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Ʉ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚ Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ Ⱥɧɞɪɟɹ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɚ 
1. Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ȼɟɪɟɡɤɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ  

                                                            (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ 23.11.2016 № 2584-ɭɱ) 

2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɪɨɟɤɬɚ)_24 ɹɧɜɚɪɹ 2017_______________ 
3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨ-
ɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
4. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ  ɜɨ-
ɩɪɨɫɨɜ): 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 ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 
5. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: (ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɬɚɛɥɢɰ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɫɯɟɦ, ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬ.ɩ.):ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨ-
ɞɟɪɠɢɬ 17 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 46 ɬɚɛɥɢɰ , 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɢ 6 ɥɢɫɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
6. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɧɢɦ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ)_________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
7. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ: 4 ɨɤɬɹɛɪɹ 2016ɝ. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ:  Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ Ʌ.Ⱥ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

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

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ (ɞɚɬɚ): 4 ɨɤɬɹɛɪɹ 2016ɝ. 
 
 



3 
 

ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 109 ɫ, 17 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 46 

ɬɚɛɥɢɰ, 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, 26 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

 
 
ɊȺɋɑЁɌɇȺə ɇȺȽɊɍɁɄȺ, ɋɂɅɈȼɕȿ ɗɅȿɄɌɊɈɉɊɂЁɆɇɂɄɂ, ɄȺ-

ȻȿɅɖɇȺə Ʌɂɇɂə, ȾȼɍɏɅɍɑȿȼȺə ɋɏȿɆȺ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, 

ɄɈɆɉɅȿɄɌɇȺə ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇȺə ɉɈȾɋɌȺɇɐɂə, ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ 

ɈȾɇɈȼɊȿɆȿɇɇɈɋɌɂ, ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ, ɊȿɅȿɃ-

ɇȺə ɁȺɓɂɌȺ, ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ, ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ȼɄɅɘɑȿɇɂȿ Ɋȿ-

ɁȿɊȼȺ. 

 

 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɩɥɚɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɤ ɩɨɫɬɪɨɣɤɟ ɫɨɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɠɢɥɵɦɢ ɡɞɚɧɢɹɦɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɵɛɪɚɧɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɤɚɛɟɥɢ, ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ ɢ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. Ɉɰɟɧɟɧɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 7 
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ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ȼɟɪёɡɤɢ» ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ 11 
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 «Ȼɟɪёɡɤɢ» ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ ɢ ɟɟ ɚɧɚɥɢɡ 13 
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3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 15 

3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 20 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 22 

3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɉ 22 

3.5 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 25 

3.6 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 25 

4 ȼɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 33 

4.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 33 
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4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ 35 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 2015 ɝɨɞɭ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɦ 

ɈɈɈ «Ɏɨɧɞ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ» ɚɧɨɧɫɢɪɨɜɚɧ ɩɪɨɟɤɬ ɠɢɥɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

«Ȼɟɪɟɡɤɢ» ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɌɈȽɍ, [1]. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ɇɢɤɪɨɪɚɣɨɧ «Ȼɟɪɟɡɤɢ» ɛɭɞɟɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨ-

ɜɚɧ ɜ ɛɨɝɚɬɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɛɥɢɡɢ  ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɛɭɞɟɬ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɟɬɫɤɢɣ ɫɚɞ «Ɋɹɛɢɧɤɚ», ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ  

ɟɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɛɭɞɭɬ ɜɨɡɜɟɞɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɟɞɢ-

ɰɢɧɫɤɨɝɨ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɠɢɡɧɢ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ⱦɚɬɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – 4 ɤɜɚɪɬɚɥ 

2017 ɝɨɞɚ. 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɝɨɪɨɞɚ - 0,4 ɬɵɫ. ɤɜ. ɤɦ. ɇɚɫɟɥɟɧɢɟ  - 593 636 ɱɟɥɨɜɟɤ (2014).  

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɚ ɞɨ Ɇɨɫɤɜɵ: ɩɨ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ - 8533 ɤɦ, ɩɨ ɜɨɡɞɭ-

ɯɭ - 6075 ɤɦ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɨɪɨɞɚ ɜ 2001 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ 5 ɪɚɣɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 15 ɮɟɜɪɚ-

ɥɹ 2002 ɝɨɞɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ 4 ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɤɪɭɝɚ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɹ: ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ, ɘɠɧɵɣ, ɋɟɜɟɪɧɵɣ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ. Ʉ ɧɚɱɚɥɭ ɪɵ-

ɧɨɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɨɛɳɟɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɫɮɟɪɟ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ. ȼ ɧɟ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ - ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɧɚɭɤɚ. ȼ ɝɨɪɨɞɟ ɡɚ-

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 18,6 ɬɵɫ. ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢɥɢ 59% ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɟɝɢ-

ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɤɪɚɟ. ɂɡ ɧɢɯ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜ-

ɥɢ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ (41,4 %), ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (10,2 %), ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

(13,4%). ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜ ɜɚɥɨɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɚ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɬɪɚɫɥɶ "Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ" - 35,8%. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ ɩɪɨɦɵɲ-

ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ (36,5% ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ), 

ɩɢɳɟɜɚɹ (20,8 %), ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (12,6%). 
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ɐɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ - ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

«Ȼɟɪɟɡɤɢ». Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ: 

1. Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨ ɭɞɟɥɶ-

ɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜ ɞɨɦɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨ-

ɜɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 

2. Ɋɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɫɟɳɟ-

ɧɢɣ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 

3. ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɭɫɥɨ-

ɜɢɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

4. Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢ ɜɵɛɨɪ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɫɟɬɢ – ɪɚɫɱёɬ ɨɞɧɨɮɚɡ-

ɧɵɯ ɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ; ɪɚɫɱёɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɬɨ-

ɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ; ɜɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɩɪɨ-

ɜɟɪɤɚ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɬɨɤɚɦ ɄɁ; 

5. ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɄɅ – ɬɪёɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ 

ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 

6. Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ; 

7. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ; 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 

ɉɗȼɆ ɫ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɵɦ ɉɈ ɫɟɪɢɢ Microsoft Office, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Mathtype, ɉɈ 

ɫɟɪɢɢ Mathcad.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 

 
 

ȺȼɊ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɚ; 

ȺɄɋ – Ⱥɦɭɪɫɤɢɟ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

ȼɊɍ – ɜɜɨɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

ɁɇɁ – ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 

ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ; 

ɄɊɍ – ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 

ɄɅ – ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 

ɆɌɁ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɊɁ - ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

ɌɈ – ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ; 

Ɍɉ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ. 
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1 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɀɂɅɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ «ȻȿɊЁɁɄɂ» ȽɈɊɈȾȺ ɏȺ-

ȻȺɊɈȼɋɄ 

 
 
1.1 Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɚ, ɩɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢ, 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɜ ɧɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɢɟ 

ɜɢɞɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ.  

ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɣ ɤɪɚɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ Ⱦɚɥɶɧɟɦ ȼɨɫɬɨɤɟ; ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɨɦɵɜɚɟɬɫɹ 

Ɉɯɨɬɫɤɢɦ ɢ əɩɨɧɫɤɢɦ ɦɨɪɹɦɢ. ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɣ ɤɪɚɣ ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɧɚ ɸɝɟ ɫ ɉɪɢɦɨɪ-

ɫɤɢɦ ɤɪɚɟɦ, Ʉɢɬɚɟɦ, ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɟ ɢ ɡɚɩɚɞɟ – ɫ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ, ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-

ɡɚɩɚɞɟ ɢ ɫɟɜɟɪɟ - ɫ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɨɣ ɋɚɯɚ, ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ – ɫ Ɇɚɝɚɞɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚ-

ɫɬɶɸ. 

Ʉɥɢɦɚɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɦɭɫɫɨɧɧɵɣ, ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɦɚɥɨɫɧɟɠɧɨɣ ɡɢɦɨɣ ɢ ɠɚɪɤɢɦ 

ɜɥɚɠɧɵɦ ɥɟɬɨɦ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɧɜɚɪɹ: ɨɬ -22ɨɋ ɧɚ ɸɝɟ, ɞɨ -40 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ, ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ ɩɨɛɟɪɟɠɶɟ ɨɬ -15 ɞɨ -25ɨɋ; ɢɸɥɹ: ɨɬ +11ɨɋ - ɜ ɩɪɢɦɨɪ-

ɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɞɨ +21ɨɋ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɸɠɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. Ɉɫɚɞɤɨɜ ɜ ɝɨɞ ɜɵɩɚɞɚɟɬ 

ɨɬ 400 ɦɦ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɣɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ ɢ ɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɢɡ ɷɬɨɝɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. ɋɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 1.   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɣɨɧɚ 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɋɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɭ III  

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ, ɦ/ɫɟɤ 3,25 

Ɋɚɣɨɧ ɩɨ ɝɨɥɨɥɟɞɭ II  

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɦɦ 10 
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ɇɢɡɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɋ -40 

ȼɵɫɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɋ° +38 
 

 

1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  

ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ȼɟɪёɡɤɢ» ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-

ɦɭ ɩɥɚɧɭ ɧɚ 2017 ɝɨɞ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ «Ȼɟɪɟɡɤɢ». 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ: 

 Ɇɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - Ƚɪɚɧɢɰɵ ɭɥɢɰ ɋɨɜɯɨɡɧɚɹ ɢ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ 

ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ "Ɉɪɟɯɨɜɚɹ ɫɨɩɤɚ" 

 ɉɟɪɢɨɞ ɫɞɚɱɢ  - IV ɤɜɚɪɬɚɥ 2017 ɝɨɞɚ 

 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɚɠɟɣ - ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ - 9-ɷɬɚɠɧɵɟ ɤɢɪɩɢɱ-

ɧɵɟ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɞɨɦɚ. 

 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɧɚɬ - 1, 2, 3 

 ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɪɬɢɪ - ɨɬ 32 ɞɨ 88 ɤɜ.ɦ. 

ɉɪɢɞɨɦɨɜɵɟ ɡɨɧɵ ɜ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɟ ɛɭɞɭɬ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɞɟɬɫɤɢɦɢ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜ-

ɧɵɦɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɨɧɚɦɢ ɨɬɞɵɯɚ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɠɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɝɚɪɚɠɚ-ɫɬɨɹɧɤɢ, [2]. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɣɨɧ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɋɬɪɨɹɳɢɟɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɤɨɥ-ɜɨ 
ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɫɬɜɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚ-

ɸɬɫɹ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 2 ɤɜ 279       

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 2 ɤɜ 80 ɨɮɢɫɵ ɦ2 200 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 200 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 500 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 3 ɤɜ 160       

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 80 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 100 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 200 ɨɮɢɫɵ ɦ2 500 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 120 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 150 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 120       

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 200 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 200 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 2 ɤɜ 200       

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 200 ɨɮɢɫɵ ɦ2 300 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 120 ɨɮɢɫɵ ɦ2 150 
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Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 120 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 150 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1 ɤɜ 120       

ɫɚɞɢɤ 1 ɦɟɫɬ 300       

ɩɚɪɤɢɧɝ 1   100       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 ȺɇȺɅɂɁ ɋɍɓȿɋɌȼɍɘɓȿɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

ɀɂɅɈȽɈ ɊȺɃɈɇȺ «ȻȿɊЁɁɄɂ» ȽɈɊɈȾȺ ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ 

 
 
2.1 ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ «Ʉɪɚɫɧɨɮɥɨɬɫɤɢɣ» ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ «ɋɆɊ» 110/35/6. ɇɚ 

ɉɋ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 2 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 40 ɆȼȺ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɡɢɦɵ 2016 ɝɨɞɚ ɡɚɝɪɭɡɤɚ Ɍ1 – 34%, Ɍ2 – 29%. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɞɚɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ.  

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ «Ȼɟɪɟɡɨɜɤɚ» 110/10. ɇɚ ɉɋ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 2 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2ɯ10 ɆȼȺ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɡɢɦɵ 2016 ɝɨɞɚ ɡɚ-

ɝɪɭɡɤɚ Ɍ1 – 6%, Ɍ2 – 37%. Ⱦɚɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ «ɗɦɚɥɶɡɚɜɨɞ» 35/6. ɇɚ ɉɋ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 2 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2ɯ16 ɆȼȺ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɡɢɦɵ 2016 ɝɨɞɚ ɡɚ-
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ɝɪɭɡɤɚ Ɍ1 – 63%, Ɍ2 – 53%. Ⱦɚɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

2.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ «Ȼɟ-

ɪёɡɤɢ» ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ ɢ ɟɟ ɚɧɚɥɢɡ 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ɉɋ «ɗɦɚɥɶɡɚɜɨɞ», ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɣɨɧɚ.  

ɉɋ «Ȼɚɥɬɢɤɚ» ɢ ɉɋ «Ɋɐ» ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ, 

ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ, [3].  

 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪ ɩɢɬɚɧɢɹ ɉɋ «ɋɆɊ» ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨɫɬɢ 

ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡ-

ɜɢɬɢɹ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɊɌɉ-10 ɤȼ ɫ 

ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɬ ɉɋ «ɋɆɊ». 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 110-35 ɤȼ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 110-35 ɤȼ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

3 ɊȺɋɑȿɌ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɇȺȽɊɍɁɈɄ 

 
 
3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɂɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ [3]. 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [3], ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɩɨɦɢɦɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɤɜɚɪɬɢɪ (ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɜɜɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɛɳɟɞɨɦɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɥɢɮɬɵ, ɧɚɫɨɫɵ, ɞɨɦɨ-

ɮɨɧɵ, ɛɥɨɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɪɧɟɬɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɳɟɞɨɦɨɜɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɜɜɨɞɚ ɜ 

ɡɞɚɧɢɟ). 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɬɶ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 3, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ № ɧɚ ɥɢɫɬɟ Ʉɨɥ-ɜɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 3,4 2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 5 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 6,7,8 3 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 9 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 10 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 11 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 12 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 13 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 14,15 2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 16 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 17 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 18 1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 19 1 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜ ɞɨɦɟ, [3]. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɦɚɤɫɢ-

ɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɜɚɪɬɢɪ ɭɤɚɡɚɧ ɜ [3]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɭ 3 

ɧɚ ɩɥɚɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ: 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ, 80 ɤɜ., 2 ɩɨɞɴɟɡɞɚ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ 

ɨɮɢɫɵ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 200 ɦ2. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Pɥ: 
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1

‘

i

n

ɥ c ɥP k P  ,                                                         (1) 

0,8 2 8,5 13,6ɥP ɤȼɬ    , 

 

ɝɞɟ      k'c - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, [3]; 

ɩ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ;  

Ɋɥi - ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɥɢɮɬɚ, [5], ɤȼɬ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Pɧɚɫ, ɤȼɬ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɩɪɨɫɚ kc: 

 

''

1

‘n

ɧɚɫ c ɧɚɫP k P  ,                                               (2) 

1 2 10 20ɧɚɫP ɤȼɬ     

 

ɝɞɟ      ck- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; 

ɩ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ;  

Ɋɧɚɫ - ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɨɜ, [6], ɤȼɬ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ: 

 

ɫ ɧɚɫ ɥP P P  ,                                                                                             (3) 

13,6 20 33,6 .ɫP ɤȼɬ    

 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 4 ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

Ɉɛɨɡɧ. ɤɨɥ-ɜɨ  
ɟɞ 

Ɋɭɞ, 
ɤȼɬ/ɭɟ 

Nɥɢɮɬ 
Pɥɢɮɬ, 
ɤȼɬ 

Ʉɫ 

ɥɢɮɬ 
Nɧɚɫɨɫ 

Pɧɚɫɨɫ, 
ɤȼɬ 

Ʉɫ ɧɚɫɨɫ 
Ɋ ɫɢɥɗɉ, 

ɤȼɬ 
Ʉɭ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
1,2 ɤɜ 279 1,8 7 8,5 0,65 7 10 0,75 91,2 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ- 3,4 ɤɜ 80 2,5 2 8,5 0,8 2 10 1 33,6 0,9 
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ɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
5 ɤɜ 200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
6,7,8 ɤɜ 160 1,9 4 8,5 0,7 4 10 0,85 57,8 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
9 ɤɜ 80 2,5 2 8,5 0,8 2 10 1 33,6 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
10 ɤɜ 200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
11 ɤɜ 120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
12 ɤɜ 120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
13 ɤɜ 200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
14,15 ɤɜ 200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
16 ɤɜ 200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
17 ɤɜ 120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
18 ɤɜ 120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢ-
ɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
19 ɤɜ 120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɨɬ ɜɜɨɞɚ 

0,4 ɤȼ ɜ ɡɞɚɧɢɟ, ɤ ɜɜɨɞɭ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤ-

ɬɨɜ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɦɚɝɚɡɢɧɵ, ɩɚɪɢɤɦɚɯɟɪɫɤɢɟ, ɫɬɨɥɨɜɵɟ, ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ⱦɚɧ-

ɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨ [3] ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
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Ɋɚɫɱёɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [3], ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

ȼɫɬɪɨɟɧ. ɗɉ ɍȿ 
ɤɨɥ-ɜɨ 

ɍȿ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɤȼɬ/ɍȿ 
Ʉɭ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 

3,4 ɨɮɢɫɵ ɦ2 200 0,054 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 

5 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 500 0,25 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 

9 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 100 0,16 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 

10 ɨɮɢɫɵ ɦ2 500 0,054 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 

11 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 150 0,16 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 

13 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 200 0,25 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 

16 ɨɮɢɫɵ ɦ2 300 0,054 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 

17 ɨɮɢɫɵ ɦ2 150 0,054 0,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 

18 ɦɚɝɚɡɢɧ ɦ2 150 0,25 0,6 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɛɪɚɧɚ ɜɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ ɜɜɨɞɭ ɜ ɡɞɚɧɢɟ 0,4 ɤȼ (ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ). 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ Ɋɤɜ : 

 

Ɋɤɜ = Ɋɤɜ. ɭɞ.  n,                                                                  (4) 

Ɋɤɜ = 2,5 80 200ɤȼɬ  , 

 

ɝɞɟ     Ɋɤɜ. ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɤɜɚɪɬɢɪ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɤȼɬ/ɤɜ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɛɟɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Pɪ.ɠ.ɞ :  

Pɪ.ɠ.ɞ.  = Pɤɜ  + kɭ Pɫ,                                                                                   (5) 

Pɪ.ɠ.ɞ.  200 0,9 33,6 230,24ɤȼɬ    , 
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ɝɞɟ      Pɤɜ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɜɚɪɬɢɪ, ɤȼɬ; 

Pɫ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɤȼɬ;  

kɭ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ  Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛщ:  

 

Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛщ = Ɋɡɞ.max + k Pyi i

n

ЗȾ
1

 ,                                                                           (6) 

Ɋɪ.ɠɞ.ɨɛщ  230,2 0,6 10,8 236,7 ,ɤȼɬ     

 

ɝɞɟ      Ɋɡɞ.max - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ, ɤȼɬ; 

kyi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɢɪ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, [3]; 

Ɋɡɞi, - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɂɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɩɥɨɳɚɞɶɸ 200 ɦ2.    

