2,4 2,0 7,6 117 25 120 

Ɍɉ 5-05 0,82 3,7 4,5 2,3 2,7 11,4 149 110 186 

Ɍɉ 5-13 0,26 1,28 4,5 2 0,7 2,2 31 22 38 

Ɍɉ 5-10 0,56 2,65 4,5 2,4 1,4 6,2 172 86 192 

Ɍɉ 5-11 0,37 1,97 4,6 2,6 1,2 4,6 64 22 68 

Ɍɉ 5-18 0,19 0,88 4,5 3 0,5 1,9 50 18 53 
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6.3 ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɍɉ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɩɟɬɥɟɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɨɥɭɩɟɬɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɢɬɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ – ɩɹɬɶ Ɍɉ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 630 ɤȼȺ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [7].  

ȼɅ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ SAX (ɚɧɚɥɨɝ ɋɂɉ – 3), ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ [6].  Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɚɯ 20-21. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɥɢɫɬɟ 2 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 1 

Ʌɢɧɢɹ 
Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 5-23 - 
Ɍɉ 5-05 - Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 5-08 

Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-
11 - Ɍɉ 5-10 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɨɛɪɵɜ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɉɋ - 

Ɍɉ 5-13 
Ɋɫɭɦ, ɤȼɬ 715 286 1001 

Qɫɭɦ, ɤȼȺɪ 366 126 492 

Sɫɭɦ, ɤȼȺ 803 312 1115 

Ʉɨ 0,85 0,9 0,8 

ɊɊ, ɤȼɬ 608 257 801 

QɊ, ɤȼȺɪ 311 113 393 

SɊ, ɤȼȺ 683 281 892 

IɊ, Ⱥ 39 16 52 

Iɞɨɩ, Ⱥ 245 245 245 
ɋɟɱɟɧɢɟ ȼɅ, 

ɦɦ2 
50 50 50 

L, ɤɦ 5,6 6,9 13,5 

nɰ 1 1 1 

Rɥ, Ɉɦ/ɤɦ 0,72 0,72 0,72 

Xɥ, Ɉɦ/ɤɦ 0,072 0,072 0,072 

ΔWɥ, ɤȼɬɱ 164611 34403 677703 

ΔUɥ, % 2,6 1,3 8,2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 2 

Ʌɢɧɢɹ 
Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 
5-05 - Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 5-23 

Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-11 - Ɍɉ 5-
10 - Ɍɉ 5-08 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɨɛɪɵɜ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɉɋ - 

Ɍɉ 5-13 
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Ɋɫɭɦ, ɤȼɬ 584 417 1001 

Qɫɭɦ, ɤȼȺɪ 259 233 492 

Sɫɭɦ, ɤȼȺ 639 477 1115 

Ʉɨ 0,85 0,9 0,8 

ɊɊ, ɤȼɬ 497 375 801 

QɊ, ɤȼȺɪ 220 210 393 

SɊ, ɤȼȺ 543 429 892 

IɊ, Ⱥ 31 25 52 

Iɞɨɩ, Ⱥ 245 245 245 
ɋɟɱɟɧɢɟ 
ȼɅ, ɦɦ2 

50 50 50 

L, ɤɦ 4,2 8,1 14 

nɰ 1 1 1 

Rɥ, Ɉɦ/ɤɦ 0,72 0,72 0,72 

Xɥ, Ɉɦ/ɤɦ 0,072 0,072 0,072 

ΔWɥ, ɤȼɬɱ 78197 94217 702804 

ΔUɥ, % 1,6 2,3 8,5 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ 

ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɜ 4 ɪɚɡɚ: 

 

1

n

Ɋ Ʌɂɇ Ɉ Ɋ Ɍɉi
i

S ɤ S


  ,                                                                                        

(19) 
 

ɝɞɟ       ɨ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 22, [3].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɹɯ 6 - 20 ɤȼ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 2 3 5 10 20 25 ɢ ɛɨɥɟɟ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ0 0,9 0,85 0,8 0,75 0,70 0,65 

 

ȿɫɥɢ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɜ 4 ɪɚɡɚ, ɬɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 23, [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 - ɋɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɫɟɬɹɯ 6 - 35 ɤȼ 
 

Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  Ɋ P  

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

1 0,6 34 23,6 84 62,5 250 194 580 465 920 758 
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2 1,2 35 24,4 86 64,0 260 204 590 474 930 767 

3 1,8 36 25,2 88 65,5 270 212 600 483 940 776 

4 2,5 37 26,0 90 67,0 280 220 610 492 950 785 

5 3,1 38 26,8 92 68,5 290 228 620 500 960 794 

6 3,7 39 27,6 94 70,0 300 235 630 508 970 803 

7 4,3 40 28,4 96 71,5 310 243 640 517 980 812 

8 5,0 41 29,2 98 73,0 320 251 650 525 990 821 

9 5,6 42 30,0 100 74,5 330 269 660 534 1000 830 

10 6,3 43 30,8 105 78 340 267 670 543 1020 847 

11 7,0 44 31,6 ɉɈ 82 350 275 680 552 1040 865 

12 7,7 45 32,4 115 86 360 283 690 561 1060 882 

13 8,4 46 33,2 120 90 370 291 700 570 1080 900 

14 9,0 47 34,0 125 94 380 299 710 578 1100 918 

15 9,7 48 34,8 130 98 390 307 720 586 1120 935 

16 10,4 49 35,6 135 102 400 315 730 594 1140 933 

17 11,0 50 36,5 140 106 410 323 740 602 1160 970 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 23 

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

18 11,6 52 38,0 145 ɉɈ 420 332 750 610 1180 987 

19 12,3 54 39,65 150 115 430 340 760 618 1200 1005 

20 13,0 56 41,0 155 119 440 348 770 626 1220 1022 

21 13,7 58 42,5 160 123 450 357 780 634 1240 1040 

22 14,4 60 44,0 165 127 460 365 790 642 1260 1057 

23 15,1 62 45,6 170 131 470 374 800 650 1280 1075 

24 15,8 64 47,2 175 135 480 382 810 659 1300 1093 

25 16,5 66 48,8 180 139 490 391 820 668 1320 1110 

26 17,5 68 50,4 185 143 500 400 830 667 1340 1128 

27 18,0 70 52,0 190 147 510 408 840 695 1360 1146 

28 18,8 72 53,5 195 151 520 416 850 696 1380 1154 

29 19,6 74 55,0 200 155 530 424 860 704 1400 1182 

30 20,4 76 56,5 210 162 540 432 870 713 1420 1200 

31 21,2 78 58,0 220 170 550 440 880 722 1440 1218 

32 22,0 80 59,5 230 178 560 448 890 731 1460 1235 

33 22,8 82 61,0 240 186 570 456 900 740 1480 1252 
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Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8). ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɜɨɞ 

ɦɚɪɤɢ SAX (ɚɧɚɥɨɝ ɋɂɉ – 3) ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ 245 Ⱥ, 

ɫɟɱɟɧɢɟɦ 50 ɦɦ2. ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɩɨɬɟɪɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9). 
 

6.4 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
3

0( ) ( ) ( ) 10ɇ ɇ ȼɅ ȼЫɄɅ ȼɅ ȼЫɄɅ ȼɅɁ ȿ Ʉ ɂ ȿ Ʉ Ʉ А Ʉ А Ʉ ɋ W               ,          

(20) 

 

ɝɞɟ       0,31ɇȿ  - ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

ȼɅɄ  ɢ ȼЫɄɅɄ  - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ȼɅ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, [26]; 

0 1,9ɋ   ɪɭɛ/ɤȼɬ*ɱ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨ 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ №198-ɩɪ/ɷ ɨɬ 29.12.2016ɝ.; 

A - ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 

ɚɚɦ.ɜɵɤɥ = 5,9%, ɚɚɦ.ȼɅЭɉ = 0,5%; 

ȼɅW - ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȼɅ. 

Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ: 

 

ȼЫɄɅ ȼЫɄɅ ȼЫɄɅɄ N C  ; (21) 

 

ɝɞɟ     ȼЫɄɅN  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ, 

ȼЫɄɅC  - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨ [8], ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

 

ȼɅ ȼɅ ȼɅɄ L C  ; (22) 
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ɝɞɟ     ȼɅL - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ȼɅ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɦ SAX (ɚɧɚɥɨɝ ɋɂɉ – 3), 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɩɨ ɥɢɫɬɭ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ №2, 

ɤɦ; 

ȼɅC - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɤɦ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨ [8], ɬɵɫ.ɪɭɛ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɤɚɤ: 

 

   2 2

2
( )

Ʌ Ʌ
Ʌ

ɧɨɦ

Ɋ Q
W R T

U


    ,                                                    

(23) 

 

ɝɞɟ       ɅɊ – ɩɨɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ɇȼɬ; 

ɅQ  – ɩɨɬɨɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɆȼȺɪ; 

R – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, Ɉɦ; 

 T – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ. 

 

ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɨ ɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɱɚɫɬɹɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ Ɍɉ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɬ.ɤ. ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɉ ɞɥɹ 

ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ.  

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 
 

2 126 252ȼЫɄɅɄ    ɬɵɫ.ɪɭɛ.; 

13,7 100 1370ȼɅɄ     ɬɵɫ.ɪɭɛ.; 

   2 2

5 13 2

608 311
(0,72 5,6) 8760 164611

10ɅW 


      ,   

   2 2

5 18 2

257 113
(0,72 6,9) 8760 34403

10ɅW 


       
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   2 2

5 13 2

801 393
(0,72 13,5) 8760 677703

10ɅW 


       

0,31 (252 1370) (0,005 1370 0,059 252) 1,9 (164611+

+34403+677703) /1000 984 . .

Ɂ
ɬɵɫ ɪɭɛ

        


 

 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2 ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 

 

2 126 252ȼЫɄɅɄ    ɬɵɫ.ɪɭɛ.; 

14,2 100 1420ȼɅɄ     ɬɵɫ.ɪɭɛ.; 

   2 2

5 13 2

497 220
(0,72 4,2) 8760 78197

10ɅW 


      ,   

   2 2

5 18 2

375 210
(0,72 8,1) 8760 94217

10ɅW 


       

   2 2

5 13 2

801 393
(0,72 14) 8760 702804

10ɅW 


       

0,31 (252 1420) (0,005 1420 0,059 252) 1,9 (78197+

+94217+702804) /1000 951 . .

Ɂ
ɬɵɫ ɪɭɛ

        


 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɟɬɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 24.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ȼɚɪ 
Nɜɵɤɥ, 

ɲɬ 

ɋɜɵɤɥ, 
ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

Ʉɜɵɤɥ, 
ɬɵɫ ɪɭɛ 

L, ɤɦ ɋɋɂɉ, 
Ʉɥɢɧɢɢ, 

ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

ɂɷɤɫ, 
ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

ɂɷɤɫɩ 

ɜɵɤɥ, 
ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

ɂɚɦ, 
ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

ɉ, 
ɤȼɬ*ɱ 

ɋɩ 
ɪɭɛ/ɤȼ

ɬ*ɱ 

ɂɩ, 
ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

Ɂ, ɬɵɫ 
ɪɭɛ 

1 2 126 252 13,7 100 1370 7 15 81 199013 1,9 378 984 
2 2 126 252 14,2 100 1420 7 15 84 172413 1,9 328 951 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬ 2 ɞɟɲɟɜɥɟ ɧɚ 3%, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɜɧɨɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵ. ɉɨ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ 2. ɉɨɞɪɨɛɧɚɹ 

ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ȼɄɊ 

№3. 
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6.5 Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [3], ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 - 20 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35  - 110/6 - 20 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ 6 - 20 ɤȼ, ɬɚɛɥɢɰɚ 22,  [3]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 25. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 – ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» 

Ʌɢɧɢɹ 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤȼȺ 
cosɮ 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤȼɬ

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤȼɚɪ 
Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 5-05 - 

Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 5-23 
543 0.90 497 220 

Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-11 - Ɍɉ 5-10 - 
Ɍɉ 5-08 

429 0.90 375 210 

ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɉɋ 892 0.90 801 393 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 

 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: 

 

Qɷ=Ɋɪ·tgɩɞ,                           

(24) 

 

ɝɞɟ      tgɩɞ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɉɪɢɤɚɡɭ 

№380, tgɩɞ=0,4. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ Qɷ: 

 

Qɷ=8010,4=320 ɤɜɚɪ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ 

ɞɜɟ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ: 

 

Qɤɭ=QɪQɷ;          (25) 

Qɤɭ=393 - 320=73 ɤɜɚɪ. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɪɤɢ 

ɍɄɅ(ɉ) – 10 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨ ёɦɤɨɫɬɢ ɛɚɬɚɪɟɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 300 ɤɜɚɪ. Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɚɬɚɪɟɣ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɛɚɬɚɪɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɉɋ 

Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ʉɍ: 

 

Qɮɚɤɬ=0 ɤɜɚɪ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Qɷ: 
 

Qɷ=Qɪ Qɮɚɤɬ=3930=393 ɤɜɚɪ. 