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɮɢɫɨɜ: 

 

Ɋɨɮ = Ɋɨɮɢɫ. ɭɞ.  S,                                                                                            (7) 

Ɋɨɮ = 200  0,054 = 10,8 ɤȼɬ,        

                                                                   

ɝɞɟ      Ɋɦɚɝ. ɭɞ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, [3], ɤȼɬ; 

S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɮɢɫɨɜ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

 

Qɪ.ɠ.ɞ= Pɪ.ɠ.ɞ · tg ,                                                                          (8) 

Qɪ.ɠ.ɞ= · 236,7 0.43 96,7ɤɜɚɪ  , 
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ɝɞɟ     tg  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ [3]. 

Ⱦɥɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6- Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
 ɥɢɫɬɟ 

cosφ 
Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɜɨɞɟ 

Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼȺɪ Sɪ, ɤȼȺ 
Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ 
1,2 0,98 584,3 117,4 596 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

3,4 0,92 236,7 96,7 256 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

5 0,90 503,8 231,5 554 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

6,7,8 0,98 356,0 71,6 363 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

9 0,92 239,8 98,0 259 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

10 0,92 445,0 181,8 481 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

11 0,92 288,7 117,9 312 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

12 0,98 274,3 55,1 280 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

13 0,92 458,8 187,5 496 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

14,15 0,98 428,8 86,2 437 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

16 0,92 438,5 179,2 474 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

17 0,95 279,1 89,4 293 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

18 0,92 296,8 121,3 321 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ 

19 0,98 274,3 55,1 280 

 

3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜɟɞёɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

[3]. 

Ʉ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɞɚɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

- ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɢɹ, ɝɨɫɫɬɪɚɯɚ, ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɟ; 

- ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ, ɚɪɯɢɜɵ; 
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- ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜɥɢ, ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ; 

- ɫɬɨɥɨɜɵɟ ɢ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ; 

- ɝɨɫɬɢɧɢɰɵ, ɥɟɱɟɛɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɦɭɡɟɢ; 

- ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

ɉɨ [3], ɤ ɜɜɨɞɚɦ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ: ɫɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɠɢ-

ɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚ-

ɧɢɹ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɚɞɢɤɚ 20, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ - 300 ɲɬ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ: 

 

ɨɛщ ɡɞ ɨɛщ ɡɞ ɭɞɊ Ɋ n  ,                                                        (9) 

300 0,46 138ɨɛщ ɡɞɊ ɤȼɬ   ,  

 

ɝɞɟ     ɨ ɛ щ ɡ ɞ ɭ ɞɊ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, [3], 

ɤȼɬ; 

n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬ ɩɨ ɷɤɫɩɥɢɤɚɰɢɢ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 7 ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɪɚɣɨɧɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
№ ɧɚ 
ɥɢɫɬɟ 

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ 
ɤɨɥ-ɜɨ 
ɟɞɢɧɢɰ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ/ɟɞɢɧɢɰɭ 

ɫɚɞɢɤ 20 1 Ɇɟɫɬ 300 0,46 

ɩɚɪɤɢɧɝ 21 1 Ɇɟɫɬ 100 1 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 - Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

Ɉɛɴɟɤɬ № ɧɚ ɥɢɫɬɟ cosφ Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼȺɪ Sɪ, ɤȼȺ 

ɫɚɞɢɤ 20 0,97 138,0 34,1 142 
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ɩɚɪɤɢɧɝ 21 0,95 100,0 32,0 105 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟ-

ɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [3] ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 

ɋɚɞɢɤ 2 

ɉɚɪɤɢɧɝ 3 

 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ «Ȼɟɪɟɡɤɢ», ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɟ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ.  

3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɉ 

ɉɨ [3], ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8), 

ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɪɬɢɪ ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɨɦɚɯ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ 

ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ; 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɢ ɢ ɥɢɮɬɨɜ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɞɨɦɚɯ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ; 
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 ɍɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɞɚɧ-

ɧɨɣ Ɍɉ; 

 ɍɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ 20 - 20 20138 , 34Ɋ ɤȼɬ Q ɤɜɚɪ  ; 

 ɍɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɩɨ Ɍɉ-3. Ɉɬ ɞɚɧɧɨɣ Ɍɉ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ɜɫɟɦ ɠɢɥɵɦ ɞɨɦɚɦ ɩɢɬɚɟɬɫɹ 520 ɤɜɚɪɬɢɪ. ɉɨ [3], ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ 

ɤɜɚɪɬɢɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,69 ɤȼɬ/ɤȼ. ɋɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – 13 ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɨ 10 ɤȼɬ, 13  

ɥɢɮɬɨɜ ɩɨ 8,5 ɤȼɬ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,ɨɫɜ ɨɫɜ ɭɞ ɬɟɪɊ Ɋ L  ,                                                                                         (10) 

10 0,61 6,1 ,ɨɫɜɊ ɤȼɬ   ,                                                                  

 

ɝɞɟ      ɨɫɜ ɭɞɊ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 10 ɤȼɬ/ɤɦ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɚɦɩ ȾɧȺɌ; 

ɬɟɪL –ɞɥɢɧɚ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɦ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,4 0,479 , 17ɥ ɤȼ ɥ ɤȼɊ ɤȼɬ Q ɤɜɚɪ    . 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-3: 

 

3 20

'' '
0,4

)

,

(

( )

ɤɜ ɭɪɚɫч Ɍɉ ɤɜ ɭɞ

c ɧɚɫ ɧɚɫ c ɭ ɨɫɜ ɥ ɤȼɥɢɮɬ ɥɢɮɬ

Ɋ Ɋ n P k

k P n k P n k Ɋ Ɋ
 



   

       
                                       (11) 

3 )1,69 520 (138 0,6

(0,45 8,5 13 13 10 0,65) 0,9 6,1 79 1167,6 .
ɪɚɫч ɌɉɊ

ɤȼɬ
     

         
 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-3: 

 

3 20 0,4( ) ,ɤɜ ɭɪɚɫч Ɍɉ ɥ ɤȼQ Q Q k Q                                                                   (12) 

3 (34) 0,6 17175,8 212,7 .ɪɚɫч ɌɉQ ɤɜɚɪ      
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Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-3: 

 

2 2
3 3 3,ɪɚɫч Ɍɉ ɪɚɫч Ɍɉ ɪɚɫч ɌɉS Ɋ Q                                                                    (13) 

2 2
3 1167,6 212,7 1186,8 .ɪɚɫч ɌɉS ɤȼȺ     

 

ɉɨɞɪɨɛɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ Ɍɉ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 10. 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ Ɍɉ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 11. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

№ Ɍɉ Nɤɜ 
Pɤɜ ɭɞ, 

ɤȼɬ/ɤɜ 
Pɤɜ, ɤȼɬ Qɤɜ, ɤȼɚɪ 

Ɋ ɫɢɥɗɉ, 
ɤȼɬ 

Ʉɭ 
 Pɡɞ i , 
ɤȼɬ 

 Qɡɞ i , 
ɤȼɚɪ 

Ʉɭ Lɬɟɪ, ɤɦ 
Ɋɨɫɜ ɭɞ, 
ɤȼɬ/ɤɦ 

Ɋɨɫɜ, 
ɤȼɬ 

ΔɊɥ, 
ɤȼɬ 

ΔQɥ,, 
ɤȼȺɪ 

ɊɌɉ 959 1,62 1553,58 310,716 237,6 0,9       1,14 10 11,4 142 45 

Ɍɉ-1 560 1,69 946,4 189,28 144,55 0,9       0,6 10 6 75 14 

Ɍɉ-2 679 1,65 1120,35 224,07 175,53 0,9       0,67 10 6,7 85 31 

Ɍɉ-3 520 1,69 878,8 175,76 134,23 0,9 138 34 0,6 0,61 10 6,1 79 17 

Ɍɉ-4 360 1,85 666 133,2 101,25 0,9 100 32 0,6 1,07 10 10,7 62 12 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

№ Pɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼɬ Qɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼɚɪ Sɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼȺ 

ɊɌɉ 1920,7 355,4 1953,3 

Ɍɉ-1 1157,3 203,2 1175,0 

Ɍɉ-2 1370,2 255,4 1393,8 

Ɍɉ-3 1167,6 212,7 1186,8 

Ɍɉ-4 890,1 164,7 905,2 

 

 

 

3.5 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ [12], ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 0.35tg  . ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ tg  ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-3: 

 

3

3

;ɪɚɫч Ɍɉ

ɪɚɫч Ɍɉ

Q
tg

Ɋ
 



 . (14) 

212,7
0.18

1167,6
tg   . 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – tg  ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

№ Pɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼɬ Qɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼɚɪ ɪɚɫчtg  ɩɪɟɞtg  

ɊɌɉ 1920,7 355,4 0,19 0,35 

Ɍɉ-1 1157,3 203,2 0,18 0,35 

Ɍɉ-2 1370,2 255,4 0,19 0,35 

Ɍɉ-3 1167,6 212,7 0,18 0,35 

Ɍɉ-4 890,1 164,7 0,19 0,35 

 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 12 ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

3.6 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨɪɨɞɚ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ 2 ɤɚɬɟɝɨ-

ɪɢɹ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɪɵɜ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2 ɱɚɫɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [3], ɞɨɩɭɫɤɚ-

ɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦ (ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɵɯ) ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟ-

ɛɢɬɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɥɚɧ ɪɚɣɨɧɚ, ɩɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ. 

ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɥɢɧɢɹɯ 0,4 ɤȼ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ 
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ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ ɩɨ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ 

Pɡɞ ɦɚɤɫ , 
ɤȼɬ 

Qɡɞ ɦɚɤɫ , 
ɤȼɚɪ 

Pɡɞ i , ɤȼɬ Qɡɞ i , ɤȼɚɪ Ʉɭ 

ɊɌɉ 
     

2 584,26 117,45 
   

6 356,02 71,57 
   

7 356,02 71,57 
   

5 503,78 231,47 
   

3,4 236,72 96,72 236,72 96,72 0,90 

Ɍɉ-1 
     

8 356,02 71,57 
   

9 239,84 98,00    

10 444,98 181,82    

11 288,66 117,95    

Ɍɉ-2 
     

1 584,26 117,45 
   

15 428,78 86,19 
   

16 438,50 179,17 
   

Ɍɉ-3 
     

12 274,26 55,13 
   

13 458,78 187,46    

14 428,78 86,19 
   

20 138,00 34,06 
   

Ɍɉ-4 
     

17 279,12 89,42 
   

18 296,76 121,26 
   

19 274,26 55,13 
   

21 100,00 32,04 
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Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ (11). 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɥɢɧɢɢ 1 ɨɬ Ɍɉ-1. ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ – 

ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2.  

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ: 

 

0,4ɪ ɥ ɤȼ ɧɚɢɛ ɡɞ ɭ ɨɫɬ ɡɞɊ Ɋ k Ɋ   ,                                                                          (15) 

0,4 584,26 0 0 584,26ɪ ɥ ɤȼɊ ɤȼɬ    ,   

 

ɝɞɟ    ɧɚɢɛ ɡɞɊ  - ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɥɢɧɢɢ, 

ɤȼɬ; 

ky - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, [3]; 

ɨɫɬ ɡɞɊ  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ: 

 

0,4 0,4 0,4ɪ ɥ ɤȼ ɪ ɥ ɤȼ ɥ ɤȼQ Ɋ tg  ,                                                                              (16) 

0,4 584,26 0.2 117,4ɪ ɥ ɤȼQ ɤɜɚɪ   ,    

 

ɝɞɟ    0,4ɥ ɤȼtg  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [3], ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɣ 

0,4 ɤȼ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɹɯ 0.4 ɤȼ. ɉɨ-

ɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ 1 ɨɬ Ɍɉ-1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
2 2

0,4 0,4
0,4 0,4 0,42

,ɪ ɥ ɤȼ ɪ ɥ ɤȼ
ɥ ɤȼ ɥ ɤȼ ɭɞ ɥ ɤȼ

ɧ

Ɋ Q
Ɋ R L

U


                                                    (17) 

2 2

0,4 2

584,26 117,45
0.129 0.16 / 2 23 ,

0.4ɥ ɤȼɊ ɤȼɬ
      
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2 2
0,4 0,4

0,4 0,4 0,42
,ɪ ɥ ɤȼ ɪ ɥ ɤȼ

ɥ ɤȼ ɥ ɤȼ ɭɞ ɥ ɤȼ
ɧ

Ɋ Q
Q X L

U


                                                   (18) 

2 2

0,4 2

584,26 117,45
0.057 0.16 / 2 10,1 ,

0.4ɥ ɤȼQ ɤɜɚɪ
      

 

ɝɞɟ     0,4 0,4,ɪ ɥ ɤȼ ɪ ɥ ɤȼɊ Q  - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, 

ɤȼɬ; 

            ɧU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, 0,4ɧU ɤȼ ; 

0,4 0,4,ɥ ɤȼ ɭɞ ɥ ɤȼ ɭɞR X  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢ-

ɧɢɢ, Ɉɦ/ɤɦ, [7]; 

0,4ɥ ɤȼL  - ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ, ɤɦ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

0,4 0,4 0,4ɩɪɢɜ ɥ ɤȼ ɪ ɥ ɤȼ ɥ ɤȼɊ Ɋ Ɋ  ,                                                                          (19) 

0,4 584,3 23 607,2ɩɪɢɜ ɥ ɤȼɊ ɤȼɬ   . 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɮɢɞɟɪɚ 1 ɨɬ Ɍɉ-1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ: 

 

2 2
0,4 0,4

3 3

ɩɪɢɜ ɥ ɤȼ ɩɪɢɜ ɥ ɤȼP
ɪ

H H

Ɋ QS
I

U U


 

 
,                                                   (20) 

2 2607,2 127,6
448

3 0,4 2
ɪI Ⱥ
 

 
.           

 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨɤɚɡɚɧ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 14. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 - Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɢɞɟɪɨɜ 0,4 ɤȼ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ 

Ɋɪ ɥ, 
ɤȼɬ 

Qɪ ɥ, 
ɤȼȺɪ 

Sɪɚɫɱ 

ɥɢɧɢɢ, 
ɤȼȺ 

ΔɊɥ, 
ɤȼɬ 

ΔQɥ,, 
ɤȼȺɪ 

Ɋɩɪɢɜ ɥ, 
ɤȼɬ 

Qɩɪɢɜ ɥ, 
ɤȼȺɪ 

Sɩɪɢɜ ɥ, 
ɤȼȺ 

Iɪɚɫɱ,  
Ⱥ 

ɊɌɉ 
         

2 584,3 117,4 595,9 23 10,1 607,2 127,6 620,4 448 

6 356,0 71,6 363,1 30 6,9 386,1 78,5 394,0 285 

7 356,0 71,6 363,1 26 7,4 381,7 78,9 389,8 282 

5 503,8 231,5 554,4 32 11,4 536,2 242,9 588,7 425 

3,4 449,8 183,8 485,9 31 8,8 480,5 192,6 517,6 374 

Ɍɉ-1 
         

8 356,0 71,6 363,1 22 4,0 377,7 75,5 385,2 278 

9 239,8 98,0 259,1 19 2,6 258,6 100,6 277,5 200 

10 445,0 181,8 480,7 18 5,2 463,0 187,0 499,3 361 

11 288,7 117,9 311,8 16 2,2 305,0 120,2 327,8 237 

Ɍɉ-2 
         

1 584,3 117,4 595,9 29 12,7 612,9 130,1 626,5 453 

15 428,8 86,2 437,4 19 5,3 447,4 91,5 456,7 330 

16 438,5 179,2 473,7 38 13,4 476,4 192,5 513,9 371 

Ɍɉ-3 
         

12 274,3 55,1 139,9 17 2,4 291,8 57,5 297,4 215 

13 458,8 187,5 247,8 29 8,2 487,5 195,7 525,3 380 

14 428,8 86,2 218,7 23 5,4 452,2 91,6 461,4 333 

20 138,0 34,1 71,1 9 0,5 147,5 34,6 151,5 109 

Ɍɉ-4 
         

17 279,1 89,4 293,1 12 1,6 291,1 91,1 305,0 220 

18 296,8 121,3 320,6 22 4,1 318,9 125,3 342,7 248 

19 274,3 55,1 279,7 20 5,8 294,6 61,0 300,8 217 

21 100,0 32,0 105,0 8 0,8 107,8 32,8 112,6 81 
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Ƚɨɪɨɞɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɪɨ-

ɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɪɚɧɲɟɹɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ȺȺɒɜ (Ⱥ - ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɠɢɥɵ, 

Ⱥ - ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ, ɒɜ – ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢɡ ɲɥɚɧɝɚ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɝɨ). 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱ-

ɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 240 ɦɦ2 ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,ɞɨɩ ɞɨɩ ɫɩɪɚɜ ɫɧɢɠ ɩɟɪɟɝɪ tI I Ʉ Ʉ Ʉ    ,                                                                 (21)     

440 0.92 1.25 1 508ɞɨɩI Ⱥ     ,                   

     

ɝɞɟ      ɞɨɩ ɫɩɪɚɜI  - ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, [7], 

ɫɧɢɠɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ 

ɬɪɚɧɲɟɟ ɩɪɢ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɣ 0,92; 

ɩɟɪɟɝɪɄ  - ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 80% ɩɪɢ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɡɟɦɥɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ 6-ɬɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ 

ɚɜɚɪɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1.25; 

tɄ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɜɧɵɣ 1 ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚ-

ɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 250 ɋ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [8], ɤɚɛɟɥɢ ɞɨ 1 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭ-

ɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ: 

 

ɪ ɞɨɩI I .                                                                                                      (22) 

 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɟɣ 0,4 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ 

Sɪɚɫɱ ɥɢɧɢɢ, ɤȼȺ Iɪɚɫɱ,  Ⱥ Iɞɨɩ,  Ⱥ F, ɦɦ2 

ɊɌɉ 
    

2 595,9 448 508 240 

6 363,1 285 339 120 

7 363,1 282 385 150 

5 554,4 425 443 185 

3,4 485,9 374 385 150 

Ɍɉ-1 
    

8 363,1 278 293 95 

9 259,1 200 242 70 

10 480,7 361 385 150 

11 311,8 237 242 70 

Ɍɉ-2 
    

1 595,9 453 508 240 

15 437,4 330 385 150 

16 473,7 371 443 185 

Ɍɉ-3 
    

12 139,9 215 242 70 

13 247,8 380 385 150 

14 218,7 333 339 120 

20 71,1 109 132 25 

Ɍɉ-4 
    

17 293,1 220 242 70 

18 320,6 248 293 95 

19 279,7 217 385 150 

21 105,0 81 201 50 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ [8], ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10% ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ 1 Ɍɉ-1: 

 

ɪɚɫɱ 0 03 ( cos( ) sin( ))
100%,ɮɚɤɬ

ɧɨɦ

I L r x
U

U

      
                                                (23) 

3 448/ 2 0,16 (0,129 0,98 0,06 0,2)
100% 4,5%,

0,4ɮɚɤɬU
     

              
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ɝɞɟ     cos(φ)  ɢ  sin(φ) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢɡ 

ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɥɢɧɢɢ;  

ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɄɅ, 0,4 ɤȼ; 

L  – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ, ɤɦ;  

ɪɚɫɱI – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ, Ⱥ; 

0 0,r x  - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, Ɉɦ/ɤɦ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɥɢɧɢɹɦ 0,4 ɤȼ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16–  ɉɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ 0,4 ɤȼ 

Iɪɚɫɱ,  
Ⱥ 

L, ɤɦ cosɮ sinɮ R, Ɉɦ/ɤɦ 
X, 

Ɉɦ/ɤɦ 
ΔU, % 

ɊɌɉ 
       

2 448 0,16 0,98 0,20 0,129 0,057 4,5 

6 285 0,28 0,98 0,20 0,261 0,060 9,7 

7 282 0,30 0,98 0,20 0,208 0,060 8,3 

5 425 0,20 0,90 0,44 0,169 0,060 6,9 

3,4 374 0,20 0,92 0,39 0,208 0,060 7,3 

Ɍɉ-1 
       

8 278 0,16 0,98 0,20 0,329 0,060 6,8 

9 200 0,20 0,92 0,39 0,447 0,061 7,9 

10 361 0,12 0,92 0,39 0,208 0,060 4,2 

11 237 0,12 0,92 0,39 0,447 0,061 5,6 

Ɍɉ-2 
       

1 453 0,2 0,98 0,20 0,129 0,057 5,7 

15 330 0,15 0,98 0,20 0,208 0,060 4,9 

16 371 0,32 0,92 0,39 0,169 0,060 9,7 

Ɍɉ-3 
       

12 215 0,16 0,98 0,20 0,447 0,061 7,0 

13 380 0,18 0,92 0,39 0,208 0,060 6,7 

14 333 0,15 0,98 0,20 0,261 0,060 6,1 

20 109 0,12 0,97 0,24 1,250 0,066 7,3 

Ɍɉ-4 
       

17 220 0,10 0,95 0,31 0,447 0,061 4,5 

18 248 0,21 0,92 0,39 0,329 0,060 7,7 

19 217 0,40 0,98 0,20 0,208 0,060 8,5 

21 81 0,36 0,95 0,31 0,625 0,063 8,2 
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ȽɈɋɌ 32144-2013 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɟɬ 10%, [9]. 

 

4 ȼɕȻɈɊ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ 

 
 
4.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 

ɤȼ. Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 10/0,4 ɤȼ ɞɥɹ Ɍɉ-1:  

 

1
1

3

ɪɚɫч Ɍɉ
ɪ ɋɌ Ɍɉ ɈɉɌ

Ɍ

S
S

n Ʉ


 


,                                                (24) 

1
1175

734
2 0,8ɪ ɋɌ ɌɉS ɤȼȺ  


, 

 

ɝɞɟ     1ɪɚɫч ɌɉS  - ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-1, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 18, ɤȼȺ; 

Ɍn - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɤɚɬɟ-

ɝɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɍɉ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 2 ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 1 ɢ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ; 

3
ɈɉɌɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 0,8. 

Ȼɥɢɠɚɣɲɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɨɜ 1000 ɤȼȺ. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɟё ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ Ɍɉ-1: 

 

1

1

ɪ ɋɌ Ɍɉ
ɡɚɝɪ ɧɨɪɦ

Ɍɮ ɋɌ Ɍɉ

S
Ʉ

S n







;                                                                                (25) 

1175
0,59

1000 2ɡɚɝɪ ɧɨɪɦɄ  


.    

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɨɥɶɲɟ 0,5. 
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1

1 ( 1)
ɪ ɋɌ Ɍɉ

ɡɚɝɪ ɩɨɫɥɟɚɜ
Ɍɮ ɋɌ Ɍɉ

S
Ʉ

S n





 

,                                                                       (26) 

1175
1,17

1000 (2 1)ɡɚɝɪ ɩɨɫɥɟɚɜɄ  
 

.                                          

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɦɟɧɶɲɟ 1,5-1,6. 

ɉɨ ɞɪɭɝɢɦ Ɍɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 17.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

№ Ɍɉ Pɪ 0,4 ɤȼ, ɤȼɬ 
Qɪ 0,4 ɤȼ, 

ɤȼɚɪ 
Sɪ 0,4 ɤȼ, 

ɤȼȺ 
Nɬɪ Ʉɞɨɩ Sɬɪ ɪɚɫɱ, ɤȼȺ Sɬɪ ɧɨɦ, ɤȼȺ Ʉɡ ɧɨɪɦ Ʉɡ ɩɨɫɥɟɚɜ 

ɊɌɉ 1920,7 355,4 1953,3 2 0,8 1221 1600 0,61 1,22 

Ɍɉ-1 1157,3 203,2 1175,0 2 0,8 734 1000 0,59 1,17 

Ɍɉ-2 1370,2 255,4 1393,8 2 0,8 871 1000 0,70 1,39 

Ɍɉ-3 1167,6 212,7 1186,8 2 0,8 742 1000 0,59 1,19 

Ɍɉ-4 890,1 164,7 905,2 2 0,8 566 630 0,72 1,44 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

4.2 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ Ɍɉ 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɄɌɉɇ 

– 250-1600/10/0,4 ɍ1, [10]. 

ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 250-1600 ɤȼȺ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50Ƚɰ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-10/0,4 ɤȼ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɭɩɢɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-10 ɤȼ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 0,4 ɤȼ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɬɞɟɥɶ-

ɧɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɄɌɉɇ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɟɦɟ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɄɌɉɇ: 

1. Ɇɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

2. Ȼɥɨɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ  ɞɥɢɧɨɣ ɢ ɬɨɥɳɢ-

ɧɨɣ ɫɬɟɧ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

3. ɍɞɨɛɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɍɉ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ: 

- ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ/ɦɨɧɬɚɠɚ/ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ (ɭɞɨɛɧɵɣ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ ɩɪɨɟɡɞ 

ɞɥɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɪɚɧɚ); 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɡɞɚɧɢɸ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɱɬɨ 

ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 0,4 ɤȼ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ-

ɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɯ; 

- ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɤ (ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɄɌɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɟ ɩɚɧɟɥɢ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɡɞɚɧɢɹ ɄɌɉ). 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ Ɍɉ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ʉɚɪɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɧ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɨ-

ɦɨɜ, ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɨ-

ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɞɚɧɢɹ. 

Ɋɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

pP
R

m



,                                                                                                    (27) 

 

ɝɞɟ       ɬ– ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 20 ɤȼɬ/ɫɦ2. 

pP  - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɤȼɬ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

2D R  ,                                                                                                        (28) 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɨɦɚ 1, ɫɦ: 

 

584
43,1

3.14 10
R 


,       

2 43,1 86,3D    ,     

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɦɵ 

Ɉɛɴɟɤɬ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ 

ɥɢɫɬɟ pP , ɤȼɬ R , ɦɦ D , ɦɦ 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

1,2 584,3 43,1 86,3 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

3,4 236,7 27,5 54,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

5 503,8 40,1 80,1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

6,7,8 356,0 33,7 67,3 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

9 239,8 27,6 55,3 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

10 445,0 37,6 75,3 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

11 288,7 30,3 60,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

12 274,3 29,6 59,1 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

13 458,8 38,2 76,4 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

14,15 428,8 37,0 73,9 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

16 438,5 37,4 74,7 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

17 279,1 29,8 59,6 

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

18 296,8 30,7 61,5 
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Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 
ɨɱɟɪɟɞɶ 

19 274,3 29,6 59,1 

 

Ʉɚɪɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɉ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɊɌɉ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɭɝɥɭɛɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ 10-15%, ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨ ɩɢ-

ɬɚɸɳɢɦ ɫɟɬɹɦ 10 ɤȼ, [8]. 
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5 ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȼȺɊɂȺɇɌɈȼ ɋɂɋɌȿɆɕ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

ɊȺɃɈɇȺ ȽɈɊɈȾȺ ɂ ɂɏ ȺɇȺɅɂɁ 

 
 
5.1 ȼɵɛɨɪ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟ 0,4 ɤȼ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ, 

ɱɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 6 ɤȼ. 

5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

5.2.1 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɉ 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɩɨ [3], ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɲɢɧɵ 10 ɤȼ Ɍɉ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɞɥɹ 

Ɍɉ-1: 

 

2 2
1 1

2 2,
2

ɪ ɋɌ Ɍɉ ɪ ɋɌ Ɍɉ Ɍ
Ɍ ɏɏ

H
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U
 

                                                        (29) 

2 2

2

1157,3 203,2 0,0008
1.56 2 8,37 ,

10 2ɌɊ ɤȼɬ             

2 2
1 1

12 ( ) 2,
2 100
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Ɍ ɮ ɋɌ Ɍɉ

H
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Q S
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 




                                         (30) 

2 2
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1157,3 203,2 0,0054 2
( 1000) 2 77,6 ,

10 2 100ɌQ ɤɜɚɪ                              

 

ɝɞɟ      ɏɏɊ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, [9]; 

ɯɯI - ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, %, [9]; 

1ɮ ɋɌ ɌɉS   - ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; 

1 1,ɪ ɋɌ Ɍɉ ɪ ɋɌ ɌɉP Q  - ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 0,4 ɤȼ Ɍɉ-1, ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

24, ɤȼɬ, ɤȼɚɪ; 
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ɇ ȼɇU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɟɬɫɹ 10 ɤȼ; 

,Ɍ ɌR X  - ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, [11]: 

2

1

,ɇ ȼɇɄ
Ɍ

ɮ ɋɌ Ɍɉ

Ɋ U
R

S 

 
 ,                                                                                        (31) 
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2
2 25.5 10

( ) 0.0008 0.0054
100 1000ɌX Ɉɦ  


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ɝɞɟ      ɄɊ - ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼɬ, [8]; 

ɄU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, %, [8]; 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ Ɍɉ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

2 2
10 1 1 1 ,( ) ( )Ɍ Ɍɉɪ ɤȼ Ɍɉ ɪ ɋɌ Ɍɉ ɪ ɋɌ ɌɉS P Ɋ Q Q                                          (33)    

2 2
10 1 (1157,3 8,37) (203,2 77,6) 1199 .ɪ ɤȼ ɌɉS ɤȼȺ                                                   

 

ɉɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ Ɍɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 19. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

№ Ɍɉ Sɬɪ ɧɨɦ, ɤȼȺ ΔɊ ɏ, ɤȼɬ ΔɊ Ʉ, ɤȼɬ UɄ , % Iɏ , % 

ɊɌɉ 1600 3,30 18,00 5,50 1,30 

Ɍɉ-1 1000 1,56 7,60 5,50 2,00 

Ɍɉ-2 1000 2,45 12,20 5,50 1,40 

Ɍɉ-3 1000 2,45 12,20 5,50 1,40 

Ɍɉ-4 630 2,45 12,20 5,50 1,40 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ 

№ 
Ɍɉ 

Pɪ 0,4 ɤȼ, 
ɤȼɬ 

Qɪ 0,4 ɤȼ, 
ɤȼɚɪ 

Nɬɪ Rɬ, Ɉɦ Xɬ, Ɉɦ 
ΔɊ Ɍ, 
ɤȼɬ 

ΔQɌ, ɤȼɬ 
Pɪ 10 ɤȼ, 

ɤȼɬ 
Qɪ 10 ɤȼ, 
ɤȼɚɪ 

Sɪ 10 ɤȼ, 
ɤȼȺ 

ɊɌɉ 1920,7 355,4 2 0,0007 0,0034 20,01 105,8 1940,7 461,2 1994,8 

Ɍɉ-1 1157,3 203,2 2 0,0008 0,0054 8,37 77,6 1165,6 280,8 1199,0 

Ɍɉ-2 1370,2 255,4 2 0,0012 0,0054 16,75 80,1 1387,0 335,5 1427,0 

Ɍɉ-3 1167,6 212,7 2 0,0012 0,0054 13,49 65,8 1181,1 278,5 1213,5 

Ɍɉ-4 890,1 164,7 2 0,0031 0,0082 17,49 51,1 907,6 215,8 932,9 

 

5.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢ-

ɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ Ɍɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɬɨɛɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫɨ-

ɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ Ɍɉ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

- ɡɚɩɢɬɤɚ ɜɜɨɞɨɜ Ɍɉ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɫ ɞɜɭɯ 

ɫɬɨɪɨɧ ɩɨ ɩɟɬɥɟɜɨɣ ɫɯɟɦɟ); 

- ɡɚɩɢɬɤɚ ɜɜɨɞɨɜ Ɍɉ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɨ ɨɬ ɪɚɡ-

ɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ (ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɢɬɚɸɳɚɹɫɹ ɨɬ ɉɋ 110-35 ɤȼ ɫ 

ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ); 

- ɡɚɩɢɬɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɍɉ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ (ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɇɇ). 

Ⱦɥɹ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɜɭɯ-

ɥɭɱɟɜɵɟ ɢ ɩɟɬɥɟɜɵɟ ɫɯɟɦɵ [3]. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 

ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɪɹɞɨɦ ɫ ɪɚɣɨɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɍɉ ɤ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ – ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɩɟɬɥɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢ ɞɜɭɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ȼɚɪɢɚɧɬ №1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɚɪɢɚɧɬ №2 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɐɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɫɨɜ-

ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟ-

ɬɟɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɐɉ ɩɨ 
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ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ) ɩɭɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɫɨɜ ɦɚɤɫk .  

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɫɯɟɦɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 

ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ: 

 

10 ,ɫɨɜ ɦɚɤɫ ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ Ɍɉɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼP k P                                                                       (34) 

10 ,ɫɨɜ ɦɚɤɫ ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ Ɍɉɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼQ k Q                                                                      (35) 

2 2
10 10 10ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼS P Q  

10 0.9 2112 ,2347ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼP ɤȼɬ   

10 0.9 503 ,559ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼQ ɤɜɚɪ   

2 2
10 2112 503 2171ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼS ɤȼȺ   

 

ɝɞɟ      0,9ɫɨɜ ɦɚɤɫk   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-

ɦɚɬɨɪɨɜ, [3]; 

, ,ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ Ɍɉ ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ Ɍɉ ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ ɌɉQ PS  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 27  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ: 

 

1165,6 1181,1 2347ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ ɌɉP    ɤȼɬ. 

280,8 278,5 559ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ ɌɉQ    ɤɜɚɪ 

 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ: 

 

10
10 ,

3
ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ

ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ
ɧɨɦ

S
I

U



                                                                                (36) 

10

2171
126 .

3 10
ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼI Ⱥ 


 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 21. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 - Ɋɚɫɱёɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɮɢɞɟɪɚ 10 ɤȼ 
PɋɍɆ ɄɅ, 

ɤȼɬ 
QɋɍɆɆ 

ɄɅ, ɤȼɚɪ 
SɋɍɆɆ 

ɄɅ, ɤȼȺ 
Ʉɫɨɜɦ 

P Ɋ ɄɅ, 
ɤȼɬ 

QɊ ɄɅ, 
ɤȼɚɪ 

SɊ ɄɅ, 
ɤȼȺ 

IɊ ɄɅ, 
Ⱥ 

Ɋɉ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2347 559 2412 0,90 2112 503 2171 126 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4  (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2295 551 2360 0,90 2065 496 2124 123 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ) 4641 1111 4772 0,85 3945 944 4056 234 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 2) 4641 1111 4772 0,85 3945 944 4056 234 

ɉɋ-Ɋɉ 6582 1572 6767 0,8 5266 1257 5414 313 

 

5.3 ȼɵɛɨɪ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦ ɤɚɛɟɥɶ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ Ⱥɉɜɉ (Ⱥ - ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɠɢ-

ɥɚ; ɉɜ - ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ; ɉ- ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟ-

ɧɚ). 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [7], ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɬɨɤɨɦ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ [11]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 20, ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɚ №1 ɫɟɬɢ 70 ɦɦ2 ɫ ɭɱёɬɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɬɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨ-

ɤɚɠɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 22. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22- ȼɵɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɮɢɞɟɪɚ 10 ɤȼ 
P Ɋ ɄɅ, 
ɤȼɬ 

QɊ ɄɅ, 
ɤȼɚɪ 

SɊ ɄɅ, 
ɤȼȺ 

IɊ ɄɅ, Ⱥ 
IȾɈɉ 

ɄɅ, Ⱥ 
L, 
ɤɦ 

F ɄɅ ɎȺɄɌ, 
ɦɦ3 

Ɋɉ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2112 503 2171 126 240 0,79 70 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4  (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2065 496 2124 123 240 0,71 70 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ) 3945 944 4056 234 240 1,24 70 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 (ɜɚɪɢɚɧɬ 
2) 

3945 944 4056 234 240 1,24 70 

ɉɋ-Ɋɉ 5266 1257 5414 313 329 4,06 150 
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ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ [8], ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10% ɩɨ ȽɈɋɌ 32144-2013 ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 ɜɚɪɢɚɧɬɚ №1: 

 

ɪɚɫɱ 0 03 ( cos( ) sin( ))
100%,ɮɚɤɬ

ɧɨɦ

I L r x
U

U

      
                                                (37) 

3 126 0,79 (0,443 0,92 0,1 0,44)
100% 0,8%,

10ɮɚɤɬU
     

          

                                  

ɝɞɟ     cos(φ)  ɢ  sin(φ) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢɡ 

ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɥɢɧɢɢ;  

ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɄɅ, 10 ɤȼ; 

L  – ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, ɤɦ;  

ɪɚɫɱI – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, Ⱥ; 

0 0,r x  - ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, Ɉɦ/ɤɦ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 23. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 - ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ IɊ ɄɅ, Ⱥ L, ɤɦ cos(φ) RɄɅ, 
Ɉɦ/ɤɦ 

ΔUɄɅ, % 
ΔUɄɅ 

ȾɈɉ, % 

Ɋɉ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 126 0,79 0,97 0,443 0,8 10 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4  (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 123 0,71 0,97 0,443 0,7 10 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 (ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ 1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ) 234 1,24 0,97 0,443 2,2 10 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 - Ɍɉ 3 - Ɍɉ 1 (ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ 2) 234 1,24 0,97 0,443 2,2 10 

ɉɋ-Ɋɉ 313 4,06 0,97 0,206 2,3 10 

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɬɟɪɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɜɫɟ ɤɚɛɟɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 
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5.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɚɹ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨ [3] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɜ ɦɚɤɫk  = 0,8 ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-

ɬɨɪɨɜ 10 ɲɬ. ɜ ɫɟɬɢ: 

 

,ɪɚɫч ɐɉ ɫɨɜ ɦɚɤɫ ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ ɌɉP k P                                                                                (38) 

0,8 6582 5266ɪɚɫч ɐɉP     ɤȼɬ,                                          

,
cos
ɪɚɫч ɐɉ

ɪɚɫч ɐɉ

P
S


          (39) 

5266
5414

0.97ɪɚɫч ɐɉS    ɤȼȺ,        

2 2 ,ɪɚɫч ɐɉ ɪɚɫч ɐɉ ɪɚɫч ɐɉQ S P                                                                           (40) 

2 25414 5266 1260ɪɚɫч ɐɉQ    ɤȼɚɪ,         

                     

ɝɞɟ      ɫɭɦɦ ɧɚɝɪ ɌɉP  - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɤȼɬ; 

           cos  - ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ Ɍɉ, ɪɚɜɟɧ 0,9. 