8 ɌɈɄɂ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə  

 

 

8.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɨɤɢ ɄɁ 

ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɧɚ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣ Ɍɉ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɥɭɱɟ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɬɢ 10 ɤȼ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ, 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 12,5 ɤȺ, [9].  

ZɅИНXC

Ȼɥɢɠɧяя ТП ɩɨ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ

Ⱦɚɥɶɧяя ТП ɩɨ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ

ȿɫ

Ʌɢɧɢɹ Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 5-05 - Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 5-23
Ɍɉ 5-23

Ɍɉ 5-13

Ʉ-1

Ʉ-2

ZɅИН

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 

(3)3
ɇ

C

Kc

U
x

I



,                                                                                                   

(26) 

10,5
0,486

3 12,5
Cx Ɉɦ 


,     

       

ɝɞɟ     ɇU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤȼ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɞɨ Ɍɉ 5-13: 

 

ɅɌɉ ɭɞR r L  ,                                                                                                 

(27)    

5 13 0,72 0,2 0,14ɅɌɉR Ɉɦ    ,            

ɅɌɉ ɭɞX x L  .                                                                                               

(28)          

5 13 0,01 0,2 0,02ɅɌɉX Ɉɦ    .        
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 26. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 – ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Ɍɉ Ⱦɥɢɧɚ, ɤɦ Rɷɤɜ, Ɉɦ Zɷɤɜ, Ɉɦ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 0,20 0,14 0,52 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 4,20 3,02 3,12 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 5,00 3,60 3,70 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 8,10 5,83 5,93 

 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤȺ: 

 

2 2
,

3
ɋɊɇɇ

ɩɨ

Ʉ Ʉ

U
I

R X 


 

                                                                            

(29) 

5 13 2 2

10,5
11,12.

3 0,14 (0,485 0,02)
ɩɨɌɉI   

  
 

 

Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

(2) (3)3
,

2ɩɨ ɩɨI I                                                                                               

(30) 

(2)
5 13

3
11,12 9,68.

2ɩɨɌɉI      

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
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,
314Ɍɉ

X
Ɍ

R





                                                                                               

(31) 

5 13

0,485 0,02
0,011.

0,14 314ɌɉɌ 


 


         

  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

0,01

1 ,Ɍ
ɭɞɄ ɟ



                                                                                                

(32) 

0,01

0,011
5 13 1 1,39.ɭɞɌɉɄ ɟ



               

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 

 

2 ,ɭɞ ɭɞ ɩɨi Ʉ I                                                                                             

(33) 

5 13 1,39 2 11,12 21,9.ɭɞɌɉi           

 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (26) – (33), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 27. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)
ɩɨ, ɤȺ I(2)

ɩɨ, ɤȺ Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 11,12 9,68 0,011 1,39 21,9 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 1,85 1,61 0,001 1,00 2,6 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 1,56 1,36 0,001 1,00 2,2 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 0,97 0,85 0,001 1,00 1,4 

 

8.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0.4 ɤȼ 
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Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɜɟɞёɦ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 7, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ 

ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɢ ɭɞɚɥёɧɧɵɟ ɗɉ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɞɥɹ Ɍɉ. 

ȿɫ ȼɧɟшɧяя ɫɢɫɬɟɦɚ

Zɞɨ ɞɚɥɶɧɟɝɨ

Zɞɨ ɛɥɢɠɚɣшɟɝɨ

XC

ZТ

Ʉ-1

Ʉ-2

Ʉ-3

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7- ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɪɢ 

ɭɱёɬɟ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ, 

Ɉɦ: 

 

(3)
,

3
ɇɇ

C

Kc

U
x

I



,                                                                                                 

(34) 

0,4
0,0021

3 11,12
Cx Ɉɦ 


,              

 

ɝɞɟ     - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɇɇ Ɍɉ, 0,4 ɤȼ. ɇɇU
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Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɞɨ 

ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɬ ɲɢɧ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 5-13, Ɉɦ: 

 

Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣ ɭɞX x L  ,          

0,1 0,18 0,018Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣX    ,                                                       

Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣ ɭɞR r L  ,    

1,91 0,18 0,343Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣR    ,    

0,01 0,06 0,006,Ʌ ɛɥɢɠɧɢɣX     

1,91 0,06 0,114,Ʌ ɛɥɢɠɧɢɣR     

 

ɝɞɟ       - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, 

Ɉɦ/ɤɦ; 

L – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆ-63: 0,059, 0,116Ɍ ɌR ɏ  Ɉɦ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ Ɍɉ5-13, ɤȺ: 

 

2 2 2 2
;

3 3 ( ) ( )
ɇɇ ɇɇ

ɉɈ

Ɍ Ɍ C

U U
I

R X R X x 

 
    

                                        

(35) 

1 2 2

400
1,75,

3 (0,059) (0,0021 0,116)
ɉɈ ɄI   

  
 

2 2 2 2 2
;

3 3 ( ) ( )
ɇɇ ɇɇ

ɉɈ Ʉ

Ɍ Ʌ ɛɥɢɠɧɢɣ Ɍ C Ʌ ɛɥɢɠɧɢɣ

U U
I

R X R R X x X


 

 
      

 

2 2 2

400
0,9,

3 (0,059 0,114) (0,0021 0,116 0,006)
ɉɈ ɄI   

    
 

,ɭɞ ɭɞr x
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3 2 2 2 2
;

3 3 ( ) ( )
ɇɇ ɇɇ

ɉɈ Ʉ

Ɍ Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣ Ɍ C Ʌ ɞɚɥɶɧɢɣ

U U
I

R X R R X x X


 

 
      

 

3 2 2

400
0,5.

3 (0,059 0,344) (0,0021 0,116 0,018)
ɉɈ ɄI   

    
 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

,
314

X
Ɍ

R





                                                                                                 

(36) 

1

(0,0021 0,116)
0,006 ,

0,059 314ɄɌ ɫ


 


              

2

(0,0021 0,116 0,006)
0,0001 ,

(0,059 0,114) 314ɄɌ ɫ

 
 

 
 

3

(0,0021 0,116 0,018)
0,0001 .

(0,059 0,344) 314ɄɌ ɫ

 
 

 
 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
 

1

0,01

1 ,ɄɌ
ɭɞɄ ɟ 



  .                                                                                            

(37) 

0,01

0,006
1 1 1,21,ɭɞɄɄ ɟ



    .        

0,01

0,0001
2 1 1,ɭɞɄɄ ɟ



     

0,01

0,0001
3 1 1.ɭɞ ɄɄ ɟ



      

  

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤȺ: 
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2 ,ɭɞ ɭɞ ɉɈi Ʉ I                                                                                            

(38)  

1 1,21 2 1,75 2,99,ɭɞɄi                    

2 1 2 0,9 1,3,ɭɞɄi       

3 1 2 0,5 0,7.ɭɞɄi       

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ, 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ, ɤȺ: 

 

(1)
1 2 2

1 2 0 1 2 0

,
3 ( ) ( )

ɇɇ
ɉɈ Ʉ

U
I

R R R X X X


     


     

                    

(39) 

2 2

(1)
1

400

3 (0, 059 0, 059 0, 059) (0,118 0,118 0,118)
0,59ɉɈ ɄI 

    
 


 

(1)
2 2 2 2

1 2 0 1 2 0

,
3 ( ) ( ) )

ɇɇ
ɉɈ Ʉ

ɲɢɧɵɌɉ

U
I

R R R X X X Z


     


      

 

2 2

(1)
2

400
,

3 (4 0,114) (10 0, 006)
0,39

0,132
ɉɈ ɄI 

  
 

 
 

(1)
3 2 2

1 2 0 1 2 0

,
3 ( ) ( )

ɇɇ
ɉɈ Ʉ

U
I

R R R X X X


     


     

 

2 2

(1)
3

400
,

3 (4 0,344) (10 0, 018)
0,15

0,132
ɉɈ ɄI 

  
 

 
 

 

ɝɞɟ    - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɜɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

 - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

2 2,R X 

1 1,R X 
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 - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɧɭɥɸ; ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ , , [9]. 

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 28-31. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, [9]. 

 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ 0,4 ɤȼ  

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ  Sɧɨɦ Ɍ, ɤȼȺ Xɬ, ɦɈɦ Rɬ, ɦɈɦ Xɫ, ɦɈɦ ZΣ, ɦɈɦ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 63 116 59 2,1 132,00 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 63 116 59 12,5 141,40 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 40 170 100 14,8 210,11 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 160 52,7 16,6 23,7 78,20 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ  

ɬɨɱɤɚ ɤɡ L, ɤɦ R, Ɉɦ/ɤɦ ɏ, Ɉɦ/ɤɦ Rɥ, ɦɈɦ ɏɥ, ɦɈɦ ZΣ, ɦɈɦ 

Ɍɉ 5-23 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,3 1,2 0,09 360,0 27,0 361,0 

Ɍɉ 5-23 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ 0,12 1,91 0,1 229,2 12,0 229,5 

Ɍɉ 5-08 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,51 0,64 0,09 326,4 45,9 329,6 

Ɍɉ 5-08 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ 0,27 1,2 0,09 324,0 24,3 324,9 

Ɍɉ 5-13 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ  0,06 1,91 0,1 114,6 6,0 114,8 

Ɍɉ 5-13 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,18 1,91 0,1 343,8 18,0 344,3 

0 0,R X 

0 13 5ɥ ɥX X   0 110ɥ ɥR R 
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Ɍɉ 5-18 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ  0,06 1,91 0,1 114,6 6,0 114,8 

Ɍɉ 5-18 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,09 1,91 0,1 171,9 9,0 172,1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɍɉ 0,4 ɤȼ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ I(3)
ɩɨ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, ɤȺ Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 1,75 0,59 0,006 1,21 2,993 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 1,64 0,59 0,007 1,24 2,860 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 1,10 0,39 0,006 1,18 1,841 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 2,96 1,39 0,015 1,51 6,295 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ 

ɬɨɱɤɚ ɤɡ I(3)
ɩɨ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, ɤȺ Ɍ, ɫ ɄɍȾ IɍȾ, ɤȺ 

Ɍɉ 5-23 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,5 0,14 0,000 1,0 0,7 

Ɍɉ 5-23 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ 0,6 0,22 0,000 1,0 0,9 

Ɍɉ 5-08 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,6 0,16 0,000 1,0 0,8 

Ɍɉ 5-08 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ 0,6 0,17 0,000 1,0 0,8 

Ɍɉ 5-13 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ  0,9 0,39 0,000 1,0 1,3 

Ɍɉ 5-13 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,5 0,15 0,000 1,0 0,7 

Ɍɉ 5-18 ɛɥɢɠɧɢɣ ɗɉ  0,7 0,34 0,000 1,0 1,0 

Ɍɉ 5-18 ɞɚɥɶɧɢɣ ɗɉ 0,6 0,26 0,000 1,0 0,9 
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9 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ ȾɈ 1 

ɤȼ 

 

 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɨ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 
 

Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ > Iɪ.,                                                                                                        

(40)   

 

ɝɞɟ      Iɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ Ɍɉ 5-23 ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 62 Ⱥ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬ Ⱥȿ-2063-100 ɫ ɬɨɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ 100 

Ⱥ:  

 

100 Ⱥ > 62 Ⱥ 
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ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ⱥȿ-2063 ɛɟɪёɦ ɜ [10]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 32. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 - ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɜɜɨɞɟ Ɍɉ 

№ Ɍɉ I Ɋ  ȺȼɌ, Ⱥ Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Ɍɉ 5-23 62 100 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-06 152 160 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-08 115 160 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-19 168 250 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-05 255 400 ȼȺ 04-36 

Ɍɉ 5-13 53 63 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-10 133 160 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-11 94 100 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-18 37 63 Ⱥȿ-2063 

 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ Ⱥȼ ɧɚ Ɍɉ 5-23: Ⱥȿ-2063-100. ȿɝɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  

 

10ɨɬɤI   ɤȺ,  

378ɧɨɦɪɚɫɰI  Ⱥ.  