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɐɉ: 
 

5414
313 .

3 10
ɪɚɫч ɐɉI Ⱥ 


                                                                               (41) 

 

5.4.1 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: 

 
,ɬɪɟɛ ȻɄ ɪɚɫч ɐɉ ɪɚɫч ɐɉ ɩɪɟɞQ Q P tg                                                                (42) 
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1260 5266 0,4 846ɬɪɟɛ ȻɄQ ɤɜɚɪ     ,          

ɝɞɟ     ɩɪɟɞtg - ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɤ ɲɢɧɚɦ 10 ɤȼ ɉɋ, ɪɚɜɧɨ 0,4 ɩɨ [12] ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

6-20 ɤȼ. 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ. 

5.4.2 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 

Ɉɰɟɧɨɱɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

1,35
,

10
ɧɨɦ ɥɢɧ

c

U L
I

 
                                                                                          (43) 

1,35 10 1,72
2,3 ,

10cI Ⱥ 
              

 

ɝɞɟ      ɧɨɦU  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, 10 ɤȼ; 

ɉɨ [13] 20c ɞɨɩI Ⱥ  ɞɥɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.  
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7 ɊȺɋɑȿɌ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə 

 
 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ.   

7.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ «ɋɆɊ» 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɵɦ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɁ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɹ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ ɉɋ «Ɋɐ» (3) 8,6ɄI  ɤȺ ɢ ɏɌɗɐ-3 

(3) 9,9ɄI  ɤȺ, (ɪɢɫɭɧɨɤ 6). 

ʿˁ «ˁМˀ»
10 кʦ

110 кʦ

˃ 1
40 Мʦʤ

˃ 2
40 Мʦʤ

ʿˁ «ˀˉ»

110 кʦ

К 1

К 2

8,6 кʤ

«ˈ˃Эˉ-3»

9,9 кʤ

110 кʦ

ʤˁ-150

3,9 к̥
ʤˁ-150

6,5 к̥

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɉɋ «ɋɆɊ» 

 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɛɚɡɢɫɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ɂɚ ɛɚɡɢɫɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɞɨɛɧɟɟ ɛɪɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɄɁ, [4]. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ: 

 

10ȻS  ɆȼȺ; 
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1 110ȻU   ɤȼ; 

2 10ȻU   ɤȼ; 

1

1

;
3

Ȼ
Ȼ

Ȼ

I
U

S



                                                                                                 (44) 

1

10
0,05

3 110
ȻI ɤȺ 


;          

2

2

;
3

Ȼ
Ȼ

Ȼ

I
U

S



 

2

10
0,58

3 10
ȻI ɤȺ 


. 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɨ.ɟ.: 

 

( )
,

200
ɤɜɫ ɤɜɧ ɤɫɧ ɛ

ɬɜ
ɬɧɨɦ

ɢ ɢ ɢ Sɏ
S

 
                                                                             (45)

   (10,5 17 6) 10
0,004,

200 40ɬɜɏ  
    

( )
,

200
ɤɜɧ ɤɫɧ ɤɜɫ ɛ

ɬɧ
ɬɧɨɦ

ɢ ɢ ɢ Sɏ
S

 
  ;                                                                          (46) 

(17 6 10,5) 10
0,015

200 40ɬɧɏ  
   ; 

          

ɝɞɟ       , ,ɤɜɫ ɤɜɧ ɤɫɧɢ ɢ ɢ - ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, 10,5%, 

17% ɢ 6% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

             ɬɧɨɦS  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 40 ɆȼȺ. 

ɉɨɞɩɢɬɤɚ ɦɟɫɬɚ ɄɁ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɟɬɜɟɣ – ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɉɋ 

«Ɋɐ» ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɏɌɗɐ-3 ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɊȾ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɭ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. 
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10 кʦ

110 кʦ110 кʦ

Zл1

К 1

К 2

110 кʦ

ˈ̭1

Е̭1 ˈтв1

Zл2

ˈ̭2

Е̭2

ʿˁ «ˁМˀ»

ʿˁ «ˀˉ» ˈ˃Эˉ-3

ˈт̦1

ˈтв2

ˈт̦2

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɉɋ «ɋɆɊ» 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɨ.ɟ.: 

 

;Ȼ
ɋ

Ʉ

I
X

I
 ,                                                                                                      (47) 

1
0,05

0,006;
8,6ɋX         

2
0,05

0,005;
9,9ɋX         

 

ɝɞɟ       1ɄI  - ɬɨɤ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ ɉɋ «Ɋɐ», (3) 8,6ɄI  ɤȺ, 

2ɄI  - ɬɨɤ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ ɏɌɗɐ-3, (3) 9,9ɄI  ɤȺ, 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɨ.ɟ.: 

 

2
Ȼ

Ʌ ɍȾ
Ȼ

S
Z Z L

U
    ;                                                                                                          (48) 

1 2

10
0.4 3,9 0.001

110ɅZ      ;           

1 2

10
0.4 6,5 0.002

110ɅZ      ;           

                                                                                              

ɝɞɟ       L  - ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, 3,9 ɢ 6,5 ɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
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ɍȾZ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0.4ɍȾZ  , Ɉɦ/ɤɦ ɩɨ 

ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ-150 ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 110 ɤȼ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ 1: 

 

1
0 1 ;C Ȼ

ɉ Ʉ
C Ʌ

E I
I

X X





                                                                                           (49) 

0 1

1 0,05
7,1

0,006 0,001ɉ Ɋɐ ɄI ɤȺ
 


;            

0 3 1

1 0,05
6,5

0,005 0,002ɉ ɏɌЭɐ ɄI ɤȺ
 


; 

2
0 2 ;C Ȼ

ɉ Ʉ
C Ʌ T

E I
I

X X X




 
 

0 2

1 0,58
11,58

0,006 0,001 0,04ɉ Ɋɐ ɄI ɤȺ
 

 
; 

0 3 2

1 0,58
11,57

0,005 0,002 0,015ɉ ɏɌЭɐ ɄI ɤȺ
 

 
; 

0 2 0 22ɚ Ʉ ɉ Ʉi I  ; 

0 2 2 11,58 16,3ɚ Ɋɐ Ʉi ɤȺ   ; 

0 3 2 2 11,57 16,3ɚ ɏɌЭɐ Ʉi ɤȺ   ; 

0,01

2 0 2 (1 )ɚɌ
ɭɞ Ʉ ɚ Ʉi i ɟ



   ; 

0,01

0,05
2 16, (1 ) 29,7 ;ɭɞ Ɋɐ Ʉi ɟ ɤȺ


    ; 

0,01

0,05
3 2 16,3 (1 ) 29,7 ;ɭɞ ɏɌЭɐ Ʉi ɟ ɤȺ


    ; 

 

ɉɨ [4] ɭɩɪɨɳёɧɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Ɍɚ=0,05 ɫ ɞɥɹ ɲɢɧ 10 ɤȼ ɉɋ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ ɉɋ 

«ɋɆɊ» ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 24.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – Ɍɨɤɢ ɄɁ ɧɚ ɉɋ «ɋɆɊ» 

Ɍɨɱɤɚ ɄɁ IɉɈ, ɤȺ Iɚ0, ɤȺ iɍȾ, ɤȺ 

Ʉ-2 ɬɨɤ ɨɬ ɉɋ Ɋɋ 11,58 16,3 29,7 

Ʉ-2 ɬɨɤ ɨɬ ɏɌɗɐ-3 11,57 16,3 29,7 

Ʉ-2 ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ 23,2 32,6 59,4 

 

7.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 

ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɞɥɹ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣ Ɍɉ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ 

ɥɭɱɭ ɢɡ ɫɯɟɦ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ 

ɉɋ «ɋɆɊ». 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɟɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. 

 

Ɍɉ-1 Ɍɉ-3

Ɍɉ-2 Ɍɉ-4

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 
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ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

 

Ɍɉ-1 Ɍɉ-3

Ɍɉ-2 Ɍɉ-4

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9–ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ-1, ɤȺ: 

 

(3)

2 2 33
ɧɨɦ ɧɨɦ

ɉɈ
U U

I
ZR X  

 
 

,                                                             (50) 

(3)

2 2

10,5
2,84

3 2,01 (0,262 0,45)
ɉɈI  

  
; 

 

ɝɞɟ      ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɐɉ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 10,5 ɤȼ; 

           R  - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ, ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 9, Ɉɦ; 

10 10ɥɢɧ ɤȼ ɭɞ ɥɢɧ ɤȼR R R L    ; 

1 0,443 4,5 2,01ɄɅR    Ɉɦ; 

2 0,443 4,9 2,15ɄɅR    Ɉɦ; 

3 0,443 4,3 1,9ɄɅR    Ɉɦ; 

4 0,443 4,77 2,11ɄɅR    Ɉɦ; 
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L  – ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ, ɤɦ; 

X  - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 4: 

;c ɄɅX X X    

(3)
,

3
ɧɨɦ

c
ɉɈ

U
X

I



  

 

ɝɞɟ     (3)
ɉɈI  - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨ-

ɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ «ɋɆɊ», ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ. 7.1; 

 

10,5
0,26

3 23,2
X  


 Ɉɦ, 

1 0,1 4,5 0,45ɄɅɏ    Ɉɦ; 

2 0,1 4,9 0,49ɄɅɏ    Ɉɦ; 

3 0,1 4,3 0,43ɄɅɏ    Ɉɦ; 

4 0,1 4,77 0,477ɄɅɏ    Ɉɦ; 

 

Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ-1, ɤȺ: 

 

(2) (3)3
.

2ɉɈ ɉɈI I                                                                                       (51) 

(2) 3
2,84 2,47.

2ɉɈI               

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ-1, ɫɟɤ: 

 

.
314ɚ

X
Ɍ

R





                                                                                                (52) 

0,45 0,26
0,001.

2,01 314ɚɌ 
 


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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ-1: 

 

0,01

1 ɚɌ
ɭɞɄ ɟ



  .                                                                                              (53) 

0,01

0,0011 1,0ɭɞɄ ɟ


   .    

 

ɍɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ʉ-1, ɤȺ: 

 

2ɭɞ ɭɞ ɉɈi Ʉ I   .                                                                                         (54) 

1,0 2 2,84 4ɭɞi     .       

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 25. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

ɬɨɱɤɚ L, ɤɦ R , Ɉɦ X , Ɉɦ Z , Ɉɦ (3)
ɉɈI , ɤȺ (2)

ɉɈI , ɤȺ Ɍ, ɫ ɭɞɄ  ɭɞi , ɤȺ 

ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 

Ɍɉ 1 4,5 2,01 0,716 2,13 2,84 2,47 0,001 1,00 4,0 

Ɍɉ 3 4,9 2,15 0,485 2,27 2,67 2,32 0,001 1,00 3,8 

ɉɋ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 

Ɍɉ 2 4,3 1,90 0,430 2,03 2,99 2,61 0,001 1,00 4,2 

Ɍɉ 4 4,77 2,11 0,477 2,24 2,71 2,36 0,001 1,00 3,8 
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8 ȼɕȻɈɊ ɂ ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 10 ɤȼ 

 
 
8.1 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ Ɍɉ 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 10 ɤȼ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɉɄ, ɪɢɫɭɧɨɤ 10. 

FU FU

I сɲ         II сɲ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ Ɍɉ-1: 

 

1,4
,

3
ɬɪ ɧɨɦ

ɊȺɋɑ
ɧɨɦ

S
I

U





               (55) 

1000 1,4
81

3 10
ɊȺɋɑI Ⱥ

 


,                

 

ɝɞɟ ɬɪ ɧɨɦS  - ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; 

ɧɨɦU  - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ȼɇ, 10 ɤȼ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɦɚɪɤɢ ɉɄ4-160-160-10ɍ3 ɧɚ ɬɨɤ 160 Ⱥ, [8]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍɉ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 26. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 26 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

№ Ɍɉ Sɬɪ ɧɨɦ, ɤȼȺ IɊȺɋɑ , Ⱥ IɧɨɦɉɊ, Ⱥ IȼɋɌ , Ⱥ Ɍɢɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ 
ɊɌɉ 1600 129 160 160 ɉɄ4– 10ɍ3 
Ɍɉ-1 1000 81 160 160 ɉɄ4– 10ɍ3 
Ɍɉ-2 1000 81 160 160 ɉɄ4– 10ɍ3 
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Ɍɉ-3 1000 81 160 160 ɉɄ4– 10ɍ3 
Ɍɉ-4 630 51 160 80 ɉɄ4– 10ɍ3 

8.2 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10 ɤȼ Ɍɉ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɇɉ-16 ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ 

ɉɄ. Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɇɉ-16 ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɬɢɩɚ ɉɊȺ-17 (ɩɪɢɜɨɞ ɪɭɱɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ). 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɥɹ Ɍɉ-1: 

  
(3) 2 ( )ɤ ɪɚɫч ɉɈ ɨɬɤ aȼ I t Ɍ t    ,                                                                          (56) 

2 22,84 (1 0.01 1) 16ɤ ɪɚɫчȼ ɤȺ ɫ      ,                              

2 212,5 4 625ɤ ɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t     ,                                                                    (57) 

 

ɝɞɟ      ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 1ɫ; 

aɌ  - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɫ; 

t  - ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɧɚ 0,5 ɫ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

ɭɞ ɞɢɧI I ,  

6,38 40  - ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬ. 

 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. ɉɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ Ɍɉ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 27. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 27–ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

№ Ɍɉ ɊȺɋɑI , Ⱥ Iɇ, Ⱥ ɤ ɪɚɫчȼ , ɤȺ2ɫ ɤ ɧɨɦȼ , ɤȺ2ɫ ɭɞI , ɤȺ ɞɢɧI , ɤȺ 

ɊɌɉ 129 400 48 625 8,031 40 

Ɍɉ-1 81 400 16 625 4,021 40 

Ɍɉ-2 81 400 18 625 4,236 40 
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Ɍɉ-3 81 400 18 625 3,774 40 

Ɍɉ-4 51 400 18 625 3,835 40 

 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ Ɍɉ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. 

8.3 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɄɊɍ ɉɋ «ɋɆɊ» ɢ ɊɌɉ 

ȼ ɁɊɍ-10 ɤȼ ɉɋ «ɋɆɊ» ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ Ʉ-63 (ɪɢɫɭɧɨɤ 

11). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ Ʉ-63 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ʉ-63 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 

ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50Ƚɰ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɢ 10 ɤȼ. Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟ-

ɧɢɟ ɍ3 ɩɨ ȽɈɋɌ 15150 ɞɥɹ ɲɤɚɮɨɜ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ; ɍɏɅ1 - ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɲɤɚɮɚ Ɍɋɇ, [14]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

 ɇɚɞɟɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɤɚɬɚɧɢɹ 

 ɍɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɜɵɤɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

 ɉɪɨɫɬɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɧɢɹ ɲɬɨɪɨɤ 

 ɍɥɭɱɲɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɴɟɦɧɨɝɨ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ, ɫ ɩɪɢɥɚɝɚɟ-

ɦɵɦ ɤ ɧɟɦɭ ɬɪɟɯɦɟɬɪɨɜɵɦ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ 
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 Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɬɨɤɨɫɴɟɦɚ ɁȺɈ «ɒɧɟɣɞɟɪ ɗɥɟɤɬɪɢɤ», ɪɚɡɴɟɦɧɨɟ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɟ 

 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ: ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ «ɗɜɨɥɢɫ» 

Ɏɪɚɧɰɢɹ, «ȼȼ/TEL», ȼȻɑɗ, ȼȻɉ, ȼȻɋɄ, ȼȻɗ Ɋɨɫɫɢɹ ɢɥɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ «LF» 

Ɏɪɚɧɰɢɹ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɱɟɣɤɢ Ʉ-63: 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ: 

1. ɞɥɹ ɹɱɟɟɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ - ɧɟ ɜɵɲɟ +40°ɋ ɢ ɧɟ ɧɢɠɟ -25°ɋ; 

2. ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɲɤɚɮɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɬ-

ɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

 ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1000 ɦ; 

 ɬɢɩ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ II ɩɨ ȽɈɋɌ 15150; 

 ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ - ɧɟ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɚɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɸ. 

 Ȼɟɡɨɬɤɚɡɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25 ɥɟɬ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯ-

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɲɤɚɮɚɯ ɄɊɍ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 28. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɄɊɍ Ʉ-63 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 10 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 50Ƚɰ, Ⱥ 630; 1000; 1600 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ, Ⱥ 
1000; 1600; 2000; 

3150 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, 

ɤȺ 
51; 81 

 

ȼ Ɋɍȼɇ ɊɌɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɹɱɟɣɤɢ ɄɋɈ-207, [14]. əɱɟɣɤɢ ɄɋɈ ɩɪɟɞɧɚ-

ɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 10 

ɤȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɡɚ-

ɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɢɥɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. əɱɟɣɤɢ 

ɄɋɈ-207 ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɋɍ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-10 ɤȼ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢ-
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ɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ; ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞ-

ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ; ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 35-110/6-10 ɤȼ ɢ 

6-10/0,4 ɤȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ ɜ ɛɥɨɱɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 12. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɹɱɟɣɤɢ ɄɋɈ 207 

 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 29. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɄɋɈ-207 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 10 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 50Ƚɰ, Ⱥ 400, 630; 1000 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ, Ⱥ 630; 1000 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, 
ɤȺ 

51 

 

ȼɵɛɨɪ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɦɭ ɬɨɤɭ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
(3) 2 ( )ɤ ɪɚɫч ɥɢɧ ɉɈ ɨɬɤ a ɫɟɥȼ I t Ɍ t     ,                                                                   (58) 

223,2 (0,03 0,05 1,5) 847ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ       ɤȺ2ɫ,      
2

ɤ ɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ;                                                             

232 3 3072ɤ ɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;    

                                                          

ɝɞɟ     (3)
ɉɈI  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡ-

ɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ «ɋɆɊ», ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɜ ɩ. 7.1, 23,2 ɤȺ; 

ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧ-

ɧɵɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 0.03ɫ; 

             aɌ  - ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɭɩɪɨɳёɧɧɨ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,05 ɫ; 

             ɫɟɥt  - ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɋɇ ɢ ȼɇ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,5 ɫ,  

ɬɟɪɦt  - ɜɪɟɦɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɲɢɧɵ ɄɊɍ, ɩɨ 

ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 3 ɫ;  

ɬɟɪɦI  - ɬɨɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɲɢɧɵ ɄɊɍ, ɩɨ ɤɚ-

ɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 32 ɤȺ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

ɚ.ɧɨɦ ɧɨɦ ɨɬɤɥ 2 ɧi I   ,                                                                                     (59)    

ɚ.ɧɨɦ  2 0.4 32 13 i     ɤȺ,                                                          
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ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 0,4; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤȺ. 

ɉɨɥɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ: 

 

 (3) (3)
ɧ2 2 1ɉɈ atɉɋ ɧɨɦ ɨɬɤI i I       ;                                                           (60) 

 (3) (3) (3)
ɧ ɧ2 (1 ) 2 1ɉɈ ɉɈ ɧɨɦ ɨɬɤI I I          

 2 23,2 23,2 (1 0,4) 2 32 1 0,4        ; 

46,5 62,7 ɤȺ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 30. ȼɫɟ ɹɱɟɣɤɢ ɄɊɍ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɄɊɍ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɉɋ 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi =80 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =3072 ɤȺ2ɫ 
iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 313 Ⱥ 

ɭɞi  = 59,4 ɤȺ 

ȼɤ. = 847 ɤȺ2ɫ 
iat= 5 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 
Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

ɜɜɨɞɧɵɟ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɊɌɉ 
Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi =51 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1200 ɤȺ2ɫ 
iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 313 Ⱥ 

ɭɞi  = 8 ɤȺ 

ȼɤ. =17,8 ɤȺ2ɫ 
iat= 5 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 
Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɊɌɉ 
Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi =51 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ =1200 ɤȺ2ɫ 
 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 234 Ⱥ 

ɭɞi  = 8 ɤȺ 

ȼɤ. =8,5 ɤȺ2ɫ 
ȼɤ. =7,5 ɤȺ2ɫ 

iat= 5 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 
Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 

 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

8.4 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ȼ ɊɌɉ ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼȼ/Ɍel-10–20/630 

ɍɏɅ2 ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ Ȼɍ/TEL-220-10ɍ2, [14]. ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚ-
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ɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 44.  ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭ-

ɥɟ: 

 
(3) 2 ( )ɤ ɪɚɫч ɉɈ ɨɬɤ a ɫɟɥȼ I t Ɍ t    ,       

25,67 (0,03 0,05 1,5) 50ɤ ɪɚɫчȼ       ɤȺ2ɫ,       
2

1 2,84 (0,045 0,01 1) 8,5ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
2

2 2,99 (0,045 0,01 1) 9,5ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
2

ɤ ɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ;                                                             

220 3 1200ɤ ɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;                                                             

 

ɝɞɟ     (3)
ɉɈI  - ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ʉ-1, 

Ʉ-3 ɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɉɋ «ɋɆɊ», ɤȺ; 

ɨɬɤt - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧ-

ɧɵɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 0.045ɫ; 

             aɌ  - ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɩɨ ɪɚɫɱёɬɭ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,01 ɫ; 

            ɫɟɥt  - ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – 1 ɫ. 

ɬɟɪɦt  - ɜɪɟɦɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 3 ɫ;  

ɬɟɪɦI  - ɬɨɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 20 ɤȺ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 

 

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

                                                 

ɝɞɟ      ɧ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɦ ɬɨɤɟ, ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 0,4; 

ɧɨɦ ɨɬɤɥI  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤȺ. 
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ɉɨɥɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɉɋ- Ɍɉ 1 – Ɍɉ 3: 

 

 (3) (3)
ɧ2 2 1ɉɈ atɉɋ ɧɨɦ ɨɬɤI i I       ;                                                       

 (3) (3) (3)
ɧ ɧ2 (1 ) 2 1ɉɈ ɉɈ ɧɨɦ ɨɬɤI I I          

 2 2,84 2,84 (1 0,4) 2 20 1 0,4        ; 

5,7 39,2 ɤȺ. 

 

ɉɨɥɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɉɋ- Ɍɉ 2 – Ɍɉ 4: 

 

 (3) (3)
ɧ2 2 1ɉɈ atɉɋ ɧɨɦ ɨɬɤI i I       ;                                                       

 (3) (3) (3)
ɧ ɧ2 (1 ) 2 1ɉɈ ɉɈ ɧɨɦ ɨɬɤI I I          

 2 2,99 2,99 (1 0,4) 2 20 1 0,4        ; 

6 39,2 ɤȺ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 31. ȼɫɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ 

1 2 3 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɥɢɧɢɢ ɉɋ- Ɍɉ 1– Ɍɉ 3 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi = 51 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 1200 ɤȺ2ɫ 
Iɜɤɥ = 20 ɤȺ 
Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 234 Ⱥ 

ɭɞi  = 4 ɤȺ 

ȼɤ ɪɚɫɱ.= 8,5 ɤȺ2ɫ 
Iɩɨ= 2,8 ɤȺ 
Iɩt= 2,8 ɤȺ 
iat= 2,8 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 
Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɥɢɧɢɢ ɉɋ- Ɍɉ 2 – Ɍɉ 4 
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Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi = 51 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 1200 ɤȺ2ɫ 
Iɜɤɥ = 20 ɤȺ 
Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 234 Ⱥ 

ɭɞi  = 3,8 ɤȺ 

ȼɤ ɪɚɫɱ.= 9,5 ɤȺ2ɫ 
Iɩɨ= 2,9 ɤȺ 
Iɩt= 2,9 ɤȺ 
iat= 2,9 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 
Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

ɜɜɨɞɧɵɟ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɊɌɉ 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 31 
1 2 3 

Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi = 51 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 1200 ɤȺ2ɫ 
Iɜɤɥ = 20 ɤȺ 
Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 313 Ⱥ 

ɭɞi  = 8 ɤȺ 

ȼɤ ɪɚɫɱ.= 50 ɤȺ2ɫ 
Iɩɨ= 5,67 ɤȺ 
Iɩt= 5,67 ɤȺ 
iat= 9,31 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 
Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚ ɉɋ 
Uɭɫɬ  = 12,5 ɤȼ 
Iɧɨɦ  = 630 Ⱥ 

ɫɤɜi = 80 ɤA 

ȼɤ.ɧɨɦ = 3072 ɤȺ2ɫ 
Iɜɤɥ = 32 ɤȺ 
Iɨɬɤɥ = 32 ɤȺ 

iɚ.ɧɨɦ =11,31 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 
Iɪmax = 313 Ⱥ 

ɭɞi  = 59,4 ɤȺ 

ȼɤ ɪɚɫɱ.= 847 ɤȺ2ɫ 
Iɩɨ= 23,2 ɤȺ 
Iɩt= 23,2 ɤȺ 
iat= 9,31 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

ɫɤɜi ≥ ɭɞi  

ȼɤ.ɧɨɦ ≥ ȼɤ 
Iɜɤɥ ≥ Iɩɨ 
Iɨɬɤɥ ≥ Iɩt 
iɚ.ɧɨɦ ≥ iat 

 

8.5 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɌɈɅ-10-1, ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɄɊɍ. ɍɫɥɨ-

ɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 33. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

ɪɚɜɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, [15]: 

 

Z2   Z2ɇɈɆ ,                            (61) 

 

ɝɞɟ      Z2 – ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ, Ɉɦ; 

Z2ɇɈɆ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, Ɉɦ. 
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ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  Z2  r2.         

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ R2 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ rɩɪɢɛ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ rɩɪ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ rɄ: 

 

r2  = rɩɪɢɛ + rɩɪ  + rɤɨɧɬ.                                               (62) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɧɨɝɨɠɢɥɶɧɵɟ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶɧɵɟ  ɤɚɛɟɥɢ  ɫ  ɛɭɦɚɠɧɨɣ, ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɜɢɧɢɥɨɜɨɣ  ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ  ɨɛɨɥɨɱɤɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ  ɉɍɗ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɟɱɟɧɢɟ 

ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ  ɦɟɧɶɲɟ  4 ɦɦ2  ɢ  ɞɥɹ  ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɠɢɥ ɢ  2,5 ɦɦ2  ɞɥɹ  ɦɟɞ-

ɧɵɯ  ɠɢɥ.  

ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɱёɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 230 ART 

ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 32.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 32 – 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 230 ART 0.15  0.15 
ȼɚɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 
ȼɚɪɦɟɬɪ Ⱦ-335 0.5  0.5 

ɂɬɨɝ  1.15    0.5 1.15 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɮɚɡ Ⱥ ɢ ɋ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ S2ɇ=12.5 ȼȺ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ: 

 

2
2ɇ 2

2

,ɇS
Z

I
                                                                                                       (63) 

2ɇ 2

12.5
0.5

5
Z   Ɉɦ.                 

                                                            

Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 
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2
2

,ɩɪɢɛ
ɩɪɢɛ

S
r

I
                                                                                                      (64) 

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=10 ɦ. 

 

ɩɪɨɜ
l

r
q

 
 ,                                                                                                      (65) 

ɩɪɨɜ
0.0283 10

0.07
4

r


   Ɉɦ,                

                                                      

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

 

2 0.1 0.07 0.046 0.216r     Ɉɦ. 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

(3) 2 ( )ɤ ɪɚɫч ɉɈ ɨɬɤ a ɫɟɥȼ I t Ɍ t    ,       

212,2 (0,03 0,05 1,5) 233ɤ ɪɚɫчȼ       ɤȺ2ɫ,       
2

1 4,47 (0,045 0,01 1) 21ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
2

2 4,84 (0,045 0,01 1) 24,7ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
2

ɤ ɧɨɦ ɬɟɪɦ ɬɟɪɦȼ I t  ;                                                             

215 4 900ɤ ɧɨɦȼ     ɤȺ2ɫ;                                                             

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 33. ȼɫɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ 

ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 33 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 10 ɤȼ 
Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɟɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ  

1 2 3 

ɥɢɧɢɹ ɉɋ- Ɍɉ 1 – Ɍɉ 2 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 300 Ⱥ IɊ  = 234 Ⱥ Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ Zɇɪ  =0.216 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 400 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 8,5 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 33 
1 2 3 

IȾɂɇ  = 40 ɤȺ IɍȾ  = 4 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 0,5 Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɥɢɧɢɹ ɉɋ- Ɍɉ 4 – Ɍɉ 3 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 300 Ⱥ IɊ  = 234 Ⱥ Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ Zɇɪ  =0.216 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 400 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 9,5 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 40 ɤȺ IɍȾ  = 3,8 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 0,5 Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɉɋ 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 400 Ⱥ IɊ  = 313 Ⱥ Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ Zɇɪ  =0.216 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 900 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ =847 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 81 ɤȺ IɍȾ  = 59,4 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 0,5 Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ȼɜɨɞɧɵɟ, ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɊɌɉ 

Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ  = 10 ɤȼ Uɇ ≥ UɊ 

Iɇ  = 400 Ⱥ IɊ ɜɜɨɞ/ɫɟɤɰ = 313 Ⱥ Iɇ ≥ Iɪmax 

Z2ɇ  = 0.4 Ɉɦ Zɇɪ  =0.216 Ɉɦ Z2ɇ ≥ Zɇɪ 

ȼɄɧ  = 400 ɤȺ2ɫ ȼɄɪ = 50 ɤȺ2ɫ ȼɄɧ ≥ ȼɤɪ 

IȾɂɇ  = 40 ɤȺ IɍȾ  = 8 ɤȺ IȾɂɇ≥ IɍȾ 

 0,5 Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

 

8.6 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇȺɆɂ-10 ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5 ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ. ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɍɇ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ȼȺ: 

 

Sɜɬɨɪ Ɍɇ  Sɧɨɦ  ɜɬɨɪ,                          (66)  
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ɝɞɟ      Sɧɨɦ ɜɬɨɪ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ȼȺ; 

           Sɜɬɨɪ Ɍɇ  - ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɤɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ, ȼȺ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɚ-

ɡɚɦ: 

 

2 2 ,ɜɬɨɪ Ɍɇ ɜɬɨɪ Ɍɇ ɜɬɨɪ ɌɇS P Q                                                                            (67) 

2 224 46 52ɜɬɨɪ ɌɇS ȼȺ   .                                                

 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɫɟɤɟ ɄɊɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫ Ɉɉɇ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɬɨɪ ɌɇS ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 34. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɉɪɢɛɨɪ Ɇɚɪɤɚ ɩɨɬɪP ,ȼȺ ɤɚɬN  ɫɨs sin ɜɬɨɪ ɌɇP , 

ȼɬ 
ɜɬɨɪ ɌɇQ , 

ȼȺ 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɗ-335 2 1 1 0 2 - 
ȼɚɬɬɦɟɬɪ Ⱦ-335 1,5 2 1 0 3 - 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ⱥɗ 
Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 230 

ART 
5 ȼȺ 5 0.38 0.925 9,5 23 

ɋɱɟɬɱɢɤ Ɋɗ 
Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 230 

ART 
5 ȼȺ 5 0.38 0.925 9,5 23 

ɂɬɨɝɨ - - - - - 24 46 
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 35. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɚɪɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ʉɚɬɚɥɨɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɇ = 10 ɤȼ 
SɊ = 52 ȼȺ 

UɇɌ = 10 ɤȼ 
Sɇ =75 ȼȺ 

UɇɌ  Uɇ 
Sɇ  SɊ 

 
ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ Ɍɇ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ. 

8.7 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ Ɍɇ 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ  
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3
Ɍɇ

Ɍɇ ɦɚɤɫ
ɧɨɦ

S
I

U



. 

75
4,3

3 10
Ɍɇ ɦɚɤɫI Ⱥ 


. 

 

 ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɬɢɩɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɥɚɜɤɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ 6Ⱥ 

ɉɄɌ101-10-6-20ɍ1, [8]. 

ɉɪɨɜɟɪɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 36. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 – ȼɵɛɨɪ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ Ɍɇ 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ 

Uɭɫɬ  = 10 ɤȼ 

Iɧɨɦ  = 6 Ⱥ 

Iɨɬɤɥ = 20 ɤȺ 

U ɧɨɦ  = 10 ɤȼ 

Iɪmax = 4,3 Ⱥ 

Iɩɨ= 5,67 ɤȺ 

Uɭɫɬ  ≥  U ɧɨɦ 

Iɧɨɦ  ≥ Iɪmax 

Iɨɬɤɥ ≥ Iɩɨ 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 

8.8 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

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

ɇ. ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ: 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ: 

 
2

73 10 ,yɞ
ɪɚɫч

i l
F

a


                                                                                          (68) 

2
759400 0.9

3 10 686
0.8ɪɚɫчF ɇ

    ,              

                            

ɝɞɟ       a  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɲɢɧɵ, ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɄɊɍ 0,8 ɦ; 

             l  -  ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɦɟɧɶɲɟ 1,7 ɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɄɊɍ Ʉ-63 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,9 ɦ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 
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0.6 ,ɞɨɩ ɪɚɡɪF F    

0.6 3000 1800 .ɞɨɩF ɇ     

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37 – ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Uɪ = 10 ɤȼ Uɇ = 10 ɤȼ Uɇ ≥ Uɪ 

FɊȺɋɑ = 686 H FȾɈɉ = 2400 H FȾɈɉ ≥ FɊȺɋɑ 

 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɬɢɩ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɄɊɍ  ɧɚ ɉɋ ɢ ɊɌɉ. 

8.9 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɄɊɍ 

ɋɛɨɪɧɵɟ ɲɢɧɵ ɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɢɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ          

(ɨɲɢɧɨɜɤɚ) 10 ɤȼ ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ. ɒɢɧɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ       

ɤɨɬɨɪɵɯ ɲɢɧɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

ɲɢɧ. 

ȼ Ɋɍ 10 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɠёɫɬɤɚɹ ɨɲɢɧɨɜɤɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 13. 

l

a

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɢɧ 
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ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɞɧɨɩɨɥɸɫɧɵɟ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɲɢɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 6010 ɦɦ2 ,ɦɚɪɤɢ ȺȾɈ - ɢɡ ɚɥɸ-

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

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɲɢɧɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ: 

max 313I  Ⱥ   1025ɞɨɩI . 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ: 

 

min ,
Bɤ

q
ɋ

                                                                                                         (69) 

3
2

min

847 10
10

91
q ɦɦ

         

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɥёɬ l  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 200 Ƚɰ: 

 

q

J
l 

200

2.1732 , 1,2l  ɦ.                                                                                 (70) 

 

ɝɞɟ     l  - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥёɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶ-

ɲɟ 1,2 ɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɄɊɍ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

0,9 ɦ; 
3

12

b h
J


 - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɲɢɧɵ; 

3
40.8 6

14.4 ɫɦ
12

J


   

q  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧɵ, ɪɚɜɧɨɟ 600 ɦɦ2. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɲɢɧ: 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɢɧɵ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ: 
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2 2
83 10 ɍȾ

ɊȺɋɑ

i l

W a
  

  


 Ɇɉɚ,                                                   (71) 

2 2
8 59400 0.9

3 10 82
1 0.6ɊȺɋɑ  

   


 Ɇɉɚ,  

ɝɞɟ   
21 6

1
6

W


  - ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-

ɥɹɪɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɫɢɥɢɹ, ɫɦ3, 

 ɚ - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɄɊɍ ɪɚɜɧɨ 0,6 ɦ ; 

 l - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɦ. 

ɒɢɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɵ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɱ<ɞɨɩ , ɬ. ɟ. 82<95 Ɇɉɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɨɩ0.7ɪɚɡɪ, ɬ. ɟ. 82 0.7 130 91  . ɍɫɥɨɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ                       

ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – ȼɵɛɨɪ ɠёɫɬɤɢɯ ɲɢɧ 10 ɤȼ 
Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 

Imax = 313 Ⱥ 
ɪɚɫɱ = 82 Ɇɉɚ 
qmin = 10 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ = 1025 Ⱥ 
ɞɨɩ=91 Ɇɉɚ 
q=600 ɦɦ2 

I.ɞɨɩ ≥ Imax 
ɞɨɩ ≥ɪɚɫɱ 

q ≥ qmin 
 

8.10 ȼɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ Ɉɉɇ – Ɋȼ/TEL ɍ1, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 39 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨ-

ɜɟɪɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – ȼɵɛɨɪ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 ɤȼ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɚɫɱёɬ ȼɵɜɨɞ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Uɭɫɬ ≥ Uɧɨɦ 10 ≥ 10 ɩɪɨɯɨɞɢɬ 

ɤɥɚɫɫ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 1,2,3,4,5 0,5 0,5 
ɉɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ 1 ɤɥɚɫɫɭ ɷɧɟɪɝɨ-

ɟɦɤɨɫɬɢ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ Ɉɉɇ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

Ɉɉɇ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤȾɠ: 

 

2ɨɫɬ
ɨɫɬ

U UЭ U T n
z


     ,                   

643 12,6
12,6 2 7,94 10 20 4,9

250
Э ɤȾɠ
       ,       
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ɝɞɟ     U  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɣ 43 ɤȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [16]; 

ɨɫɬU  - ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ɉɉɇ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 12,6 ɤȼ; 

z  - ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 250 Ɉɦ; 

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 20; 

7,94Ò  ɦɤɫ - ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ: 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶ Ɉɉɇ, ɤȾɠ/ɤȼ: 

 

*

ɍɋɌ Ɉɉɇ

ЭЭ
U

 ,                                                                             

* 4,9
0,49

10
Э   ,         

 

Ɉɉɇ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫ ɭɱёɬɨɦ 1 ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 

ɞɨ 1,1 ɤȾɠ/ɤȼ.                   