 

Ɍɨɤɢ ɄɁ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ:  

 
(3) 1,75ɩɨI  ɤȺ,  
(1) 0,59ɩɨI   ɤȺ. 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɨɬɫɬɪɨɣɤɟ ɨɬ ɩɢɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ:  

 

1,5ɫɪɪɚɫɰ ɩɢɤ ɪI I I   ,  

100 1,5 62  ,  

100 95 . 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ:  
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1,75 10  

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ: 

 

592 1,25 378;  . 

592 473 . 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɪɢɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ Ɍɉ 5-23, 

ɭɛɟɞɢɥɢɫɶ, ɱɬɨ ɨɧ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 - ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɜɜɨɞɟ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
ɉɨ ɨɬɫɬɪɨɣɤɟ ɨɬ ɩɢɤɨɜɵɯ 

ɬɨɤɨɜ 

ɉɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 
ɄɁ 

ɉɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 
ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

Iɫɪ ɪɚɫɰ, Ⱥ 1,5*Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ, Ⱥ I(3)
ɩɨ, ɤȺ Iɨɬɤ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, Ⱥ 1,25*Iɫɪ ɪɚɫɰ, Ⱥ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 378 94,5 1,75 10 592 78,75 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 400 150 1,64 10 592 125 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 252 94,5 1,10 10 391 78,75 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 960 240 2,96 10 1395 200 

Ⱦɥɹ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ ɪɚɫɱёɬ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ȼɵɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ I Ɋ  ȺȼɌ, Ⱥ Iɧɨɦ. ɪɚɫɰ, Ⱥ Ɇɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Ɍɉ 5-23    

ɮ-1 60 63 Ⱥȿ-2053 

ɮ-2 34 63 Ⱥȿ-2063 

ɮ-3 28 63 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-06       

ɮ-1 63 80 Ⱥȿ-2053 

ɮ-2 97 100 Ⱥȿ-2053 

ɮ-3 124 160 Ⱥȿ-2053 

ɮ-4 57 63 Ⱥȿ-2053 

Ɍɉ 5-08       

ɮ-1 58 63 Ⱥȿ-2063 

ɮ-2 87 100 Ⱥȿ-2063 

ɮ-3 66 80 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-19       
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ɮ-1 85 100 Ⱥȿ-2053 

ɮ-2 53 63 Ⱥȿ-2053 

ɮ-3 41 63 Ⱥȿ-2053 

Ɍɉ 5-05       

ɮ-1 95 100 Ⱥȿ-2063 

ɮ-2 141 160 Ⱥȿ-2063 

Ɍɉ 5-13       

ɮ-1 15 63 Ⱥȿ-2063 

ɮ-2 32 63 Ⱥȿ-2053 

Ɍɉ 5-10       

ɮ-1 50 63 Ⱥȿ-2053 

ɮ-2 99 160 Ⱥȿ-2053 

ɮ-3 58 63 Ⱥȿ-2053 

ɮ-4 83 100 Ⱥȿ-2053 

Ɍɉ 5-11       

ɮ-1 53 63 Ⱥȿ-2063 

ɮ-2 40 63 Ⱥȿ-2053 

Ɍɉ 5-18       

ɮ-1 42 63 Ⱥȿ-2063 

ɮ-2 42 63 Ⱥȿ-2053 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 - ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 

ɉɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ 

ɬɨɤɨɜ ɄɁ 
ɉɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ 

I(3)
ɩɨ, ɤȺ Iɨɬɤ, ɤȺ I(1)

ɩɨ, Ⱥ Ʉ 
1,25*Iɫɪ 
ɪɚɫɰ, Ⱥ Iɪɚɫɰ Iɫɪ ɪɚɫɰ 

Ɍɉ 5-23 ɞɚɥɶɧɢɣ 
ɗɉ 

0,5 5,0 144 1 79 63 63 

Ɍɉ 5-23 ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɗɉ 

0,6 6,0 217 2 158 63 126 

Ɍɉ 5-08 ɞɚɥɶɧɢɣ 
ɗɉ 

0,6 5,0 158 1 79 63 63 

Ɍɉ 5-08 ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɗɉ 

0,6 6,0 166 1 125 100 100 

Ɍɉ 5-13 ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɗɉ  0,9 9,0 389 4 315 63 252 

Ɍɉ 5-13 ɞɚɥɶɧɢɣ 
ɗɉ 

0,5 10,0 152 1 79 63 63 

Ɍɉ 5-18 ɛɥɢɠɧɢɣ 
ɗɉ  0,7 9,0 344 4 315 63 252 
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Ɍɉ 5-18 ɞɚɥɶɧɢɣ 
ɗɉ 

0,6 10,0 256 2 158 63 126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 

ȼɕɒȿ 1 ɤȼ 

 

 

10.1 ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ȼɇ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (ɞɥɹ Ɍɉ 5-23): 

 

3
Ɍɉ

ɊАɋЧ
ɇɈɆ

S
I

U



.                                                                                       

(41) 

63
4

3 10
ɊАɋЧI А 


.                
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (41), ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ɉɄ1 – 10ɍ1 ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ 10 

Ⱥ ɢ ɬɨɤɨɦ ɩɚɬɪɨɧɚ 20 Ⱥ. ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (41) ɛɟɪёɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍɉ. Ɋɚɫɱёɬ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 36. 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɜ [10]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɪ-ɨɜ Ɍɉ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ(ɨɜ) Ɍɉ, ɤȼȺ 
IɊȺɋɑ , 

Ⱥ 
IɧɨɦɉɊ, 

Ⱥ 
IȼɋɌ , 

Ⱥ 
Ɍɢɩ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ 

Ɍɉ 5-23 2 63 4 20 10 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-06 2 160 9 20 10 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-08 2 160 9 20 10 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-19 1 160 9 20 10 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-05 1 250 14 20 16 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-13 1 63 4 20 10 ɉɄɌ101 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-10 2 160 9 20 10 ɉɄɌ102 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-11 1 100 6 20 10 ɉɄɌ102 – 10ɍ1 

Ɍɉ 5-18 2 40 2 20 6 ɉɄɌ102 – 10ɍ1 

 

 

10.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɨɟ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ ɫɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɞɥɹ Ɍɉ 5-23, ɤȺ*ɫ: 

 
2

Ʉ ɄɁ ɉȼ I t  ,                                                                                                 

(42) 
21,85 (0,055 2) 7Ʉȼ     , 

 

ɝɞɟ      ɄɁI - ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ; 
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ɉt  - ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɄɁ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (0,01ɫ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (0,045ɫ), ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 2 ɫ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 37. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)
ɩɨ, ɤȺ ȼɤ ɪɚɫɱ, ɤȺ*ɫ ȼɤ ɧɨɦ, ɤȺ*ɫ 

5-13 ɛɥɢɠɧɹɹ 11,12 68,0 74 

5-23 ɞɚɥɶɧɹɹ 1,85 7,0 74 

5-18 ɛɥɢɠɧɹɹ 1,56 1,3 74 

5-08 ɞɚɥɶɧɹɹ 0,97 1,0 74 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɜɫɟ ɥɢɧɢɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 

ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɭ ɄɁ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɫɟɱɟɧɢɟ 50 2ɦɦ  ( 4,3ɄɁI ɤА ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɋɂɉ-3-50, ȼɤ ɧɨɦ ɞɥɹ ɋɂɉ-3-50 ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɢ 4 ɫ ɪɚɜɟɧ 74 ɤȺ*ɫ). 

10.3 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

 ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ȼɅ 10 ɤȼ; 

 ɧɚ Ɍɉ.  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

 ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ;                           

(43)            

 ɩɨ ɬɨɤɭ 

 

 Iɧɨɪɦ (Iɦɚɯ) I1ɧɨɦ .                                    

(44) 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ 

ɬɨɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɞɨɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. 

 ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

 ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

iɭɞ = Ʉɷɞ 2  I1ɧɨɦ,                  

(45) 

 

ɝɞɟ      Ʉɷɞ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ; 

           I1ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. 

 ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ:    

 

ȼɤ  (Ʉɬ  I1ɧɨɦ)2  tɬ,                          

(46) 

 

ɝɞɟ      Ʉɬ – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ, 

            tɬ – ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ. 

 ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 

Z2   Z2ɇɈɆ ,                            

(47) 

 

ɝɞɟ      Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ; 

Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɜ      

ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 
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ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  Z2  r2.               

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ R2 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ rɩɪɢɛ,   

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ rɩɪ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ rɄ: 

 

r2  = rɩɪɢɛ + rɩɪ  + rɤɨɧɬ.                                               

(48) 

 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɟɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢ ɬɢɩ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ 

ɰɟɩɶ ɢ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɥɢɧɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ  ɤɚɛɟɥɢ  ɫ  

ɛɭɦɚɠɧɨɣ, ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ  ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ  

ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ  ɉɍɗ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ  

ɦɟɧɶɲɟ  4 ɦɦ2  ɢ  ɞɥɹ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɠɢɥ ɢ  2,5 ɦɦ2  ɞɥɹ  ɦɟɞɧɵɯ  ɠɢɥ.   

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɍɢɩ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ȼ*Ⱥ, ɮɚɡɵ 

Ⱥ ȼ ɋ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɗ-335  0.5  

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ ɢ Ɋɗ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 223 0.15  0.15 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 

ȼɚɪɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 

ɂɬɨɝ  1.15    0.5 1.15 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 38 ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 

ɮɚɡ Ⱥ ɢ ɋ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɌɌ ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ-10. ɉɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɢɡ [11]. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ Ɍɉ 5-13: 

 

2
. . ( )ɩ ɨ Ɍɉ ɨɬɤȼɤ I t t   ,                                                                                   

(49) 
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211,12 (0.1 0.5) 74,3ȼɤ     ɤȺ2ɫ,                                      
2

ɇɄ Ɍ Ɍȼ I t  ,         

28 3 128ɇɄȼ    ɤȺ2ɫ,         

                                                                     

ɝɞɟ      . . 1ɩ ɨ ɌɉI  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ Ɍɉ 5-13; 

ɨɬɤt - ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 0,1ɫ; 

t - ɜɪɟɦɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 0,5ɫ; 

ɌI - ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɌɌ; 

Ɍt - ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɌɌ - 3ɫ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=12.5 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ: 

 

2
2ɇ 2

2

ɇS
Z

I
 ,                                                                            

2ɇ 2

12.5
0.5

5
Z   Ɉɦ.                  

                                                           

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

  

2
2

ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
 ,                                                                           

2

1.15
0.046

5ɩɪɢɛr   Ɉɦ,                                                                           

 

ɝɞɟ      SɉɊɂȻ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ;  

I2 – ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɜɧɵɣ 5 Ⱥ. 

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

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

 

ɩɪ
l

r
q

 
 ,                                                                
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ɩɪ
0.0283 5

0.035
4

r


   Ɉɦ,                                                                

ɝɞɟ       rɄɈɇɌ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ  ( rɄɈɇɌ = 0.1 Ɉɦ ). 

 
2 ɤɨɧɬ ɩɪɨɜ ɩɪɢɛr r r r   . 

2 0.1 0.035 0.046 0.181r     Ɉɦ. 