 

 

9 ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɋȿɑȿɇɂɃ ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɇȺ ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɍɘ 

ɋɌɈɃɄɈɋɌɖ Ʉ ɌɈɄȺɆ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə 

 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 

ɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɦ2: 

 
(3) 2

ɤ ɪɚɫч ɉɈ ɜɨɡɞȼ I t  ,                                                                                          (72) 

2
1ɤ ɧɨɦ ɫɟɤ ɜɨɡɞȼ I t  , 

25,67 (0,03 0,05 1,5) 50ɤ ɪɚɫчɊɉȼ       ɤȺ2ɫ,       
2

1 2,84 (0,045 0,01 1) 8,5ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
2

2 2,99 (0,045 0,01 1) 9,5ɤ ɪɚɫч ɥɢɧȼ      ɤȺ2ɫ,       
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214,2 3 604ɤ ɪɚɫчɊɉȼ     ɤȺ2ɫ,      
2

1 6,6 3 130ɤ ɪɚɫчɥɢɧȼ     ɤȺ2ɫ,      
2

2 6,6 3 130ɤ ɪɚɫчɥɢɧȼ     ɤȺ2ɫ,      

 

ɝɞɟ      (3)
ɉɈI - ɬɨɤ ɄɁ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɤȺ; 

1ɫɟɤI  - ɨɞɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ 3ɯ150 ɦɦ2 14,2 ɤȺ, 3ɯ70 ɦɦ2 – 

6,6 ɤȺ; 

ɜɨɡɞt  - ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɪɚɜɧɨ ɨɬɤ at Ɍ t   ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɵɤɥɸ-

ɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ, ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 3 ɫ; 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 40. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40 – ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

Ʌɢɧɢɹ ɤ ɪɚɫчȼ , ɤȺ2ɫ 2
1ɫɟɤ ɜɨɡɞI t , ɤȺ2ɫ ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɉɋ-Ɋɉ 50 604 2
1ɤ ɪɚɫч ɫɟɤ ɜɨɡɞȼ I t   

ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 8,5 130 2
1ɤ ɪɚɫч ɫɟɤ ɜɨɡɞȼ I t   

ɉɋ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 9,5 130 2
1ɤ ɪɚɫч ɫɟɤ ɜɨɡɞȼ I t   

 

ȼɫɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. 

10 ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈȿ ɂɋɉɈɅɇȿɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɗɅȿɄɌɊɈ-

ɋɇȺȻɀȿɇɂə 10 Ʉȼ ɊȺɃɈɇȺ  

 
 

Ɋɚɡɪɟɡ ɬɪɚɧɲɟɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɄɅ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ  

ɪɢɫɭɧɤɟ 14.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɄɅ-10 ɤȼ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨ ɛɨɤɚɦ ɄɅ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɰɟɩɹɦɢ ɄɅ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ: 

1 - ɤɚɛɟɥɶ,  

2 - ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ, 

3 - ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɚɹ ɫɦɟɫɶ (ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ), 

4 - ɡɚɫɵɩɧɨɣ ɝɪɭɧɬ,  

5 - ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɥɨɬɨɤ, 

6 - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɢɬɚ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭ) 

ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣɜ ɬɪɭɛɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɬɪɭɛ ɢɡ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɬɪɭɛ ɢɡ ɩɨɥɢ-

ɷɬɢɥɟɧɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɝɢɛɤɢɯ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ ɬɪɭɛ) 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɢ ɜ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ 

ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɄɌɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩ. 4.2.  
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ȼ ɫɬɟɧɚɯ ɧɢɠɧɟɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬɮɨɪɦɨɜɚɧɵ ɝɥɭɯɢɟ ɨɬɜɟɪ-

ɫɬɢɹ ɫ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɜɨɞɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ). Ⱦɥɹ ɜɜɨɞɚ ɤɚɛɟɥɹ 

ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɜɵɛɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɫɛɨɰɟɦɟɧɬɧɚɹ 

ɬɪɭɛɚ ɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ. ɉɨɫɥɟ ɭɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɡɚɞɟɥɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟ-

ɦɟɧɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɜɨɞɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɥɢ ɜɜɨɞɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɥɭɯɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

11 ɁȺɁȿɆɅȿɇɂȿ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɈɃ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ 

 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ɍɉ. Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬ-

ɪɨɦ 10 ɦɦ, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

4 (2 )
ln

2 (4 )
ɝɪɭɧɬ B Ɂ B

Эȼ
B Ɂ B

l h l
R

l d h l




    
        

,      (73) 

50 4 1,5 (2 0,3 1,5)
ln 33

2 1,5 0,03 (4 0,3 1,5)ЭȼR


    
        

,      

 

ɝɞɟ lȼ - ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; 

            hɁ - ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 
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ɝɪɭɧɬ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ [16] ɞɥɹ ɩɨɱɜɵ ɛɟɪёɦ ɢɡ ɞɢɚ-

ɩɚɡɨɧɚ 50-1000 Ɉɦ*ɦ; 

d  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

1.5
ln

2
ɝɪɭɧɬ

ЭȽ
Ɂ

l
R

l d h




 
   

    
,   (74) 

50 1.5 8
ln 9

8 2 0,01 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



   

 ,                                                                                (75) 

33 9
3,2

0,75 (6 4 2 33)
R


 

   
 ,  

 

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

ɳɢɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɦɨɥɧɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

Bn  - ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

Ƚn  - ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

ɢȼ Эȼ
ɢȼ

ȼ

R
R

n








,                                                                         (76) 

1 33
7

0,75 6ɢȼR


 


,  
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ɝɞɟ     1ɢȼ  - ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟ-

ɥɹ, ɦɤȽɧ/ɦ: 

 

0,2 ln 0,31O

l
L

r
    
 

,                                                                                 (77) 

8
0,2 ln 0,31 1,27

0,005OL
     
 

, 

 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ: 

 

1
3

O
ɢȽ

Ɏ ЭȽ

L l

R





 
 

,                                                                     (78) 

1,27 8
1 1,1

3 2 9ɢȽ 
  

 
,  

    

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

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ: 

 

1,1 9 10ɢȽ ɢ ɷȽR R     . (79) 

 

Ɉɛɳɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ: 

 

   
10 7

=1,3
0,75 6 10 2 7

ɢȽ ɢȼ
ɢ

ɢ ȼ ɢȽ Ƚ ɢȼ

R R
R

n R n R
 

 
       

. (80) 

 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 41. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 2 ɲɬ, ɞɥɢɧɨɣ 1,5 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 

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

ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ Ɍɉ 
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ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ 1,5 

ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ 0,3 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ*ɦ 50 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ 0,01 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 33 

ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ɦ 4 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 9 

ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 6 

ɱɢɫɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 2 

Ɉɛɳɟɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, Ɉɦ 3,2 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 7 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦ-
ɥɢɬɟɥɹ, ɦɤȽɧ/ɦ 

1,27 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 1,10 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, Ɉɦ 10 

Ɉɛщɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥя, Ɉɦ 1,3 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 41 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɫɨ-

ɝɥɚɫɧɨ [13], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 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 Ɍɉ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15. 
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Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɚɥɶɧɚя 
ɩɨɥɨɫɚ

ȼɟɪɬ ɢɤɚɥɶɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬ ɪɨɞ

Мɟɫɬ ɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 
ɡɞɚɧɢя КТП ɫ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬ ɟɥɟɦ 
(ɫɜɚɪɤɚ)

ȼɢɞ ɫɜɟɪхɭ

ȼɢɞ ɫɛɨɤɭ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɄɌɉ 

12 ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ 

 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɤɚ-

ɛɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɢɥɨ-

ɦɟɬɪɨɜ). Ɍɉ, ɩɢɬɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ (ȺȼɊ). 
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ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɩɨ-

ɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɥɟɤɬ-

ɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ 

ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ, [18]. 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɭ-

ɠɢɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. Ɉɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɡɚɳɢɬɭ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɮɚɡɵ Ⱥ ɢ ɋ – ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɡɚɳɢɬ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɮɚɡɚɯ). 

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 

ɡɟɦɥɸ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɡɚɳɢɬɭ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɩɨɪɰɟɫɨ-

ɪɨɜ «Micom».  

ɉɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɫɱёɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɢ ɉɋ - Ɍɉ 1 

- Ɍɉ 3 ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ [18]. 

12.1 Ɍɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ ɛɟɡ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ: 

 
(3) ,ɫɪ ɌɈ ɉɈ ɦɚɤɫ ɧI I Ʉ                                                                                                         (81) 

2,84 1,1 3,1 ,ɫɪ ɌɈI ɤȺ                

ɝɞɟ     ɧɄ   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ,   ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ   ɞɥɹ   ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ  ɪɚɜɧɵɦ 1,1; 
(3)

ɉɈ ɦɚɤɫI – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-

ɥɨɠɧɨɣ Ɍɉ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ: 
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(2)

,ɉɈ ɦɚɤɫ
ɑ

ɫɪ ɌɈ

I
Ʉ

I
                                              (82) 

2,32
0,74,

3,1ɑɄ     

 

ɝɞɟ     (2)
ɉɈ ɦɚɤɫI  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢ-

ɬɵ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ, ɤȺ. 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɌɈ: 

 

ɋɏ ,ɫɪ ɌɈ
ɫɪ ɌɈ ɪɟɥɟ

Ɍ

I
I k

n
                                             (83) 

3127
1 52

300
5

ɫɪ ɌɈ ɪɟɥɟI A   ,                         

 

ɝɞɟ      ɋɏk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1; 

Ɍn  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 5Ⱥ. 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌɈ: 0ɫɪ ɌɈ ɪɟɥɟt c . 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɌɈ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 42. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 42 – Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ I(3)
ɩɨ, ɤȺ I(2)

ɩɨ, ɤȺ Iɪ ɦɚɤɫ, Ⱥ Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  ɤȺ nɌ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ 

Ɋɉ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3  2,84 2,32 234 300 3,127 60 52 0,74 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4   2,99 2,36 234 300 3,294 60 55 0,72 

 
 

12.2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

,ɪ ɦɚɤɫ ɧ ɫ ɡ
ɫɪ ɆɌɁ

ɜ

I Ʉ Ʉ
I

Ʉ
 

                                                                                    (84) 

240 1,1 1
278 ,

0,95ɫɪ ɆɌɁI Ⱥ 
                                                              
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ɝɞɟ       ɧɄ  -  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 1,1; 

ɫ ɡɄ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 1; 

ɜɄ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, 0,95; 

ɪ ɦɚɤɫI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟ-

ɧɢɟɦ 70 ɦɦ2 – 240 Ⱥ. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ:  

 

ɋɏ ,ɫɪ ɆɌɁ
ɫɪ ɆɌɁ ɪɟɥɟ

Ɍ

I
I k

n
                                                                                        (85) 

278
1 5

300
5

ɫɪ ɆɌɁ ɪɟɥɟI Ⱥ   .                                                                    

 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
(2)

ɉɈ ɦɚɤɫ
ɑ

ɫɪ ɆɌɁ Ɍ

I
Ʉ

I Ʉ



,                                                       (86) 

3127
20

5 25ɑɄ  


.   

     

ɝɞɟ     ɌɄ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɍɉ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇɇ ɤ ȼɇ, 10/0,4=25. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,5. ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɆɌɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

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

ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

0,5ɫɪ ɆɌɁ ɪɟɥɟ ɫɪ ɌɈ ɪɟɥɟ ɫɪ ɊɁt t t   ,                                                                          (87) 

0 0,1 0,5 0,6ɫɪ ɆɌɁ ɪɟɥɟt ɫ    ,                                           

 

ɝɞɟ     ɫɪ ɌɈ ɪɟɥɟt  - ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ, 0 ɫ; 
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          ɫɪ ɊɁt  - ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ 0,1ɫ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɆɌɁ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

43. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 43– Ɋɚɫɱёɬ ɆɌɁ 
Ʌɢɧɢɹ I(3)

ɩɨ, ɤȺ I(2)
ɩɨ, ɤȺ Iɪ ɦɚɤɫ, Ⱥ Iɇ ɌɌ, Ⱥ Iɫ.ɡ.  Ⱥ Iɫ.ɪ. Ⱥ Ʉɱ  

Ɋɉ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3  2,84 2,32 234 300 0.278 5 20,0 

Ɋɉ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4   2,99 2,36 234 300 0.278 5 20,4 

 
12.3 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, [19]. 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɄɅ ɪɚɜɟɧ 1,5 ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

,Ɍɇɉ ɩɨɜɪ ɥɢɧ
ɫɪ ɁɇɁ

ɑ

I
I

Ʉ
                                                                                            (88) 

1,26
0,837 ,

1,5ɫɪ ɁɇɁI Ⱥ             

 

ɝɞɟ   Ɍɇɉ ɩɨɜɪ ɥɢɧI  –  ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Ɍɇɉ ɩɨɜɪ ɥɢɧ ɟɦɤ ɫɭɦɦ ɩɨɜɪ ɥɢɧI I I  ,                                                                               

2,3 1,07 1,26 ,Ɍɇɉ ɩɨɜɪ ɥɢɧI Ⱥ             

                                    

ɝɞɟ     ɟɦɤ ɫɭɦɦI   –  ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ  ɬɨɤ  ɫɟɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɪɚɧɟɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

2,3 Ⱥ; 

ɩɨɜɪ ɥɢɧI  – ɬɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɥɢɧɢɢ ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3, Ⱥ: 
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1,35
,

10
ɧɨɦ ɥɢɧ

ɩɨɜɪ ɥɢɧ
U L

I
 

  

1,35 10 0,79
1,07

10ɩɨɜɪ ɥɢɧI Ⱥ 
  . 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɁɇɁ ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 44. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 44 – Ɋɚɫɱёɬ ɁɇɁ 
Ʌɢɧɢɹ Iɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ IɌɇɉ.ɩɨɜɪ.ɥ, Ⱥ Iɫ.ɡ, Ⱥ 

ɉɋ - Ɍɉ 1 - Ɍɉ 3 1,07 1,26 0,84 

ɉɋ - Ɍɉ 2 - Ɍɉ 4 0,96 1,36 0,91 

 
12.4 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ (ȺȼɊ) ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɫɫɬɚ-

ɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, [20].  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 10 ɤȼ 

ɉɋ «ɋɆɊ: 

 

Uɫ.ɡ.=(0,250,40)·Uɧɨɦ                                                                (89) 

Uɫ.ɡ =0,4·10000=400 ȼ.  

               

ȼɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ȺȼɊ tȺȼɊ = 0,6 + 0.5 = 1,1 ɫ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɲɢɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɬ ɆɌɁ). ȼɵ-

ɞɟɪɠɤɚ 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.  

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ 

ɤɚɠɞɨɣ Ɍɉ: 
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Uɫ.ɡ =0,4·400=160 ȼ.  

               

12.5 Ɂɚɳɢɬɚ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Ɍɉ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ Ɍɉ-4 ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

630 ɤȼȺ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ Ɍɉ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 10 ɤȼ ɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɡɚɳɢɬɚɦɢ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɥɚɜɤɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ  ɪɨɥɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨ-

ɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [20] ɧɚ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɸɬɫɹ: 

1. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɧɚ ɢɯ ɜɵɜɨɞɚɯ  - ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɸɬ ɬɨɤɨɜɭɸ ɨɬɫɟɱɤɭ. 

2. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɄɁ ɢ ɪɟ-

ɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-

ɪɚɯ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɛɟɡ ɩɭɫɤɚ ɢɥɢ ɫ 

ɩɭɫɤɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɡ 

ɩɭɫɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ), ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɚɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

3. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɨɣ - ɬɨɤɨ-

ɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɚɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɬɨɤɨɜɵɦ ɪɟɥɟ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

4. Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɫɥɚ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɬɟɪɦɨ-

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ 

Ɍɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-

ɬɨɪɵ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 6,3 ɆȼȺ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɟɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ (kɱ ≥ 2).  

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

. . .max,
ɧ ɫɚɦ

ɫ ɡ ɪɚɛ
ȼ

Ʉ Ʉ
I I

Ʉ


                                                                          (90) 
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. .

1.25 2
36,79 114,9 ,

0.8ɫ ɡI Ⱥ
       

                                       

ɝɞɟ       .maxɪɚɛI  - ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ; 

ɧɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (1.2 - 1.3); 

ɫɚɦɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (1.5 - 2); 

ȼɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (0.8 - 0.85); 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
(3)

. .ɫ ɨ ɧ ɤ ɦɚɤɫI k I  ,                                                                                             (91) 

. 1,3 2,71 3,5 ,ɫ ɨI ɤȺ                  

                                       

ɝɞɟ      (3)

.ɤ ɦɚɤɫI - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤ ɦɟɫɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɧk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 1,2 – 1,3; 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 

. . ,ɫɯ
ɫɪ ɪ ɫ ɡ

ɬ

k
I I

n
   

.

1
114,9 11,5 ,

10ɫɪ ɪI Ⱥ  
 

 
ɝɞɟ       ɫɯk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɯɟɦɵ (ɩɪɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 

ɜ ɡɜɟɡɞɭ ɫɯk =1; ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɫɯk = 3); 

ɬn  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, 50/5=10.  

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɨɜɨɣ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ 

ɜɵɜɨɞɚɯ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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(2)

' .

.

,ɤ ɦɢɧ
ч ч

ɫ ɡ

I
k k

I
   

2360
1 21,

114,9чk   
 

 

ɝɞɟ    (2)

.ɤ ɦɢɧI  - ɬɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 
'

чk  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɢɞ ɢ ɦɟɫɬɨ ɄɁ, ɫɯɟɦɭ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɪɟɥɟ.  

ȼɵɛɨɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

. . .max,
ɧ ɫɚɦ

ɫ ɡ ɪɚɛ
ȼ

Ʉ Ʉ
I I

Ʉ


  ,                                                                                   (92) 

. .

1.25 2
36,79 114,9

0.8ɫ ɡI Ⱥ
   ,     

 

ɝɞɟ      .maxɪɚɛI  - ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2; 

ɧɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (1.2 - 1.3); 

ɫɚɦɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (1.5 - 2); 

ȼɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (0.8 - 0.85); 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

 

(2)
3

. .

0.87
1.5Ʉ

ч
ɫ ɡ Ɍ

IɄ
I Ʉ


 


,                                                                                         (93) 

2360 0,87
18 1.5

114,9 25чɄ 
  


,        

 

ȼɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ: 
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 max ,. . ɩɪɆɌɁ
t t tɫ ɡ   ,                                                                                      (94) 

0.7 0.5 1.2ɫ. .ɆɌɁ
tɫ ɡ    .     

 

Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ: 

 

. .
. . ,ɫ ɡ

ɫ ɪ ɫɯ
ɌȺ

I
I Ʉ

n
  .                                                                                               (95) 

. .

3 114,9
20

10ɫ ɪI Ⱥ
  .      

              

12.6 ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ 

ɩɭɧɤɬɚɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ: 

1) ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧ-

ɰɢɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɜɤɥɸɱɟɧɨ» - «ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ»); 

2) Ⱥɜɚɪɢɣɧɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ: 

 ɪɚɛɨɬɚ ɡɚɳɢɬɵ –  ɨɞɢɧ ɨɛɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

 ɚɜɚɪɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɚɛɨɬɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬ ɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ) – ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 

 ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ, ɪɚ-

ɛɨɬɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɟɪɟɝɪɟɜ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɫɥɚ) – 

ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

 ɡɟɦɥɹ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ 10 ɤȼ – ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɫɟɤɰɢɢ, 

 ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɹɯ, ɩɨ-

ɩɚɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ) – 

ɨɞɢɧ ɨɛɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, 
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ɇɚ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟ-

ɩɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɤɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 

ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɭ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɛɟɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. ȼɜɢɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɧɢɯ ɨɛɵɱɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɥɢɲɶ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ. ɍ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ 

ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɮɚɡɚɯ. 

 

13 ɈɐȿɇɄȺ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

ɊȺɃɈɇȺ ɉɈɋɅȿ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

 
 
ɋ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜ-

ɧɵɯ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ (ȽɈɋɌ 

27.002-83). 

ɉɨɞ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɥɸɛɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɗɗɋ, ɩɨ-

ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɗɗɋ – ɛɟɫ-

ɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɟɣ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ [21]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ, [22]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. ȿɝɨ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭ-
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ɱɚɟɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ), ɪɚɡɪɵɜ ɬɪɚɧɡɢɬɚ; ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚɯ ɫɯɟɦɵ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: 

- ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɢɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ   ; 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ tɜ; 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ï ë ; 

- ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ tɩɥ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: 

-   ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ, ɚɤɡ; 

-   ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ, ɚɨɩ; 
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-    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɉȼ, ɄȺɉȼ; 

-    ɱɢɫɥɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, Nɨɩ; 

-   ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, Ɍɨɩ. 

Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3: 

 

ɜ

Ƚ

t
q

T

 
 ,                                                                                                       (96) 

0,004 8
0,0000073

8760
q


  ,   

     

ɝɞɟ  q – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ) ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 1/ɝɨɞ, [20]; 

tɜ – ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɚɡɚ, ɱ; 

Tɝ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞɭ, ɱ/ɝɨɞ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢɡ-

ɡɚ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɢɤɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3 (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

     1 1- 1- 1- 1-

,

k iɜ ɫɬ ɄɁ Ⱥɉȼ ɊɁ ɋɆ
k i

Ɉɉ Ɉɉ Ɉɉ

q q ɚ ɚ Ʉ q q

ɚ N t

   
          

   
  

                          (97) 

 
           
0,0000073 0,0027 1 0 0

1- 1- 0,002 1- 1- 0,0012 1- 1- 0,0000479 1- 1- 0,0002534

0,0022 1,166/8760 0,000007595,

ɜq      

   

    

 

ɝɞɟ  qɫɬ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; 

ȺɉȼɄ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ Ⱥɉȼ; 
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i, k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɠɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɊɁɢȺ; 

kɊɁq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ k-ɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

iɋɆq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ i-ɝɨ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

     1 1 1 1 1

,

k iɜ ɫɬ ɄɁ Ⱥɉȼ ɊɁ ɋɆ
k i

Ɉɉ Ɉɉ

ɚ ɚ Ʉ

ɚ N

      
              

   
 

 

           

(98) 

 0,004 1 1 0 0,217 0,03 0,0022 1,166 0,00658.ɜ         

  

 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 45. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 45 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ  , 1/ɝɨɞ Ɍɜ,ч µ, 1/ɝɨɞ Ɍɪ, ч ɚɤɡ ɚɨɩ 
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ 10 ɤȼ 0,004 8 0,083 4 0,0027 0,0022 
Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ 0,075 16 1 2   
ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ 10 ɤȼ 0,03 7 0,166 5   
ɄɌɉ 0,05 10 0,4 4   

 

ɋɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɫɯɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ:  

нɚиɛɩɪi .
  ,                                                                                         (99)    

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

ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [22], ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟ-

ɦɨɧɬɨɜ. 
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            ɩɪ.ɧɚɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ Ⱥ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɰɟɩɨɱɤɢ 1,2: 

 

1 20,312, 0,309   . 

ɉɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 

ɤɚɤ:  

 

* *
, ,I II I II II I I ɩɪII II ɩɪIq q q q                                                           (100) 

, 0,537 0,0008329 0,531 0,0008439 0,173 0,0006534

0,167 0,0006634 0,0011,
I II       

  
        

 

ɝɞɟ       ɩɪq  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɟɩɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ 2 ɰɟɩɨɱɤɢ 1 ɢ ɥɢɧɢɢ 1 ɰɟɩɨɱɤɢ 2: 

 

1 ,ȼ
ɥ

ɝ

t
q

Ɍ
 

                                                                                                  (101)  

1

0,075 16 4,85
0,0006644,

8760ɥq
 

                 

2

0,075 16 4,77
0,0006534.

8760ɥq
 

   

 

*  ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

*
. ,I ɫ ɩɪ ɧɛ                                                                                               (102) 

* 0,179,I            

* 0,167.II   

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨ-

ɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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qc = Ʉɉɋ = q1 ∙ q2 + Kɩɪ1 ∙ λɩɪ1 ∙ q2 + Kɩɪ2 ∙ λɩɪ2 ∙ q1 ,                                       (103) 

qc = 0,0008329 ∙ 0,0008439 + 0,118 ∙ 0,537 ∙ 0,0008439 + 

+ 0,118 ∙ 0,531 ∙ 0,0008329=0,00011,                                                            

ɝɞɟ      Kɩɪi   –   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɮɚɤɬɨɪ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ: 

 

1 ,
ɩɪi

Bɷɤɜ

-t

t
ɩɪiɄ = - ɟ                                                                                           (104) 

1 0,118,
-2

16
ɩɪ1Ʉ = - ɟ   

1 0,118.
-2

16
ɩɪ1Ʉ = - ɟ   

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȺȼɊ. ɍɱɟɬ ȺȼɊ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜɧɚ: 

 

/ /
. 1 2 1 2 1 2 1 2

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

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

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

c ȺȼɊq 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

      

     
                 (105) 

. 0,00011 0,997 0,91 0,5 0,003 0,91 0,5 0,997 0,09

0,5 0,003 0,09 0,0052,
c ȺȼɊq          

   
 

 

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

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚ, ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɪɚɧɟɟ 0,00011; 

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

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 
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/
1 2( / )q S A A  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟ-

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

ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,5; 

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

ɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 0,997, ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ;  

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

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

ɧɢɢ Ⱥ; 
/
1( )q A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɨɬɤɚɡ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬ-

ɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ (1-0,997)=0,003; 

/
2( )q A  - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɨɬɤɚɡ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ (1-0,997)=0,003. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

 

,c
ȼɋ

c

q
t


                                                                                                      (106) 

0.0052
4,6

0.00011ȼɋt    ɱ. 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɳɟɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȼɬ∙ɱ: 

 

Wɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ∙ 8760 ,                                                                                (107) 

 

ɝɞɟ  ɞɟɮP  - ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ( ɞɟɮP = 5266 ɤȼɬ ɡɚ ɝɨɞ). 
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Wɧɟɞ = 5266∙0,0052∙8760=136916 ɤȼɬɱ. 

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȼɬ: 

 

Ɋɧɟɞ = Ɋɞɟɮ ∙qc ,                                                                                            (108) 

Ɋɧɟɞ =5266∙0,0052= 26 ɤȼɬ.              

                                        

ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ, ɪɭɛ.: 

 

ɍ = ɋ ∙ Wɧɟɞ ,                                                                                               (109) 

 

ɝɞɟ    ɋ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɪɚɜɧɚɹ 3 

ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ. 

 

ɍ = 3∙ 136916/1000=410,7  ɬɵɫ.ɪɭɛ.                                                           (110) 

 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Mathcad ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɭ ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 46. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 46 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ 

№ ɩ/ɩ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
1 ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ȺȼɊ 0,00011 

2 ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ ȺȼɊ 0,00046 
3 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,00046 
4 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 0,99954 
5 ȼɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɫɟɤ 4,6 
8 ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɗɗ, ɤȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ 136916 
9 Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤȼɬ 26 
10 ɍɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ, ɬɵɫ. ɪɭɛ 410,7 
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14 ɌȿɏɇɂɄɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ȼȺɊɂȺɇɌɈȼ  

 
 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɫɟɬɢ: 

 

2 2
10 10

10 102
,ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼ

ɥɢɧ ɤȼ ɥɢɧ ɤȼ
ɧɨɦ

P Q
W R T

U


                       (111) 

2 2

2

2 2

2

10 1

2112 503
0,35

10

2065 496
0,31) 5000 153433 ,

10

(ɥɢɧ ɤȼ ȼ

ɤȼɬ ч

W 


 


    

 

 

2 2

210 2

3945 944
0,55 5000 225979 ,

10
ɥɢɧ ɤȼ ȼ ɤȼɬ чW 


      

 

ɝɞɟ      10ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼP  – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ɇȼɬ; 

10ɪɚɫч ɥɢɧ ɤȼQ  – ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ɇɜɚɪ; 

10ɥɢɧ ɤȼR – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ: 

 

10 10 ,ɥɢɧ ɤȼ ɥɢɧ ɤȼ ɩɨɝ ɭɞR L                                                                                     (112) 

10 1 0,79 0,443 0,35ɥɢɧ ɤȼ ȼR Ɉɦ   ,       

10 1 0,71 0,443 0,31ɥɢɧ ɤȼ ȼR Ɉɦ   ,      

10 2 0,443 0,551,24ɥɢɧ ɤȼ ȼR Ɉɦ   ,       

 

ɝɞɟ       ɩɨɝ ɭɞ  - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ, Ɉɦ/ɤɦ; 
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 T – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɧɹɬɨ 5000 

ɱ. 

Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

ɍɩɪɨɳёɧɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɩɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɟɬɢ: 

 

0 10 ,( ) ( )ɥɢɧ ɜɵɤɥ ɥɢɧ ɥɢɧ ɜɵɤɥ ɜɵɤɥ ɥɢɧ ɤȼɁ ȿ Ʉ ɂ ȿ Ʉ Ʉ Ⱥ Ʉ Ⱥ Ʉ ɋ W                (113) 

1 0,1 (896 900) (0,005 896 0,059 900)

1,8 (153433) 728 . .,

Ɂ
ɬɵɫ ɪɭɛ

       
  

 

2 0,1 (1292 900) (0,005 1292 0,059 900)

1,8 (225979) 947 . .,

Ɂ
ɬɵɫ ɪɭɛ

       
  

 

 

ɝɞɟ       ȿ - ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ [23] 0,1; 

ɥɢɧɄ  - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɟɣ ɄɅ, ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 ɢ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
 

ɥɢɧ ɥɢɧ ɥɢɧɄ L C  , 

1 70 70 1,7 521 896 . .ɥɢɧ ɥɢɧ ɥɢɧɄ L C ɬɵɫ ɪɭɛ      , 

2 70 70 2,48 521 1292 . .ɥɢɧ ɥɢɧ ɥɢɧɄ L C ɬɵɫ ɪɭɛ      , 

 

ɝɞɟ      70ɥɢɧL   - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɤɚɛɟɥɟɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70 ɦɦ2, 

ɤɦ; 

            70ɥɢɧC   - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70 ɦɦ2, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ [24] 521 ɬɵɫ. 

ɪɭɛ./ɤɦ; 

ɜɵɤɥɄ  - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 10 ɤȼ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 

- 450 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɩɨ [25] 

1 2 450 900 . .ɜɵɤɥɄ ɬɵɫ ɪɭɛ   ; 

1 2 450 900 . .ɜɵɤɥɄ ɬɵɫ ɪɭɛ    

A - ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 

ɜɵɤɥA  = 5,9%, ɥɢɧA  = 0,5%; 
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10ɥɢɧ ɤȼW - ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȼɅ, ɤȼɬɱ; 

0ɋ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 1,8 

ɪɭɛ/ɤȼɬɱ. 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɡɚɬɪɚɬɚɯ 219 ɬɵɫ.ɪɭɛ., ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ:  

 

219
100% 23%

947
  .  

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ 

 
 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ «ɋɆɊ», ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 

- ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ 

ɱɚɫɬɹɦ; 

- ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ 

ɱɚɫɬɹɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 

- ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ; 

- ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭ-

ɦɟɧɬɨɦ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 
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- ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɫɬɟɤɚ-

ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

- ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɌȻ [26], ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɟɠɟɝɨɞɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡ-

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

- ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚ-

ɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ: ɷɤɪɚɧɵ ɧɚɞ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ, ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɡɵɪɶɤɢ  ɢ ɧɚɜɟɫɵ ɧɚɞ 

ɲɤɚɮɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɈɊɍ 110 

ɤȼ, ɫɴёɦɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

- ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɢ ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ; 

- ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ; 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ – ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ; 

- ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɨɤɚɡɚɜɲɢɯɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ-

ɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ; 

- ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ; 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 42 ȼ ɢ ɧɢɠɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɐ 

ɢ110 ȼ ɢ ɧɢɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɞɩɢɫɟɣ ɢ ɩɥɚɤɚɬɨɜ; 

- ɩɨɠɚɪɨ ɢ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɫ-

ɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɤɚɛɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɢ 
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ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚɦɢ, ɥɚɤɚɦɢ, ɛɢɬɭɦɚɦɢ ɢ ɬ.ɩ., ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ  ɜ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɉɍɗ. ɉɪɢ ɫɞɚɱɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬ-

ɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ ɢɧɜɟɧ-

ɬɚɪɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

- ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɉɋ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ, ɧɟ  ɦɨɥɨɠɟ  18 ɥɟɬ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɝɨɞɧɵɦɢ  ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɜɵɲɟ-

ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɠ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɝɨɞɚ. ȼ ɜɢɞɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɉɋ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɞɨɩɭɳɟɧɵ ɥɢɰɚ, ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɝɪɚɦɨɬɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɬɚɠ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3-

ɯ ɥɟɬ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɯ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɜɚ-

ɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɜɯɨɞɢɬɶ ɂɌɊ ɋɉɋ. 

Ʉɚɠɞɵɣ, ɜɧɨɜɶ ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɪɚɛɨɬɧɢɤ ɊȾɋ, ɈȼȻ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɤ ɨɛɫɥɭɠɢ-

ɜɚɧɢɸ ɉɋ, ɩɟɪɟɞ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɹɡɚɧ ɩɪɨɣɬɢ ɜ ɫɪɨɤɢ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

- ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ; 

- ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ; 

- ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ (ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɭ); 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɡɧɚɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ (ɉɌɗ) ɢ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɉɌȻ) ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɚɜɢɥ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

- ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟ-

ɫɬɟ (ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɟ); 

- ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɭɸ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ. 
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ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧɚɧɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɊȾɋ, ɈȼȻ, ɝɨɬɨɜɹɳɢɣɫɹ ɤ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-

ɧɢɸ ɉɋ, ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɭɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɉɋ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚ 

ɜɫɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɭɛɥɟɪɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɧɢɤ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɡɚ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤ ɢ ɫɚɦ ɞɭɛɥɟɪ. 

ɉɪɢɫɬɭɩɚɟɬ ɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɤɚɡɚ. ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɊȾɋ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧ-

ɬɟɪɵ ɈȼȻ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɉɋ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɝɪɭɩɩɭ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɧɟ ɧɢɠɟ IV. 

           ɉɟɪɫɨɧɚɥ ɊȾɋ, ɈȼȻ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɉɋ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɚɛɨɬɵ: 

- ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ 

ɤɜɚɪɬɚɥ ɢ ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

- ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɢ (ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ ɦɟɫɹɰ); 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɡɧɚɧɢɣ ɉɌɗ ɢ ɉɉȻ (ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ 3 ɝɨɞɚ); 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɡɧɚɧɢɣ ɉɌȻ (ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞ); 

- ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɨɫɦɨɬɪ (1 ɪɚɡ ɜ 2 ɝɨɞɚ); 

- ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɧɚ ɤɭɪɫɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɧɟ ɪɟɠɟ 1 ɪɚɡɚ ɜ 5 ɥɟɬ). 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɌȻ, ɉɌɗ, ɉɉȻ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɪɚɜɦɟ, ɚɜɚɪɢɢ, ɜɡɪɵɜɭ ɢɥɢ ɩɨɠɚɪɭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɨɥɟɟ 

ɱɟɦ ɧɚ 30 ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɯ ɞɧɟɣ - ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɧɟɩɥɚɧɨɜɵɣ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ. 
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ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ Ȼɟɪɟɡɤɢ ɝɨɪɨɞɚ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɥɚɧɵ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɟɣ 10 ɤȼ ɢ 

ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ 

1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ [3]; 

2. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɢ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɟɬɶ 10 ɤȼ ɪɚɣɨɧɚ ɝɨ-

ɪɨɞɚ; 

3. ȼɵɛɪɚɧɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ; 

4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɵ ɄɌɉ ɫɟɪɢɢ «ɗɄɌȺ» ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ɍɚɜɪɢɞɚ ɷɥɟɤɬɪɢɤ»; 

5. ɉɨɜɵɲɟɧɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ 10 ɤȼ; 
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6. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; 

7. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɄɌɉ; 

8. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 

ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 10 ɤȼ: 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ ȼ 0.004  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ȼ 8  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ ȼ 0.083  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ȼ 4  

- ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ aɤɡ aɤɡ 0.0027  

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ aɨ.ɩ aɨ.ɩ 0.0022  

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚ 1 ɤɦ  w, 1/ɝɨɞ ɥ 0.075  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɥ 16  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  ɥ 1  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɥ 2  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ  10 ɤȼ: 

http://www.kabtrаde.ru/
http://www.tavrida.ru/
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 
 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɪɚɫɱёɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ ɫɲ 0.03  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɫɲ 7  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ  ɫɲ 0.166  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɫɲ 5  

ɄɌɉ: 
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ w, 1/ɝɨɞ ɤɬɩ 0.05  

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Tɜ, ɱ Tɜ.ɤɬɩ 10  

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ m, 1/ɝɨɞ ɤɬɩ 0.4  

- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ Tɪ, ɱ Tɪ.ɤɬɩ 4  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ 

qɥ1 0.0006644  qɫɲ 0.0000479  qɪɡɲɢɧ 0.002  qɪɡɬɪ 0.0012  

qɥ2 0.0006534  qȼɫɬ 0.0000073  qɪɡɥɢɧ 0.0012  ɪɡȼ 0.0012  

qɤɬɩ1 0.0000685  

qɤɬɩ2 0.0000685  
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qȼ3 qȼɫɬ

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



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ3 7.599 10
6  

qȼ1 qȼ3  

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



aɨ.ɩ
 ɫɲ ɥ

8760




  

qȼ2 7.599 10
6  

qȼ4 qȼ2  

qȼ5 qȼɫɬ
aɤɡ 1 0( ) 1 1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɲɢɧ   1 1 qɫɲ  1 qɫɲ  



aɨ.ɩ
2 ɫɲ
8760




  

qȼ5 7.384 10
6  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɰɟɩɨɱɤɢ 

q1 qȼ3 qȼ1 qɥ1 qɫɲ 2 qɤɬɩ1  
q1 0.0008439  

q2 qȼ2 qȼ4 qɥ2 qɫɲ 2 qɤɬɩ2  
q2 0.0008329  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɰɟɩɨɱɟɤ: 

ȼ3 ȼ ɪɡȼ4.85 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ3 0.00658  

ȼ2 ȼ ɪɡȼ4.77 ɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ ɥ   ȼ2 0.00658  