 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

39. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ ɧɚ Ɍɉ 5-13 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 20 Ⱥ IɊ  Ɍɉ 5-13 = 4 Ⱥ  Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0.5) Zɇɪ  =0.181 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 128 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 74,3 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 25 ɤȺ IɍȾ  = 21,9 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭ ɜɫɟɯ ɌɌ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 40. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 – Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ ɧɚ Ɍɉ 

№ Ɍɉ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
Ɍɉ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ(ɨɜ) 
Ɍɉ, ɤȼȺ 

I Ɋ  Ɍɉ, Ⱥ Iɇ, Ⱥ 
ȼɄɪ, 
ɤȺ2ɫ 

ȼɄɧ, 
ɤȺ2ɫ 

IɍȾ, 
ɤȺ 

IȾɂɇ, 
ɤȺ 

Ɍɉ 5-23 2 63 4 20 8,9 128 2,62 25 

Ɍɉ 5-06 2 160 9 20 136,2 128 21,92 25 

Ɍɉ 5-08 2 160 9 20 2,0 128 1,38 25 

Ɍɉ 5-19 1 160 9 20 259,9 128 21,92 25 

Ɍɉ 5-05 1 250 14 20 198,0 128 21,92 25 

Ɍɉ 5-13 1 63 4 20 74,3 128 21,92 25 

Ɍɉ 5-10 2 160 9 20 3,9 128 2,21 25 

Ɍɉ 5-11 1 100 6 20 2,7 128 2,21 25 
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Ɍɉ 5-18 2 40 2 20 1,5 128 2,21 25 

 

ɉɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ɞɥɹ ɌɌ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɄɊɍ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

ɬɨɤɚ ɄɁ: 

 

2
. ( )ɩ ɨ ɨɬɤȼɤ I t t   ,     

212,5 (0.045 0,01 1,0) 164ȼɤ      ɤȺ2ɫ,     
2

ɇɄ Ɍ Ɍȼ I t  ,                                                                          

210 3 300ɇɄȼ    ɤȺ2ɫ,                                                                          

 

ɝɞɟ      .ɩ ɨI  - ɬɨɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 12,5 ɤȺ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼȼɌɟɥ-10;  

ɨɬɤt - ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɐɉ, ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

0,045c+0,01ɫ=0,055ɫ; 

t - ɜɪɟɦɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 1,0 ɫ; 

ɌI - ɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɌɌ; 

Ɍt - ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɌɌ - 3ɫ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

41. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41– ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɹɱɟɟɤ 

Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 100 Ⱥ 
Iɇ  = 100 Ⱥ 

IɊɦɚɤɫ  Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 5-05 - Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 

5-23= 31 Ⱥ 
IɊɦɚɤɫ  Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-11 - Ɍɉ 5-10 - Ɍɉ 5-08= 

25 Ⱥ 

Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ 
(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

0.5) 
Zɇɪ  =0.181 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 300 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 164 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 25 ɤȺ IɍȾ  = 21,9 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 
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ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɌɌ ɦɚɪɤɢ ɌɈɅ-10. ɇɚ ɜɜɨɞɧɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɌɌ ɧɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ». 

10.4 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ: 

 ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: Uɭɫɬ  Uɧɨɦ; 

 ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 

 ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

 ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

 

S2Σ  Sɧɨɦ ,                            

(50)  

 

ɝɞɟ      Sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ  ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 

           S2Σ  - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 

ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɩɨ 

ɮɚɡɚɦ, ɬɨɝɞɚ 

 

   ɩɪɢɜ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ ɩɪɢɛ

2 2 2 2S S cos S sin Ɋ Q
2

        .                  

(51) 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɭɱɟɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 42) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ  S2ɪɚɫɱ.. 
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ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, S2ɪɚɫɱ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (51). ɉɪɢ  ɷɬɨɦ  ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (50).  

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Ɋ2 = 14,5 ȼɬ, Q2 = 23 ȼȺɪ, S2 = 27 ȼȺ.            

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ-10ɍ3 ɩɨ [12]. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 42. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 42 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ 

 Ɍɢ
ɩ 

ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɥ

ɹɟ
ɦɚ

ɹ 
ɦɨ

ɳ
ɧɨ

ɫɬ
ɶ 

ɨɞ
- 

ɧɨ
ɣ 

 ɤ
ɚɬ

ɭɲ
ɤɢ

 , 
ȼ

*Ⱥ
 

ɑɢ
ɫɥ

ɨ 
ɤɚ

ɬɭ
ɲ

ɟɤ
 

ɋ
ɨs

 
 

S
in

 
 

Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ  

ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

 

P, 

ȼɬ 

Q, 

ȼ*Ⱥ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɗ-335 2 1 1 0 2 - 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 1,5 2 1 0 3 - 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
Ɇɟɪɤɭɪɢ

ɣ 223 
5 ȼȺ 5 0.38 0.925 9,5 23 

ɂɬɨɝɨ - - - - - 14,5 23 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 43 – ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ = 10 ɤȼ 

SɊ = 27 ȼȺ 

(ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5) 

UɇɌ = 10 ɤȼ 

Sɇ =75 ȼȺ 

UɇɌ  Uɇ 

Sɇ  SɊ 

 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɛɨɪɚ Ɍɇ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

10.5 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɪɢɦ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ Ɍɉ 5-13. ɇɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɢɬɚɟɬɫɹ 

Ɍɉ 5-13: 
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2
. . ( )ɩ ɨ Ɍɉ ɨɬɤȼɤ I t t   ,       

211,12 (0.1 0.5) 74,3ȼɤ     ɤȺ2ɫ,                                      
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ;                                                              

210 4 400Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;                                                              

ɝɞɟ      ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt  

=0.055ɫ. 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɟɪёɦ ɜ [10]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 44 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ = 10 ɤȼ 
Iɇ = 400 Ⱥ 

ɫɤɜi =25 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =400 ɤȺ2ɫ  

UɊ = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 4 Ⱥ 

iɍȾ  Ɍɉ5-13  = 21,9 ɤȺ 
ȼɤ. =74,3 ɤȺ2ɫ 

Uɇ ≥ UɊ 
Iɇ ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ iɍȾ   

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞёɦ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 45.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 45 - ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

№ Ɍɉ I Ɋ  Ɍɉ, Ⱥ Iɇ, Ⱥ ȼɄɪ, ɤȺ2ɫ ȼɄɧ, ɤȺ2ɫ IɍȾ, ɤȺ IȾɂɇ, ɤȺ 

Ɍɉ 5-23 4 400 8,9 400 2,62 25 

Ɍɉ 5-06 9 400 136,2 400 21,92 25 

Ɍɉ 5-08 9 400 2,0 400 1,38 25 

Ɍɉ 5-19 9 400 259,9 400 21,92 25 

Ɍɉ 5-05 14 400 198,0 400 21,92 25 

Ɍɉ 5-13 4 400 74,3 400 21,92 25 

Ɍɉ 5-10 9 400 3,9 400 2,21 25 

Ɍɉ 5-11 6 401 2,7 400 2,21 25 

Ɍɉ 5-18 2 402 1,5 400 2,21 25 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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ɦɚɪɤɢ ȼɇɉ - 10/400. 

10.6 ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ȼɵɛɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 

 ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

 

Uɭɫɬ  Uɧɨɦ ;     

 

 ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ: 

 

Iɧɨɪɦ  Iɧɨɦ, Iɦɚɯ  Iɧɨɦ;                            

 

 ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ: 

 

Iɩɨ  Iɨɬɤɥ ɧɨɦ;          

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ȼȼ/Ɍel-10–12,5-20/630 

ɍɏɅ2, [13]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

 

2
. ( )ɩ ɨ ɨɬɤȼɤ I t t   ,     

212,5 (0.045 0,01 1,0) 164ȼɤ       ɤȺ2ɫ,     

 

ɝɞɟ       ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɬɤt  

=0.045ɫ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 1,0ɫ. 

 
2

Kɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ,               

220 4 1600Kɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ,               
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ɚ.ɧɨɦ ɧɨɦ ɨɬɤɥ 2 ɧi I   ,                                                                                     

(52)            

ɚ.ɧɨɦ  2 0.4 20 11.31 i     ɤȺ,             

                                      

ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧ = 40%; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

(3) ɧ
. ɧɨɦɨɬɤ2 2 I 1

100ɩɨ ɉɋ atɉɋI i
       

 
,                                                            

(53) 

0.40
2 12,5 12,5 0,54 2 20 1

100
        
 

, 

24,6 39.59 ɤȺ. 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 46. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 46 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ       

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 

Iɧɨɦ  =630 Ⱥ 

Iɧɨɦ  =630 Ⱥ 

ɫɤɜi =32 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1600 ɤȺ2ɫ 

Iɜɤɥ = 12.5 ɤȺ 

Iɨɬɤɥ = 12.5 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 

Iɪmax =52 Ⱥ 

Iɪmax =52 Ⱥ 

ɭɞi  = 21,9 ɤȺ 

ȼɤ. =164 ɤȺ2ɫ 

Iɩɨ= 12,5 ɤȺ 

Iɩt= 12,5 ɤȺ 

iat= 6,8 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

 

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 

Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 

iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɢɧɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

ɬɢɩɚ ȼȼ/Ɍel-10–12,5-20/630 ɍɏɅ-2.  
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10.7 ȼɵɛɨɪ ɄɊɍ 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɉɋ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɬɢɩɚ  Ʉ-VI-ɍ. Ɉɛɳɢɣ 

ɜɢɞ ɄɊɍ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8, [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – əɱɟɣɤɚ Ʉ-VI-ɍ 

 

əɱɟɣɤɚ Ʉ-VI-ɍ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɢ 10 ɤȼ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 

ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ.  

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ  

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ Ʉ-VI 

ɍ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɩɪɨɫɧɨɦɭ ɥɢɫɬɭ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɚ. 
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 ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 14254 – IɊ20 ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɞɜɟɪɢ 

ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ, ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɜɟɪɢ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ IP00, ɞɥɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɲɤɚɮɚ Ɍɋɇ – IP34. 

 Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɍ3 ɩɨ ȽɈɋɌ 15150 ɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɲɤɚɮ Ɍɋɇ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ 

ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɦɟɟɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɍɏɅ1. 

 ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: 

o ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ +35°ɋ ɞɨ  -5° ɋ 

(ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ -25° ɋ), ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɲɤɚɮɚ 

Ɍɋɇ ɨɬ +40°ɋ ɞɨ  -40° ɋ; 

o ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 80% ɩɪɢ 

+20° ɋ; 

o ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ ɧɟɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɚɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɸ; 

o ɝɪɭɩɩɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ – Ɇ1 ɩɨ ȽɈɋɌ 17516.1 

10.8 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ȼɄɊ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ (250-400 ɤȼȺ) ɢ ɫɬɨɥɛɨɜɵɟ 

(ɞɨ 160 ɤȼȺ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɋɬɨɪɝɟ» ɝ. 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, [13]. 

ɋɌɉ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ.. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɋɌɉ 10/0,4 ɤȼ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 



78 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɌɉ 10/0,4 ɤȼ 

 

 

 

11 ɊȺɋɑЁɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɂ ɋɍɓȿɋɌȼɍɘɓȿɃ ɂ 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɍȿɆɈɃ ɋɏȿɆ 

 

 

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. 

ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ, ɬ.ɟ. ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 
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ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. ȿɝɨ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɥɧɨɟ 

ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ), ɪɚɡɪɵɜ ɬɪɚɧɡɢɬɚ; ɨɰɟɧɤɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚɯ ɫɯɟɦɵ. 

ɉɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ:  

 

,                                                                                 

(54) 

                                                          

ɝɞɟ      ɩɪ.ɧɚɢɛ - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, 1/ɝɨɞ.  

            ɩɪ.ɧɚɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [16], ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɰɟɩɨɱɤɢ 1 ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ: 

 

0,005 0,06 1,26 0,287 0,007 1,6191/ ɝɨɞ       . 

 

ɉɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ:  

 

* *
, ,I II I II II I I ɩɪII II ɩɪIq q q q                                                            

(55) 

, 1,619 0,001133 2,789 0,0001 2,729 0,001133

1,578 0,0001 0,00485 1/ ,
I II

ɝɨɞ
       

  
          

 

ɝɞɟ       ɩɪq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɨɱɤɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɰɟɩɨɱɤɢ 1 ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɰɟɩɨɱɤɢ 2: 

 

нɚиɛɩɪi .
 



80 
 

,ȼ
ɫɲ

ɝ

t
q

Ɍ
 

 ,                                                                                                  

(56)  

2

0,06 14
0,000096 . .

8760ɫɲq ɨ ɟ
  ,        

0,041 6
0,00003 . .

8760ɬɪq ɨ ɟ
   

 

*  ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

*
. ,I ɫ ɩɪ ɧɛ    ,                                                                                           

(57) 

* 1,619 0,041 1,578 1/I ɝɨɞ    ,         

*
. ,II ɫ ɩɪ ɧɛ    . 

* 2,789 0,06 2,729 1/II ɝɨɞ    . 

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɪɨɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

qc = Ʉɉɋ = q1 ∙ q2 + Kɩɪ1 ∙ λɩɪ1 ∙ q2 + Kɩɪ2 ∙ λɩɪ2 ∙ q1,              

(58) 

qc = 0,0001 ∙ 0,001133 + 0,632 ∙ 1,619 ∙ 0,001133 + 

+ 0,51 ∙ 2,789 ∙ 0,0001=0,00258 ɨ.ɟ.,                                                      

 

ɝɞɟ      Kɩɪi   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɮɚɤɬɨɪ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɰɟɩɨɱɤɢ: 
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1 ,
ɩɪi

Bɷɤɜ

-t

t
ɩɪiɄ = - ɟ                                                                                             

(59) 

1 0,632 . .,
-6

6
ɩɪ1Ʉ = - ɟ ɨ ɟ  

1 0,51 . .
-5,4

7,4
ɩɪ1Ʉ = - ɟ ɨ ɟ  

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ. ɍɱɟɬ ȺȼɊ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜɧɚ: 

 

/ /
. 1 2 1 2 1 2 1 2

/ / / / / /
1 2 1 2 1 2 1 2

( / ) ( ) ( ) ( / ) ( ) ( )

( / ) ( ) ( ) ( / ) ( ) ( ),

c АȼɊq q S A A p A p A q S A A q A p A

q S A A p A q A q S A A q A q A

      

     
                  

(60) 

. 0,00258 0,997 0,91 0,5 0 0,91

0,5 0,977 0 0,5 0 0 0,00234 . .,
c АȼɊq

ɨ ɟ
      

      
        

 

ɝɞɟ       1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɨɬɤɚɡɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɪɚɧɟɟ 0,00258; 
/

1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 
/

1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 
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/ /
1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɟɭɫɩɟɲɧɨɝɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 

1( )p A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɨɬɤɚɡ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,997, ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ;  

2( )p A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɨɬɤɚɡ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,91, ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ; 
/

1( )q A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɨɬɤɚɡ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0; 
/
2( )q A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɨɬɤɚɡ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1
,ɫ

ɫ

Ɍ


                                                                                                         

(61) 

1
206 .

0,00485ɫɌ ɥɟɬ           

 

 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1
0,105 ,ɪ

ɫ

Ɍ


                                                                                               

(62) 

1
0,105 21,7 .

0,00485ɪɌ ɥɟɬ       
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ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

 

,c
ȼɋ

c

q
t


                                                                                                        

(63) 

0,00234
0,5 .

0,00485ȼɋt ɱ             

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Wɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ∙ 5000 ,               

(64) 

Wɧɟɞ =801∙0,00234∙5000 =9384  ɤȼɬ∙ɱ 

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

Ɋɧɟɞ = ɊɊ ∙qc ,                                                                                                 

(65) 

Ɋɧɟɞ = 801∙0,00234 =1,88 ɤȼɬ.                                                            

 

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

ɍ = ɋ ∙ Wɧɟɞ ,                                                                                                 

(66) 

ɍ = 2,8 ∙9384,7 =26277 ɪɭɛ.                                                  

 

ɝɞɟ      ɋ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɪɚɜɧɚɹ 2,8 

ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ. 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (54) – (66) ɞɥɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ. ɋɯɟɦɵ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 10 – 13. 

1 1/ 2,3 3 4 5 6

35

19 2520 21 22 23 24

15 14

26

13 12 11 10 9

272834 2930313233

2

18

17 16

7 8

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 

8 11

10

14

13

2

7

1

17

16

20

19

3

0
,2

 к
м

18

0,16 км
15

0,4 км
12

1,1 км
9

0,8 км

ТП 5-17 ТП 5-05ТП 5-06 ТП 5-23 ТП 5-19

5

4

ТП 5-13

6

0
,8

 к
м 23

22

26

25

29

28

27

1,1 км
24

4,4 км
21

1,5 км

ТП 5-09 ТП 5-10ТП 5-08

32

31

35

34

33

0,5 км
30

2 км

ТП 5-18ТП 5-11
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɟɬɶ 

1 1/4,6 6 7 8 9

18 17 16 15 14 13 12

4 10 11

2 282/25,5 25 26 27 29 30

31

5

3

3/4,5

36 35 34 33 3240 39 38 37

41 42

21 20 19

22 23 24  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 

3

5

8

15

4

7

1

6

0
,2

 к
м

2 км
9

0,8 км

ТП 5-13 ТП 5-05

2

2
5

5
 к

м

11

10

13

12

ТП 5-06

14

18

0,4 км
17

ТП 5-19

22

21

24

23

ТП 5-23

28

29

27

26

ТП 5-18

0,8 км
20

31

0,7 км
33

1,2 км
30

ТП 5-11

37

36

35

34

ТП 5-10

32

1,2 км
38

42

41

40

39

ТП 5-08

16 19

 



86 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɟɬɶ 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɡɹɬɵ ɜ [6, 11], 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 47 - 48. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 47 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɯɟɦɵ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɟɬɶ ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɟɬɶ 

  
Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 

10 ɤȼ 
ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 

1/ɝɨɞ 
0,015 0,004 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ 4,5 8 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ 0,15 0,083 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
Tɪ, ɱ 

4 4 

 
ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ 

(Ⱥɋ) 
ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ 
SAX (ɚɧɚɥɨɝ ɋɂɉ – 3) 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 
1/ɝɨɞ 

0,25 0,076 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ 0,32 2 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ 0,18 0,17 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
Tɪ, ɱ 

0,5 5 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 

1/ɝɨɞ 
0,03 0,03 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ 7 7 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ 0,166 0,166 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
Tɪ, ɱ 

5 5 

 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 

1/ɝɨɞ 
0,041 0,016 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ 6 50 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ 0,4 0,25 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
Tɪ, ɱ 

6 6 

 Ɋɍ 10 ɤȼ Ɍɉ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 

1/ɝɨɞ 
0,001 0,0005 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ 7 4 
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- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ 0,166 0,1 

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ 
Tɪ, ɱ 

4 3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 48 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 

ɫɟɬɶ 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɟɬɶ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ȺȼɊ 0,012 0,00258 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ ȺȼɊ 0,012 0,00234 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ  
ɫɢɫɬɟɦɵ 

0,012 
0,00234 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,987 0,998 

ȼɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɱ 43,7 0,5 
Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 0,041 21,7 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɬ 0,39 206 

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ, ɤȼɬ*ɱ ɜ ɝɨɞ 51296 9384 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ 10,2 1,88 

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɪɭɛ 143630 26277 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ: 2,569 0,004849 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɟɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɟɟ, ɱɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ. 
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12 ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ȿɆɄɈɋɌɇɕɏ ɌɈɄɈȼ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ɇȺ 

ɁȿɆɅɘ 

 

 

Ɂɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 –35 ɤɜ. ɷɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 75 

% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, [17]. 

Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ ɫ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 10% ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

 

;
350
ɇ ȼ

c

U L
I


                                                                 

(67) 

 

ɝɞɟ      ɇU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɤȼ; 

           ȼL   ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɦ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ: 

 

10 14,2
0,406

350cI


   Ⱥ. 

 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 

ȼ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10(6) – 20 ɤȼ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɢ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɨɪɵ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɟɬɹɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ – ɛɨɥɟɟ 10 Ⱥ. 
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ȼ ɫɟɬɹɯ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɨɪ ɧɚ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6 ɤȼ – ɛɨɥɟɟ 30 Ⱥ; ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 10 

ɤȼ – ɛɨɥɟɟ 20 Ⱥ; ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 20 ɤȼ – ɛɨɥɟɟ 15 Ⱥ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ  ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɉɍɗ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ, ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.  
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13 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 

 

 

ɋɟɪɢɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɡɚɳɢɬ «ɋɢɪɢɭɫ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-

35 ɤȼ. ɋɟɪɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɚɳɢɬɭ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 1 ɆȼȺ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 

ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɜɜɨɞɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, [18]. 

ȼɫɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɤɚɤ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɡɚɳɢɬɚɦɢ. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɚɥɮɚɜɢɬɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ, 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɣ ɞɜɟ ɫɬɪɨɤɢ ɩɨ 16 ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ ɢɡ 4-ɯ ɤɧɨɩɨɤ. 

ɂɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɤɧɨɩɤɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɧɨɩɤɚ 

ɫɛɪɨɫɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɳɚɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 

ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨ 9 ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɚɜɚɪɢɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɫɬɢɪɚɹ ɢɡ ɩɚɦɹɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɚɦɨɦ 

"ɫɬɚɪɨɦ" ɄɁ. Ʉɨɦɚɧɞɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ 

ɚɜɚɪɢɹ. ɏɨɞ ɱɚɫɨɜ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 72 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

ȼɫɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢ ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɢ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

220 ȼ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɞɨ 0,5 ɫ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɆɌɁ), ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɨɬ ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɬɨɤɚ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɄɁ ɢɥɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ. ɉɭɫɤɨɜɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɆɌɁ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɥɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɆɌɁ.  

Ɍɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɨɣ (ɌɈ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɆɌɁ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɡɨɧɨɣ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɟɥɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɆɌɁ, ɧɨ ɛɟɡ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɌɈ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɡɨɧɵ ɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɉɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɌɈ ɫ ɆɌɁ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɌɈ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɜɨɟɣ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɆɌɁ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɫ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɳɢɬɭ ɥɢɧɢɢ ɉɋ-Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-23. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɬ
100

5
n  . 

13.1 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

 

Iɫ.ɡ. = kɧ ∙ I(3)
ɤ.max,                                                                                           

(68) 

Iɫ.ɡ. = 1,1∙11120=12234 Ⱥ,      

                                                        

ɝɞɟ       kɧ   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ,   ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ   ɞɥɹ   

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ  ɪɚɜɧɵɦ 1,1; 
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 I(3)
ɤ.max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ Ɍɉ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ: 

 
(2)

 

. .

2ɄɁ
Ч

ɋ Ɂ

IɄ
I

  ,                                             

(69) 

1610
0,13 2

12234ЧɄ    ,  

ɝɞɟ       I(2)
ɄɁ. – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɫɟɱɤɢ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ, ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɬɫɟɱɤɭ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 

(ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ).  

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɌɈ: 

 

. .
. . ɋɏ ,ɋ Ɂ

ɋ Ɋ
Ɍ

I
I k

n
 .                                    

(70) 

. .

12234
1 612

20ɋ ɊI A   . 

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌɈ: . . 0,5ɫ ɡt c . 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 49. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 49 – Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)ɩɨ, Ⱥ I(2)ɩɨ, Ⱥ 
Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ, 

Ⱥ 
Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  ɤȺ nɌ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ 

Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 
5-06 - Ɍɉ 5-05 
- Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 

5-23 

11,12 1,61 31 100 12,234 20 612 0,13 
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Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 
5-11 - Ɍɉ 5-10 

- Ɍɉ 5-08 
1,56 0,85 25 100 1,719 20 86 0,49 

 

13.2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȺ: 

 

Iɫ.ɡ. = Iɪɚɛ. ∙ kH ∙ kɫ.ɡ. / kɜ,                                                                                 

(71) 

 

ɝɞɟ       kH – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, kH = 1,1; 

kɫ.ɡ. – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 1; 

kɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, kɜ = 0,95; 

Iɪɚɛ. – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɆɌɁ ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɡ. = 245 ∙1,1 ∙ 1 / 0,95 = 284. 

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɪ. = Iɫ.ɡ. ∙ kɫɯ / nɌ,             

(72) 

 

ɝɞɟ      kɫɯ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ, kɫɯ = 1. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɪ. = 284 ∙1/ (100/5) = 14. 

 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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(2)
 

. .

1,5ɄɁ
Ч

ɋ Ɂ

IɄ
I

  .                                             

(73) 

12234
5,7 1,5

284ЧɄ    . 

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɪɟɥɟ ɢ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Δt = 0,5 ɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɫ: 

 

tɫ.ɡ. = tɪ.ɡ. + Δt + tɈɌɋȿЧɄɂ.,                                                                              

(74) 

tɫ.ɡ. =0,025 + 0,5 + 0,5 = 1,025,                  

                 

ɝɞɟ      tɈɌɋȿЧɄɂ. – ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɟɥɟ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ ɱɟɪɟɡ 1,025 ɫ. ɩɨɫɥɟ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 50. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 50– Ɋɚɫɱёɬ ɆɌɁ 

Ʌɢɧɢɹ I(2)ɩɨ, ɤȺ 
Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ, 

Ⱥ 
Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  ɤȺ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ  

Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - 
Ɍɉ 5-05 - Ɍɉ 5-19 - 

Ɍɉ 5-23 
1,61 31 100 0,284 14 5,7 

Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-11 - 
Ɍɉ 5-10 - Ɍɉ 5-08 

0,85 25 100 0,284 14 3,0 

 

13.3 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ (ȺȼɊ) ɛɵɫɬɪɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, [19]. 
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Ɍ. ɤ. ɧɚ ɉɋ «Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ» ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜɵɤɥɸɱɟɧ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ: 

 

Uɫ.ɡ.=(0,250,40)·Uɧɨɦ,                                                      

(75) 

Uɫ.ɡ =0,4·10000=400 ȼ.   

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɬ ɆɌɁ): 

 

tȺȼɊ=1,025 + 0.5=1,525ɫ 

 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɧɟɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ, ɞɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ.  

 

13.4 Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ȼ ɫɟɬɹɯ 10 ɤȼ ɬɚɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ; ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, [20]. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ȼɅɗɉ ɪɚɜɟɧ 1,5 ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɡ. = IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  / kЧ                    

(76) 
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ɝɞɟ   IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  –  ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ, Ⱥ: 

 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = IɁɇɁ – Iɩɨɜɪ.ɥ ,              

(77) 

 

ɝɞɟ     IɁɇɁ  –  ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ  ɬɨɤ  ɫɟɬɢ, IɁɇɁ = 0,406 Ⱥ. 

Iɩɨɜɪ.ɥ – ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɡɚɳɢɬɚ. 

Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɥɢɧɢɢ ɉɋ-Ɍɉ 5-23 ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

Iɩɨɜɪ.ɥ = 10 4,2
0,12

350


 . 

 

Ɍɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = IɁɇɁ – Iɩɨɜɪ.ɥ , 

IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ = 0,406 – 0,12 = 0,286. 

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɜɟɧ, Ⱥ: 

 

Iɫ.ɡ. = IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ  / kЧ , 

Iɫ.ɡ. = 0,286 /1,5 = 0,19. 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɟɞёɦ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 51. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 51 – Ɋɚɫɱёɬ ɁɇɁ 
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Ʌɢɧɢɹ Lɜɥ, ɤɦ Iɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ Iɫ.ɡ, Ⱥ 

Ɍɉ 5-13 - Ɍɉ 5-06 - Ɍɉ 5-05 - 
Ɍɉ 5-19 - Ɍɉ 5-23 

4,2 0,120 0,286 0,19 

Ɍɉ 5-18 - Ɍɉ 5-11 - Ɍɉ 5-10 - 
Ɍɉ 5-08 

8,1 0,231 0,174 0,12 

 

13.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

ɉɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɦɟɧɟɟ 1 ɆȼȺ ɜɦɟɫɬɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɨɤɨɜɭɸ ɨɬɫɟɱɤɭ, ɚ ɝɚɡɨɜɭɸ ɧɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɂɚɳɢɬɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɥɚɜɤɢɦɢ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ ɉɄ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇɇ – 

ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɦɚɪɤɢ ȼȺ 04-36, Ⱥȿ-2053, Ⱥȿ-2063. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 ɆɈɅɇɂȿɁȺɒɂɌȺ, ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ, ɌȻ 

 

 

14.1 Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ Ɍɉ 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [1], ɡɚɳɢɬɚ Ɋɍ ɉɋ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ 

ɡɞɚɧɢɹɯ Ɍɉ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɨɜɥɢ ɡɞɚɧɢɹ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɤɪɨɜɥɢ. ɉɥɨɫɤɭɸ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɤɪɨɜɥɸ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɜɚɪɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 

ɤɪɨɜɥɸ ɢɥɢ ɩɨɞ ɫɥɨɣ ɧɟɝɨɪɸɱɟɝɨ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɞɚɧɢɹ (ɬɪɭɛɵ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ ɫɩɭɫɤɢ ɢ ɩɪ.) ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɡɞɚɧɢɣ Ɍɉ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɚ ɩɪɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 20 ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ Ɍɉ5-06: 

 
6

0 2 2 10Ɍɉ ɋ ЭɄȼ ɋ ЭɄȼN p ( ɚ R ) ( ɜ R ) ,, (78) 
62 5 4 2 12 1 3 2 12 1 10 0 002ɌɉN , ( , ) ( , ) , , 

 
ɝɞɟ       0p  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɞɥɹ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 

50ɝ.ɱ.N ; 

 

0 0 05 ɝ.ɱ.p , N  

0 2

1
0 05 50 2 5 

ɤɦ
p , , , 

 

Ɍ Ɍɚ ,ɜ  - ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ Ɍɉ, ɦ; 

ЭɄȼR  - ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ Ɍɉ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ 

ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɢ 30ɋh ɦ 
22

5
30

ɋ
ЭɄȼ ɋ

h
R h ɦ; 
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ɋh  - ɜɵɫɨɬɚ Ɍɉ, ɦ. 

Ƚɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ Ɍɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɥɟɬ: 

 

1
Ɍɉ

Ɍɉ

Ɍ
N , (79) 

1
523

0 002ɌɉɌ
,

. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 52. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 52 – Ɋɚɫɱёɬ ɝɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɢ Ɍɉ5-06 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ⱦɥɢɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɦ 4 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɦ 3 
ȼɵɫɨɬɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɦ 2,5 

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɦ 12,1 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɞɥɹ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɱ 50 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, 1/ ɤɦ2 2,5 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 0,002 

Ƚɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ Ɍɉ, ɥɟɬ 523 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɄɌɉ. ɂɯ 

ɤɪɵɲɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɮɟɥɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɫɬɢɥɨɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

4 ɦɦ, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ [22].  

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 52 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɨɡɨɩɨɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ Ɍɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɪɚɡ ɜ 

523 ɝɨɞɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 1 ɪɚɡ ɜ 200 ɥɟɬ. 

14.2 Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ Ɍɉ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ɍɉ 5-06. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 
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4 (2 )
ln

2 (4 )
ɝɪɭɧɬ B Ɂ B

Эȼ
B Ɂ B

l h l
R

l d h l




    
        

,      (80) 

50 4 1,5 (2 0,3 1,5)
ln 27

2 1,5 0,03 (4 0,3 1,5)ЭȼR


    
        

,     

 

ɝɞɟ lȼ - ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

            hɁ - ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 

ɝɪɭɧɬ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ [21] ɞɥɹ ɩɨɱɜɵ ɛɟɪёɦ ɢɡ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 50-1000 Ɉɦ*ɦ; 

d  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

1.5
ln

2
ɝɪɭɧɬ

ЭȽ
Ɂ

l
R

l d h




 
   

    
,   (81) 

50 1.5 8
ln 4

8 2 0,03 0,3
ЭȽR


 

      
, 

 

ɝɞɟ      l – ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ. 

Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ: 

 

( )
Эȼ ЭȽ

B ЭȽ Ƚ Эȼ

R R
R

n R n R


 
   

 ,                                                                       

(82) 

27 4
2,6

0,75 (2 4 2 27)
R


 

   
 ,  

 

ɝɞɟ     75,0  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 

ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 



101 
 

Bn  - ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

Ƚn  - ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

ɢȼ Эȼ
ɢȼ

ȼ

R
R

n








,                                                                         

(83) 

1 27
18

0,75 2ɢȼR


 


,   

 

ɝɞɟ     1ɢȼ  - ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦɤȽɧ/ɦ: 

 

0,2 ln 0,31O

l
L

r
    
 

,                                                                                 

(84) 

8
0,2 ln 0,31 1,19

0,015OL
     
 

, 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

1
3

O
ɢȽ ɢȽ

Ɏ ЭȽ

L l

R
 




 
 

,                                                              (85) 

1,19 8
1 1,36

3 2 4ɢȽ 
  

 
,   

   

ɝɞɟ     2Ɏ  ɦɤɫ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

ɢȽ ɢ ɷȽR R  , (86) 
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1,36 4 6ɢȽR    . 

 

Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ: 

 

 
,ɢȽ ɢȼ

ɢ
ɢ ȼ ɢȽ Ƚ ɢȼ

R R
R

n R n R



   

. (87) 

 
18 6

=3
0,75 2 6 2 18ɢR




   
. 

 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 53. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 2 ɲɬ, ɞɥɢɧɨɣ 1,5 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

30 ɦɦ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 0,3 ɦ, ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 

ɬɨɝɨ ɠɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 53 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ɍɉ 5-06 

ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ 1,5 

ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ 0,3 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ*ɦ 50 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ 0,03 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 27 

ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ 8 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 4 

ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 2 

ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 2 

Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ 2,6 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 18 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦɤȽɧ/ɦ 

1,19 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 1,36 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 6 

Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ 3,0 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 53 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ [23], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
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ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ 4 Ɉɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ 9 Ɉɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɭ ɢ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ 

ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ.  

ɗɫɤɢɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ) Ɍɉ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 

Тɪаɧɫфɨɪɦаɬ ɨɪɧая 
ɩɨдɫɬ аɧция

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ
 ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 –Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ Ɍɉ 

14.3 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɑɚɫɬɶ ɨɩɨɪ ȼɅ-10 ɤȼ ɢ ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɨɩɨɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ-10 ɤȼ ɢ ȼɅ-0,4 ɤȼ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ȼɄɊ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ȼɅ-10 ɤȼ ɢ 

ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

[23]. 

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼɅ 10-0,4 ɤȼ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɧɟɣ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɨɪɵ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɢɥɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ 

ɪɚɛɨɬ. 

ɉɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭ ȼɅ 10-0,4 ɤȼ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɱɥɟɧɚɦ ɛɪɢɝɚɞɵ: 
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ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɢɠɟ III ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɚɯ ɪɚɛɨɬ ɞɨ 

ɜɟɪɯɚ ɨɩɨɪɵ; 

ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ ɧɟ ɧɢɠɟ II ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɞɨ ɜɟɪɯɚ 

ɨɩɨɪɵ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, - ɧɟ ɜɵɲɟ 2 ɦ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ; 

ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ I ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɚɯ ɪɚɛɨɬ - ɧɟ ɜɵɲɟ 3 ɦ ɨɬ ɡɟɦɥɢ (ɞɨ ɧɨɝ). 

ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼɅ-10 ɤȼ ɢ ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ: 

 ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɫɬɨɣɤɟ ɨɩɨɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɬɟɪɹɬɶ ɢɡ ɜɢɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

 ɉɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɧɚ ɨɩɨɪɭ ɫɬɪɨɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɹɫɚ ɡɚɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɫɬɨɣɤɭ ɢɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɴɟɦɚ ɧɚ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɨɩɨɪ) ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɥɚɡɭ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɨɩɨɪɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɹɫɨɦ ɢ 

ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɚ ɤɨɝɬɹ (ɥɚɡɚ) ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

 ɇɚ ɦɧɨɝɨɰɟɩɧɨɣ ȼɅ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɰɟɩɟɣ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɣ ɰɟɩɢ. ɉɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ, ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

 Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɧɨɝɨɰɟɩɧɨɣ ȼɅ ɫ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɰɟɩɟɣ ɨɞɧɚ ɧɚɞ ɞɪɭɝɨɣ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɰɟɩɶ ɩɨɞɜɟɲɟɧɚ ɧɢɠɟ ɰɟɩɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɉɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ. Ɂɚɦɟɧɹɬɶ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ  

Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɫ ɨɩɨɪɵ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɲɤɢ ɛɟɡ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɢɥɢ ɫ 

ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɥɸɞɟɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɥɢ ɨɬ 
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ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɞɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 0,4 ɤȼ, 

ɪɚɞɢɨɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,6 ɦ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ 

ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɧɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɟɪɟɬɹɠɤɚ ɢ ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ȼɅ-0,4 ɤȼ ɫɟɥɚ  Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ, 

ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ȼɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ ɢ ɜɵɲɟ 

1000 ȼ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢɥɢ ɫ 

ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɛɨɬ ɜɫɟɯ ȼɅ ɞɨ ɢ ɜɵɲɟ 1000 ȼ. 

ɉɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɩɨɪ ȼɅ-0,4-10 ɤȼ ɫɟɥɚ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɩɨɪɵ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ ɨɞɢɧɚɪɧɵɯ ɢ ɫɞɜɨɟɧɧɵɯ ɩɪɢɫɬɚɜɨɤ 

ɉ- ɢ Ⱥɉ-ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɨɩɨɪ ɨɬɤɚɩɵɜɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɞɜɟ ɧɨɝɢ ɨɩɨɪɵ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɢɫɬɚɜɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɨɞɧɨɣ ɧɨɝɢ ɨɩɨɪɵ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɦɟɧɵ ɧɚ ɧɟɣ ɩɪɢɫɬɚɜɨɤ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɚɧɞɚɠɟɣ ɢ ɭɬɪɚɦɛɨɜɤɢ ɡɟɦɥɢ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɤ ɡɚɦɟɧɟ ɩɪɢɫɬɚɜɨɤ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɧɨɝɟ. Ɂɚɦɟɧɹɬɶ ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ 

ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ. 

ɉɪɢ ɜɵɬɚɫɤɢɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ 

ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ, [24]. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɜɚɥɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɨɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɟɟ 

ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɧɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ, ɬɨ ɥɢɰɨɦ, ɜɵɞɚɸɳɢɦ ɧɚɪɹɞ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ (ɢɥɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ) ɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɬɪɨɫɨɜ, 

ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɝɪɭɡ, ɢɥɢ ɧɚ 

ɫɬɨɣɤɚɯ ɩɨɞ ɷɬɢɦɢ ɬɪɚɜɟɪɫɚɦɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ȼɵɛɢɪɚɬɶ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɭɫɢɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɩɨɪɵ. 
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ɉɪɢ ɨɤɪɚɫɤɟ ɨɩɨɪ ȼɅ-0,4-10 ɤȼ ɫɟɥɚ  Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ 

ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɪɚɫɤɢ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ-ɩɨɞɞɨɧɨɜ). 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ȼɅ-0,4-10 ɤȼ ɫɟɥɚ  Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɪɚɛɨɬ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ, 

ɪɚɛɨɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟɦ ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɵɲɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ, ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɢ ɬ.ɩ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɞɥɹ 

ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ, 

ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɲɬɚɧɝɢ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞ. 

 ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɝɢɪɥɹɧɞɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɨɣ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɫɟɯ 

ɲɩɥɢɧɬɨɜ ɢ ɡɚɦɤɨɜ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɟ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɡɚɠɢɦɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɡɚɤɥɢɧɢɬɶ ɢɯ ɧɚ ɨɩɨɪɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɢ ɧɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 

ɨɩɨɪɚɯ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɥɶɟɮɭ ɬɪɚɫɫɵ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɟ ɝɢɪɥɹɧɞ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɢɧɨɣ, ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɞ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢɥɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢɥɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɥɢɰɚɦ, ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɩɥɨɳɚɞɤɟ, ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɣ ɮɚɡɵ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɝɢɪɥɹɧɞɵ), ɢɥɢ ɢɯ ɪɚɡɴɟɞɢɧɟɧɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɱɚɬɤɚɦɢ. 
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15 ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇȺə ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ – 

ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɄɈɆɆȿɊɑȿɋɄɈȽɈ ɍɑЁɌȺ 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ 

 

 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ - ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ,  ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ, ɫɟɬɟɜɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɨɬɪɚɫɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɨɪɚ ɫ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɦɢ ɟɦɭ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦɢ (ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɭɱɟɬɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ) ɢ ɫ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɫɟɪɜɟɪɨɦ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬ ɷɬɢɯ ɭɡɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  

ɫɱɟɬɱɢɤ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɨɪ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɨɛɴɟɞɢɧɢɜɲɟɟ ɜ ɫɟɛɟ ɢ ɡɚɦɟɧɢɜɲɟɟ 

ɫɨɛɨɣ  ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ.  

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɮɢɪɦɵ 

«ɗɄɈɌȿɄ», [25]. ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɡɚɞɚɱ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ: 

 Ɋɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɜ ɡɨɧɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɟɬɢ GSM.  

 Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɢ ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɟ ɦɟɫɬɚ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɜɨɸ ɫɟɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɂɧɬɟɪɧɟɬ.  
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 ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɬ 

ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɩɨ ɟɞɢɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɜɟɪ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ NTP ɩɪɨɬɨɤɨɥ.  

 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɢɥɢ ɪɚɞɢɨ ɫɜɹɡɢ (GPRS 56 

ɤȻɢɬ/ɫɟɤ, EDGE (EGPRS) 200 ɤȻɢɬ/ɫɟɤ).  

 ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 

ɫɜɹɡɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɭɡɥɨɜ ɭɱɟɬɚ 

(ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ IP-ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɫɟɪɜɟɪɚ, 

ɩɪɢ ADSL 8Ɇɛ ɜ ɫɟɤ. ɫɜɵɲɟ 4 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɭɡɥɨɜ ɭɱɟɬɚ).  

 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɨɤɨɥɨ 3 ɪɭɛ. ɜ ɦɟɫɹɰ ɧɚ 1 ɭɡɟɥ ɭɱɟɬɚ.  

 ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 5 ɫɟɤɭɧɞ.  

 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ.  

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɨɛɴɟɤɬɵ ɱɟɪɟɡ WEB ɫɚɣɬ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

 Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɭɱɟɬɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

 ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɭɱɟɬɚ 

ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 

ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɬɨɜɨɣ 

ɫɜɹɡɢ. 

 ɋɟɪɜɢɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɨɱɟɤ 

ɭɱɟɬɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ  ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨ.  
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ɋɢɫɬɟɦɚ «ɗɄɈɌȿɄ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɟɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ  «ɗɄɈɌȿɄ»  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  GPRS-ɦɨɞɭɥɶ (Wavecom, 

Sony-Ericsson) ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ ARM-7, ARM-9 ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ  ɫɛɨɪ, ɯɪɚɧɟɧɢɟ  ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɧɚ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɱɟɪɟɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɚɧɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ GSM-SMS-GPRS. GPRS-ɦɨɞɭɥɶ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɫɱɟɬɱɢɤɭ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ. GPRS-ɦɨɞɭɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɫɚɦ 

ɫɱɟɬɱɢɤ (ɫɱɟɬɱɢɤ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɨɪ) ɢɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜɧɟɲɧɟ, ɤɚɤ ɬɟɪɦɢɧɚɥ. ȼ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ: ɋɗɌ-4ɌɆ, ɐɗ-6850, 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ, ȿɜɪɨɚɥɶɮɚ. Ɇɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ 

ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɨɛɦɟɧɚ ɧɚ ɫɱɟɬɱɢɤ.  

Ʉɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ – ɫɪɟɞɚ ɩɚɤɟɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ GPRS 

ɫɟɬɢ ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ GSM, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ SMS ɢ ɦɨɞɟɦɧɨɦɭ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ DATA. 

ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɲɢɧɟ RS-485 ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 32.  

Ʉɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɨɞɟɦɚ 

(ɦɨɞɭɥɹ) ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ GPRS. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɫɟɥɨ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ. 

ɉɨ ɫɟɥɭ Ʉɨɫɬɸɤɨɜɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɝɨɥɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɋɂɉ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ 

ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨɪɨɜɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧёɧ ɩɪɨɜɨɞ 

SAX (ɚɧɚɥɨɝ ɋɂɉ-3) ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ. ȼɵɛɪɚɧɵ 

ɭɫɬɚɜɤɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɳёɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ.  
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 

Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

Сɭщеɫɬвɭɸщаɹ ɫеɬь 

Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ: 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

- ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ   

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ   

ȼɨɡɞɭɲɧɵɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚ 1 ɤɦ  w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

 

 

 

 

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 6-10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

ȼ 0.015
Tɜ.ȼ 4.5

ȼ 0.15
Tɪ.ȼ 4

aɤɡ aɤɡ 0.0027

aɨ.ɩ aɨ.ɩ 0.0022

ɥ 2.5
Tɜ.ɥ 3

ɥ 0.18
Tɪ.ɥ 5

ɫɲ1 0.03
Tɜ.ɫɲ1 7

ɫɲ1 0.166
Tɪ.ɫɲ1 5

ɫɲ2 0.03 2
Tɜ.ɫɲ2 7 2

ɫɲ2 0.166 2
Tɪ.ɫɲ2 5 2

ɫɲ2 0.332

ɬɪ 0.1
Tɜ.ɬɪ 6

ɬɪ 0.4
Tɪ.ɬɪ 6
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Ɋɍ 10 ɤȼ Ɍɉ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ 

 

 

 
 

 
  

  
 

 

    

 

 

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ 

 

 

яɱ 0.1
Tɜ.яɱ 7

яɱ 0.166
Tɪ.яɱ 4

qɥ
ɥ 0.2 0.8 0.8 1.1 0.4 0.16 1.5 4.4 1.1 2 0.5( ) Tɜ.ɥ

8760


qɥ 0.011

qɬɪ
ɬɪ Tɜ.ɬɪ

8760


qɬɪ 6.849 10
5

qɫɲ1
3ɫɲ1 Tɜ.ɫɲ1

8760


qɫɲ1 7.192 10
5 qɫɲ2

ɫɲ2 Tɜ.ɫɲ2

8760


qяɱ
яɱ Tɜ.яɱ

8760


qяɱ 7.991 10
5

qɫɲ2 9.589 10
5

qȼɫɬ
ȼ Tɜ.ȼ

8760


qɪɡɲɢɧ 0.002 qɪɡɬɪ 0.0012 qɪɡɥɢɧ 0.0012 ɪɡȼ 0.0012

qȼ1 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ1  1 qɥ  



aɨ.ɩ
ɫɲ1 ɥ

8760






qȼ1 7.889 10
6

q1 qȼ1 qɥ

qɫɲ1 qɬɪ 11 11qяɱ



q1 0.01281
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  ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɰɟɩɨɱɟɤ: 

 

 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 

 

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ АȼɊ: 
  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 

 

 

ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя 

   

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

   

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

   

ȼ1 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ1  aɨ.ɩ ɫɲ1 ɥ 

1 ɫɲ1 ȼ1
12.96

100





ɥ 11ɬɪ 11яɱ

1 2.57

ɫɢɫɬ 1

ɫɢɫɬ 2.56985

qɫɛɟɡАȼɊ q1 qɫɛɟɡАȼɊ 0.01281

Кɉɋ qɫɛɟɡАȼɊ

Кɉɋ 0.01280812

КȽɋ 1 Кɉɋ

КȽɋ 0.98719

tȼɋ
Кɉɋ 8760

ɫɢɫɬ
 tȼɋ 43.7 ɱɚɫɨɜ

TɊ
0.105

ɫɢɫɬ
 TɊ 0.041 ɥɟɬ

Tɋ
1

ɫɢɫɬ
 Tɋ 0.389 ɥɟɬ
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ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ЭЭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 801 Кȼɬ ɡɚ ɝɨɞ 

  Кȼɬ*ɱ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

  Кȼɬ 

Уɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ 

  ɪɭɛ 

Пɪоекɬиɪɭемаɹ ɫеɬь 

ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ: 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

- ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ   

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ   

ȼɨɡɞɭɲɧɵɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚ 1 ɤɦ  w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

 

 

 

 

 

Wɧɟɞ 801 5000 Кɉɋ Wɧɟɞ 51296.5

Pɨɝɪ 801Кɉɋ Pɨɝɪ 10.2593

Уɧɟɞ Wɧɟɞ 2.8 Уɧɟɞ 143630.2

ȼ 0.004
Tɜ.ȼ 8

ȼ 0.083
Tɪ.ȼ 4

aɤɡ aɤɡ 0.0027

aɨ.ɩ aɨ.ɩ 0.0022

ɥ 0.3
Tɜ.ɥ 1

ɥ 0.05
Tɪ.ɥ 0.5

ɫɲ1 0.03 2
Tɜ.ɫɲ1 7 2

ɫɲ1 0.166 2
Tɪ.ɫɲ1 5 2

ɫɲ2 0.03 2
Tɜ.ɫɲ2 7 2

ɫɲ2 0.166 2
Tɪ.ɫɲ2 5 2

ɫɲ2 0.332
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Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 6-10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

Ɋɍ 10 ɤȼ Ɍɉ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ 

  

  

 
 

  

 
 

 

 

 

 

 

ɬɪ 0.041
Tɜ.ɬɪ 6

ɬɪ 0.4
Tɪ.ɬɪ 6

яɱ 0.001
Tɜ.яɱ 7

яɱ 0.166
Tɪ.яɱ 4

qɥ1
ɥ 0.2 0.8 2 0.4 0.8( ) Tɜ.ɥ

8760
 qɥ2

ɥ 5 1.2 0.7 1.2( ) Tɜ.ɥ

8760


qɥ1 1.438 10
4 qɥ2 2.774 10

4

qɫɲ1
ɫɲ1 Tɜ.ɫɲ1

8760


qɫɲ1 9.589 10
5

qɫɲ2 9.589 10
5

qɫɲ2
ɫɲ2 Tɜ.ɫɲ2

8760


qɬɪ
ɬɪ Tɜ.ɬɪ

8760


qɬɪ 0.00003

qȼɫɬ
ȼ Tɜ.ȼ

8760


qɪɡɲɢɧ 0.002

qɪɡɥɢɧ 0.0012

qɪɡɬɪ 0.0012

ɪɡȼ 0.0012
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ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ 

 

 

 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɰɟɩɨɱɟɤ: 

  

 

 

  

qȼ1 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ1  1 qɥ1  



aɨ.ɩ
ɫɲ1 ɥ

8760






qȼ1 3.751 10
6

qȼ2 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ   1 1 qɫɲ2  1 qɥ2  



aɨ.ɩ
ɫɲ2 ɥ

8760






qȼ2 3.752 10
6

qȼ3 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ   1 1 qɫɲ1  1 qɫɲ2  



aɨ.ɩ
ɫɲ1 ɫɲ2

8760






qȼ3 3.821 10
6

q1 qȼ1 qɥ1 qɫɲ1 qɬɪ 7 qяɱ 7 

q1 9.994 10
4

q2 qȼ2 qɫɲ2 qɬɪ 7 qяɱ 7 qɥ2

q2 1.133 10
3

ȼ2 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ2  aɨ.ɩ ɫɲ2 ɥ  ȼ2 4.862 10
3

ȼ1 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ1  aɨ.ɩ ɫɲ1 ɥ 

ȼ4 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ1 ɫɲ2  aɨ.ɩ ɫɲ1 ɫɲ2 

ɫɲ1 0.06 ȼ1 4.862 10
3
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 

 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

  

  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ АȼɊ: 

  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ АȼɊ: 

 
 

 

 

 

 
Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

 

1 ɫɲ1 ȼ1 0.2 0.8 2 0.4 0.8( )ɥ 7ɬɪ 7яɱ

1 1.619

2 ɫɲ2 ȼ2 ɥ 5 1.2 0.7 1.2( ) 7ɬɪ 7яɱ

2 2.789 ɬɪ 0.041

ɫɢɫɬ 1 q2 2 q1 1 ɬɪ  qɫɲ2  2 ɫɲ2  qɬɪ 

ɫɢɫɬ 0.00485

Кɩɪ1 1 e

Tɪ.ɬɪ

Tɜ.ɬɪ Кɩɪ1 0.632

Кɩɪ2 1 e

Tɪ.ɫɲ2

Tɜ.ɫɲ2 Кɩɪ2 0.51

qɫɛɟɡАȼɊ q1 q2 Кɩɪ1 1 q2 Кɩɪ2 2 q1 qɫɛɟɡАȼɊ 0.00258

ɪ1 1 qȼ1  1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ  
ɪ1 0.997

ɪ2 1 qȼ3  0.91( )

qɫАȼɊ qɫɛɟɡАȼɊ ɪ1 ɪ2

qɫАȼɊ 0.00234326

ɪ2 0.91

Кɉɋ qɫАȼɊ

Кɉɋ 0.00234326
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Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 

 

 

 ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя 

   

 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

   

 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

   

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ЭЭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 801 Кȼɬ ɡɚ ɝɨɞ 

  Кȼɬ*ɱ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

  Кȼɬ 

Уɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ 

  ɪɭɛ 

КȽɋ 1 Кɉɋ

КȽɋ 0.99766

ɫɢɫɬ 0.004849

tȼɋ
Кɉɋ
ɫɢɫɬ

 tȼɋ 0.5 ɱɚɫɨɜ

Кɉɋ 2.343 10
3

TɊ
0.105

ɫɢɫɬ
 TɊ 21.7 ɥɟɬ

ɫɢɫɬ 0.004849

Tɋ
1

ɫɢɫɬ
 Tɋ 206.2 ɥɟɬ

Wɧɟɞ 801 5000 Кɉɋ Wɧɟɞ 9384.7

Pɨɝɪ 801Кɉɋ Pɨɝɪ 1.8769

Уɧɟɞ Wɧɟɞ 2.8 Уɧɟɞ 26277.3
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

ɉɅȺɇ ɋȿɅȺ ɋ 
ɍɄȺɁȺɇɂȿɆ ɅɂɇɂɃ 0,4 

ɤȼ 

N

S

W

E

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ

- ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ 0,4 

ɤȼ
-  ɦɚɫɲɬɚɛɢ 100 ɦ ɦɢ  

- ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ 0,4 

ɤȼ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 1         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
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Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ

ȼȺɊɂȺɇɌɕ 
ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɋȿɌɂ 

10 ɤȼ 
Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 2         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.000000.13.03.02. 

ɉɅ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 

ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɖ 
ɉɊɈȿɄɌɂɊɍȿɆɈɃ ɂ 
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Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 4         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134177.13.03.02. 

ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 
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Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 5         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134177.13.03.02. 

ɋɏ.
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 

ɋɌɈɅȻɈȼȺə Ɍɉ
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Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 3         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134177.13.03.02. 

ɉɅ.
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FV

QS

FVFU

ɨɫвɟщɟɧɢɟɎɢɞɟɪ ɩɢɬаɧɢя

ɋɬɨɥɛɨɜɚɹ Ɍɉ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɀ 

ɉɨɹɫɧɹɸɳɚɹ 
ɫɯɟɦɚɒɢɧɵ 10 ɤȼ 1(2) ɫɟɤɰɢɢ

1. Ɋɚɛɨɬɚ ɆɌɁ (tl>), ɌɈ (tl>>), ɁɇɁ (tlo>) ɢɥɢ Ⱥɉȼ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ
ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ MICOM P123.
2. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɆɌɁ (tl>), ɌɈ (tl>>), ɁɇɁ (tlo>), ɍɊɈȼ, Ⱥɉȼ, ȺɑɊ, 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ.

3. ɉɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɧɚ ɪɟɥɟ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɆɌɁ ɩɨ ɬɨɤɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɨɛɪɵɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ.
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TA2

ɂ1 ɂ2

N421

N422

XT5:7

XT5:9

XT5:8

Ⱥ4
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Ɍɨɤɨɜɵɟ 
ɰɟɩɢ

ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɨɬɫɟɱɤɢ,

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ
ɣ

ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ,

ɅɁɒ, ɍɊɈȼ
ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

Ɍɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ
ɡɟɦɥɸ (ɁɇɁ)

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɪɟɥɟ MICOM P123

L1-ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ;

L2-ɜɯɨɞɧɚɹ ɰɟɩɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ȺɑɊ ɢ ɩɭɫɤɚ ɑȺɉȼ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɬɟ 
ȺɑɊ;

L3,L4,L5-ɪɟɡɟɪɜ.

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɪɟɥɟ MICOM P123

RL1-ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (tl>), ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ (tl>>),   
    АЧɊ ɢ ɩɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ;
RL2-ɫɢɝɧɚɥ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɜɯɨɞ ɆɌɁ (tl>), ɌɈ (tl>>), 
     ɍɊɈȼ ɢ ȺɑɊ);

RL3-ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ;

RL4-ɜɵɯɨɞ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɆɌɁ (l>) ɢ ɌɈ (l>>)-ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
ɲɢɧ;
RL5-ɜɵɯɨɞ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɆɌɁ (l>) ɢ ɌɈ (l>>)-ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
ɲɢɧ;
RL6-ɜɵɯɨɞ ɍɊɈȼ;

RL7-ɜɵɯɨɞ ɍɊɈȼ;

RL8-ɪɟɡɟɪɜ.

ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɤ MICOM P123

ɉɨɡ. 

ɨɛɨɡɧɚɱ.

Ⱥ1
ɉɪɢɜɨɞ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ-

ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ
Ⱥ2 Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ
Ⱥ3 Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
Ⱥ4

QV1-

QV6
Ȼɥɨɤ-ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

SQ1, 

SQ2

Ȼɥɨɤ-ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɸ-ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ
ɪɢɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

SQ13-

SQ6
Ȼɥɨɤ-ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ

SF1 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Ⱥȼȼ

Ʌɚɦɩɚ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ Ⱥȼȼ SK 616 003-Ⱥ+Ʉɋȼɇ-00;HLR

Ʌɚɦɩɚ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ Ⱥȼȼ SK 616 003-Ⱥ+Ʉɋȼɇ-00;HLG

ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ: ɲɬɵɪɶ WAGO 231-612/019-000,

               ɝɧɟɡɞɨ WAGO 231-112/037-000ɏ1, ɏ2, ɏ3 3

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɁɅɆɌȺ2 1

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ Ɍɉȼ-Ɋ
ɌȺ1-Ⱥ
ɌȺ1-ȼ
ɌȺ1-ɋ

3

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Ⱥȼȼ ɧɚ ɞɜɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹSȺ1 1
ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Ⱥȼȼ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ 
ɜɨɡɜɪɚɬɨɦ ɜ
ɫɪɟɞɧɟɟ

SȺ 1

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 280-622

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 279-621

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 282-131

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 282-135

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 282-133

Ʉɥɟɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ WAGO 279-687

19

40

4

2

3

1
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ɏɌ3 (1-17) 

ɏɌ4 (1-40)

ɏɌ5 

(1,2,3,9)

ɏɌ5 (6,7)

ɏɌ5 (4,5,8)

ɏɌ4 (41)

Ɋɟɥɟ ɡɚɳɢɬɵ MICOM P123

XT4:41

A4

Tx

Rx

R*

29

30

31

32

RS485

1. Ɋɟɡɢɫɬɨɪ R* ɭɫɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɢɡ ɜɫɟɯ,ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɫɟɬɢ
  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤɥɟɦɦɵ 30 ɢ 32).

2. ɗɤɪɚɧ ɤɚɛɟɥɹ (ɜɢɬɚɹ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɚɪɚ) ɡɚɡɟɦɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɜɨɡɥɟ
   ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ RS232/RS485.

ɁȺɓɂɌȺ ɈɌɏɈȾəɓɂɏ 
ɅɂɇɂɃ 10 Ʉȼ ɉɋ 

ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ
Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 6         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȺȽɈɊɇȿɇɋɄɈȽɈ 
ɍɑȺɋɌɄȺ ɋȼɈȻɈȾɇȿɇɋɄɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ 

ȺɆɍɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋ ɐȿɇɌɊɈɆ ɉɂɌȺɇɂə – 

ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə ɄɈɋɌɘɄɈȼɄȺ

Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ȼ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.134177.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

ȼɄɊ.134177.13.03.02. 

ɋɏ.

 