ȼ5 ȼ ɪɡȼɥ ɫɲ  aɨ.ɩ  ɫɲ   

1 ɫɲ 2 2ȼ3 ɥ 4.85( ) 2ɤɬɩ  2 ɫɲ 2 2ȼ2 ɥ 4.77( ) 2ɤɬɩ  

1 0.537  2 0.531  
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ: 
ɫɢɫɬ 1 q2 2 q1 1 ɥ 4.77  qɥ2  2 4.85ɥ  qɥ1   

ɫɢɫɬ 0.001123  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
1 ɥ 4.77 0.179  

2 4.85ɥ 0.167  

Кɩɪ1 1 e

Tɪ.ɥ

Tɜ.ɥ  Кɩɪ1 0.118  

Кɩɪ2 1 e

Tɪ.ɥ

Tɜ.ɥ  Кɩɪ2 0.118  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ АȼɊ: 

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

qɫɛɟɡАȼɊ 0.00011  

ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ АȼɊ: 

ɪ1 1 qȼ3  1 qɪɡɲɢɧ  1 qɪɡɥɢɧ    

ɪ2 1 qȼ5  0.91( )  

qɫАȼɊ qɫɛɟɡАȼɊ ɪ1 ɪ2 0.5 1 ɪ1( ) ɪ2 0.5 1 ɪ2( ) ɪ1 0.5 1 ɪ1( ) 1 ɪ2( )  

ɫАȼɊ 
qɫАȼɊ 0.0052  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɫɢɫɬɟɦɵ 

Кɉɋ qɫАȼɊ  

Кɉɋ 0.0052  

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 

КȽɋ 1 Кɉɋ  

КȽɋ 0.9948  

ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя 

tȼɋ
Кɉɋ
ɫɢɫɬ

  tȼɋ 4.6  

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬ 

TɊ
0.105

ɫɢɫɬ
  TɊ 21  ɥɟɬ 
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ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

Tɋ
1

ɫɢɫɬ
  Tɋ 200  ɥɟɬ 

ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ЭЭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 5266 Кȼɬ ɡɚ ɝɨɞ 

Wɧɟɞ 5266Кɉɋ 5000  Wɧɟɞ 136916  Кȼɬ*ɱ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Pɨɝɪ 5017Кɉɋ  Pɨɝɪ 26.0884  Кȼɬ 

Уɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚ ɝɨɞ 

Уɧɟɞ Wɧɟɞ 3  Уɧɟɞ 410748  ɪɭɛ 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ 

 Ɉɛɴɟɤɬ № ɧɚ ɥɢɫɬɟ Ɋɪ, ɤȼɬ Qɪ, ɤȼАɪ Sɪ, ɤȼА Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɨ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 1,2 584 117 596 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 3,4 237 97 256 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 1 ɨɱɟɪɟɞɶ 5 504 231 554 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 6,7,8 356 72 363 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 9 240 98 259 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 10 445 182 481 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 11 289 118 312 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 2 ɨɱɟɪɟɞɶ 12 274 55 280 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 13 459 187 496 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 14,15 429 86 437 1,2

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 16 438 179 474 1

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 17 279 89 293 1

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 18 297 121 321 1

Ʉɢɪɩɢɱɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ 3 ɨɱɟɪɟɞɶ 19 274 55 280 1

ɫɚɞɢɤ 20 138 34 142 2

ɩɚɪɤɢɧɝ 21 100 32 105 2

ɗɤɫɩɥɢɤɚɰɢɹ 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ

-  ɤɚɛɟɥɶ 0,4 ɤȼ

-  ɜɜɨɞ 0,4 ɤȼ
ɊȺɁȼɈȾɄȺ 

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋȿɌɂ 0,4 

ɤȼ

(ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 0,5 
ɦ)

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
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.

ɍɥ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ

ɍɥ ɫɨɜɯɨɡɧɚɹ

596

1

596

2

256

3

256

4

554

5

363

6

363

7

363

8

259

9

481

10

312

11
280

12

496

13

437

14

437

15
474

16

293

17

321

18 280

19

105

21

142

20

ɊɌɉ
2x1600

Ɍɉ 2
2x100

0

Ɍɉ 3
2x100

0

Ɍɉ 4
2x630

Ɍɉ 1
2x100

0

ȺɉɜɉɇȽ (4ɯ240)

160 ɦ

Ⱥɉ
ɜɉ

ɇȽ
 (4

ɯ1
20

)

28
0 

ɦ

Ⱥɉ
ɜɉ

ɇȽ
 (4

ɯ1
50

)

30
0 

ɦ

Ⱥɉ
ɜɉ

ɇȽ
 (4

ɯ1
8

5
)

2
0

0
 ɦ

Ⱥɉ
ɜɉ

ɇȽ
 (4

ɯ1
5

0
)

2
0

0
 ɦ

(ɜɟɞɨɦɫɜɬɟɧɧɚɹ)

(ɜɟɞɨɦɫɜɬɟɧɧɚɹ)

4060 м

  
  
  
 5

6
3
0
 м

(ɜɟɞɨɦɫɜɬɟɧɧɚɹ)

5550 м
Ɇɢɤɪɨɪɚɣɨɧ 
«Ȼɟɪɟɡɤɢ»

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɣɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ 

ȼЫɉɈɅɇȿɇɂȿ ɋȿɌɂ 10 ɤȼ 
ɉɈ ɊȺɁɅɂɑɇЫɆ 

ȼȺɊɂȺɇɌȺɆ

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ

-  ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 10 ɤȼ  

-  ɦɚɪɤɚ ɤɚɛɟɥɹ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɥ ɏ ɫɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɠɢɥɵ)
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ (ɦ) 

Ⱥɉɜɉ (3ɯ70)

700 ɦ

ȼɚɪɢɚɧɬ №1

(ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 0,7 ɦ)

ɉɋ 110/35/10 

«ɋɆɊ»

10 ɤȼ
110-35 ɤȼ

Ⱥɉ
ȼɉ

 
(3

ɯ1
5

0
)

4
0

6
0

 ɦ

 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɮɦɞɟɪɚ 10 ɤȼ SɊ ɄɅ, ɤȼА IɊ ɄɅ, А IȾɈɉ ɄɅ, А F ɄɅ ɎАɄɌ, ɦɦ2 ΔUɄɅ, %

Ɋɉ -  Ɍɉ 1 -  Ɍɉ 3 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2171 126 240 70 0,8

Ɋɉ -  Ɍɉ 2 -  Ɍɉ 4  (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) 2124 123 240 70 0,7

Ɋɉ -  Ɍɉ 2 -  Ɍɉ 4 -  Ɍɉ 3 -  Ɍɉ 
1 (ɜɚɪɢɚɧɬ 1 ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ)

4056 234 240 70 2,2

Ɋɉ -  Ɍɉ 2 -  Ɍɉ 4 -  Ɍɉ 3 -  Ɍɉ 
1 (ɜɚɪɢɚɧɬ 2)

4056 234 240 70 2,2

ɉɋ- Ɋɉ 5414 313 329 150 2,3

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ 10 ɤȼ

ɍɥ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ

ɍɥ ɫɨɜɯɨɡɧɚɹ

596

1

596
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3
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4

554

5

363

6

363

7

363
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9
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14

437

15
474
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18 280
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21

ɊɌɉ
2x1600

Ɍɉ 2
2x100

0

Ɍɉ 3
2x1000

Ɍɉ 4
2x630

Ɍɉ 1
2x100

0

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

480 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

2
4
0
 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

3
1

0
 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

2
2

0
 ɦ Ⱥɉȼɉ (3

ɯ70)

470 ɦ

ȼɚɪɢɚɧɬ №2

Ⱥɉ
ȼɉ

 
(3

ɯ1
5

0
)

4
0

6
0

 ɦ

ɍɥ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ

ɍɥ ɫɨɜɯɨɡɧɚɹ

596

1

596

2

256

3

256

4

554

5

363

6

363

7

363

8

259

9

481

10

312

11
280

12

496

13

437

14

437

15
474

16

293

17

321

18 280

19

105

21

ɊɌɉ
2x1600

Ɍɉ 2
2x100

0

Ɍɉ 3
2x1000

Ɍɉ 4
2x630

Ɍɉ 1
2x100

0

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

2
4
0
 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

3
1

0
 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 (3
ɯ7

0
)

2
2

0
 ɦ Ⱥɉȼɉ (3

ɯ70)

470 ɦ

-  ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 10 ɤȼ  (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɚɹ)

ɉɋ 110/35/10 

«ɋɆɊ»

10 ɤȼ
110-35 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
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ 

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

240 ɦ
Ⱥɉȼɉ 
(3ɯ70)

220 ɦ
Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

470 ɦ
Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

310 ɦ

Ⱥɉȼɉ (3ɯ70)

480 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 
(3

ɯ1
5

0
)

4
0

6
0

 ɦ

Ⱥɉ
ȼɉ

 
(3

ɯ1
5

0
)

4
0

6
0

 ɦ

QW1 QW4

QW5 QW6
QS1 QS2

FU FU

2ɯɌɆ 1000/10

QF1 QF2

QF3 QF4 QF5 QF6 QF7

Ɍɉ-1

ɈȾɇɈɅɂɇȿɃɇАЯ 
ɋХȿɆА ɋȿɌɂ 10 ɄВ

QS3 QS4 QS5 QS6 QS7 QS8

3~10 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz I сш         II сш

I сш         II сш

ɊɌɉ

TAN

Ⱥ

W

h

var

h

PA

PK

PI

2 

ɋɒ

QS

TAN

1 

ɋɒ
3~10 kV, 50 Hz

TAN

A

PA

W

PW

PVA

var

PIK

Wh

varh

A

PA

W

PW

PIK

Wh

varh

A

PA

TAN

A

PA

W

PW

PVA

var

PIK

Wh

varh

QW1 QW4

QW5 QW6
QS1 QS2

FU FU

2ɯɌɆ 1000/10

QF1 QF2

QF3 QF4 QF5 QF6 QF7

Ɍɉ-3

QS3 QS4 QS5 QS6 QS7 QS8

3~10 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz I сш         II сш

I сш         II сш
QW1 QW4

QW5 QW6
QS1 QS2

FU FU

2ɯɌɆ 630/10

QF1 QF2

QF3 QF4 QF5 QF6 QF7

Ɍɉ-4

QS3 QS4 QS5 QS6 QS7 QS8

3~10 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz I сш         II сш

I сш         II сш
QW1 QW4

QW5 QW6
QS1 QS2

FU FU

2ɯɌɆ 1000/10

QF1 QF2

QF3 QF4 QF5 QF6 QF7

Ɍɉ-2

QS3 QS4 QS5 QS6 QS7 QS8

3~10 kV, 50 Hz

3~0,4 kV, 50 Hz I сш         II сш

I сш         II сш

ɋɛɨɪɧɵɟ  ɲɢɧɵ  10 ɤȼ

ɋɯɟɦɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɄɊɍ 10 ɤȼ

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɍɇ1 ɤ ɊɌɉ ɪɟɡɟɪɜ ɪɟɡɟɪɜ ɜɜɨɞ 1 ɋȼ ɋɊ Ɍɇ2 ɪɟɡɟɪɜ ɜɜɨɞ 2 ɪɟɡɟɪɜ ɤ ɊɌɉ
ɇɨɦɟɪ  ɲɤɚɮɚ 1 3 5 7 9 11 2 4 6 8 10 12

Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
(ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɹ)

ɉɇ-01-ɍ3 ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ3

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ4

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ5

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ6

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ7

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ8

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ9

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ10

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ11

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ12

ȼȼ/ Ɍɟɥ-10-
12,5/ 630ɍ13

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 300 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 100 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 1000 
А 

ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 1000 
А 

ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 
А 

ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 А ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 200 
А 

ɌɈɅ 10-1-ɍ2, 300 
А Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇАɆИ-10 ɇАɆИ-10

II ɋɒ

QS

3~10 kV, 50 Hz

Ⱥ
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I ɋɒ

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

PI

PK
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PVA

Ⱥ
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h

PA
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TAN

Ⱥ
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var

h

PA
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TAN

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

Ⱥ

W

var

Wh

var

h

PI

PK

PA

PW

PVA

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

TV

FV
F

TV

FV
F

Ввод 
1 

Ввод 
2

Ɋɍ-10 ɤȼ «ɋɆɊ»

QQ Q Q

V

V

PV

PV

V

V

PV

PV

TV

FV
F

V

V

PV

PV

TV

FV
F

V

V

PV

PV

Q Q

ɌɆ 1600/10

QQ

ɌɆ 1600/10

QQ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 3         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ 

ɈȾɇɈɅɂɇȿɃɇȺə 
ɋɏȿɆȺ ɊɌɉ

Ʉɨɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼɇА-10/ 400 ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼɇА-10/ 401 ȼȼ TEL-10-20/ 630 ȼȼ TEL-10-20/ 630

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜ Ɍɇ Ʌɢɧɢɹ 1 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ №1 ȼɜɨɞ 1 ɋȼ ɋɊ Ɍɇ ȼɜɨɞ 2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ №2 Ʌɢɧɢɹ 2 ɪɟɡɟɪɜ

Ɍɢɩ ɤɚɦɟɪɵ ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207 ɄɋɈ-207

ɇɨɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨ ɩɥɚɧɭ 1 3 5 7 9 11 2 4 6 8 10 12

ɋɯɟɦɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɄɋɈ

QS3
QSG3

FU2

QS1

3

QSG13

ɌА 2

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

QS2
QSG2

Q1

FU1

QS1

2

QSG12

ɌА 1

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

QS7
QSG7

V

V

TV

PV

PV

F
FV

QS1
QSG1

QS6
QSG6

Q4

ɌА 4

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

QS1

0 QSG10

FU5

QS1

6

QSG16

ɌА 5

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

QS9
QSG9

Q4

FU4

QS1

5

QSG15

ɌА 4

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TV

F
FV

QS8
QSG8

QS4
QSG5

Q3

FU3

QS1

4

QSG14

ɌА 3

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

QS1

1 QSG11

Q6

FU1

QS1

7

QSG17

ɌА 6

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

3~10 kV, 50 Hz 1 ɋɒ 2 ɋɒ

ȼɜɨɞ №1 ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ȼɜɨɞ №2

ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ ȽɊЩ

Ɉɬɯɨɞɹɳɢɟ ɥɢɧɢɢ Ɉɬɯɨɞɹɳɢɟ ɥɢɧɢɢ

T1

TA1

QF

1

TA
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QF

2

TA
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QF
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TA
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QF

4
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2

TA

3

QF

3
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4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

TA1
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1
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2
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2
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3

QF

3

TA

4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

QF

5

TA5-
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TA1

QF

1
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2

QF

2
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3

QF

3
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4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

TA1

QF

1
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2

QF

2

TA

3

QF

3

TA

4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

TA1

QF

1

TA

2

QF

2

TA

3

QF

3

TA

4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

TA1

QF

1

TA

2

QF

2

TA

3

QF

3

TA

4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

TA1
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2

QF

2

TA

3

QF

3

TA

4

QF

4

QS3

PȺ PȺ PȺ PȺ

T

2

3~0,4 kV, 50 Hz

N

PE

TAN TAN TAN TAN TAN TAN

QS2
QSG2

Q1

FU1

QS1

2

QSG12

ɌА 1

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

QS2
QSG2

Q1

FU1

QS1

2

QSG12

ɌА 1

Ⱥ

Wh

var

h

PA

PK

PI

TAN

Q2 Q5

V

V

PV

PV

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 4         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȿ 

ɉɅȺɇ ɂ ɊȺɁɊȿɁ ɊɌɉ

1150

13600

ɒɍ əɋɇ
əȺɈ

ɋȼɅȼ

ȺȼɊ

Ʌ

Ʌɸɤ

2
3

0
0

2
3

0
0

2
3

0
0

Ɋɍȼɇ ɧɚ ɄɋɈ-

207 «Ɉɫɤɨɥ»

Ɋɍɇɇ ɧɚ ɓɈ-70

Ⱥ

Ⱥ

ɄɋɈ-

207

ȽɊɓ

Ʉɚɛɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ (3 

ɲɬɭɤɢ) ȺɉȼɉɍȽ 10 1ɯ120/

35

1
9

0
0

2
0

0
0

1
8

2
0

1
8

6
0

2
0

0

Ȼ - Ȼ

ȻȻ
Ⱥ - Ⱥ

Ʌɸɤ

ɅɅ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬ
ɨɪ Ɍ2

800

8
0

0

1
0

5
0

1755

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬ
ɨɪ Ɍ1

Ʌ Ʌ

800

6
0

0

ɅɅ
1 3 5 7 9 11 2 4 6 8 10

ɅɋȼɊɌ Ɍɇ ɅɋɊ ɊɌ ɌɇɅ Ʌ

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

1
0

5
0

1755

ȼ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 5         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɉɅ.



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɀ 

Ʉɇ1.1

1 2

Q2.8

35 36

WD

Q2.7

8 12

RL3

Q1.4
HG1

SQB2.2

HG2SQG1.1

SP1.2

SP2.1

SP3.1

Q1.6 HLG

HLR

HLKKH1.3

701 907

909

702

911

913

917

731

743

745

747

733

5 6

23 24

1

2

3

4

1
2

X1
1 2

7 8

1 2

1 2

1 2

3 5

1 2

1 2

1 24 6

21 22

3 4

5:9

5:10
6:12

5:17

5:18 6:12

4:3

4:4

4:5

4:6

4:7

4:23
4:24

4:9

5:196:22 5:20

5:7

5:8

5:15

5:16

KH1.2

ȼɤɥɸɱɟɧɨ

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɨ

ȼ ɤɨɧɬɪ.

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ

Ɋɚɡɨɦɤɧ.

Ɂɚɦɤɧɭɬɵ

Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ

Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

ɉɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬ.

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ
Ɂɟɦɥɹ ɜ

ɫɟɬɢ 10 ɤȼ
ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɶ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ

ɡɚɳɢɬɵ
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɨɬɤɥɸɱɟɧ
ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɜɤɥɸɱɟɧ
Ʌɚɦɩɚ

" Ȼɥɢɧɤɟɪ ɧɟ ɩɨɞɧɹɬ"

ɇɨ
ɠɢ

ɡɚ
ɡɟ

ɦɥ
ɟɧ

ɢɹ
ȼɵ

ɤɥ
ɸ

ɱɚ
ɬ

ɟɥ
ɶ 

0
1

ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɨ
ɟɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢ
ɟ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

Ⱥ1

KL1

XA1, XA2

TAa1, TAc1

TA3

Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɛɥɨɤ ɡɚɳɢɬ

Ɋɟɥɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ

Ȼɥɨɤ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌȾɁɅ

Ɍɢɩ

Micom P-122

Ɋɉ-17-11 ɍɏɅ4

Ȼɂ-4

ɌɉɅ-10

ɌȾɁɅ-0,66

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɫɯɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

  

ɌȺɚ1.2

ɌȺb1.2

ɌȺɫ1.2

A1.1 A2.1
49

51

53

50

52

54

A411

B411

C411

N411

B412

A412

1:1

1:2

1:3

1:4

1:5

1:6

10 11

12 13

1:15

1:14

1:13

1:12

1:11

1:10

A422

B422

N421

C421

B421

A421

9

6

3

7

4

SF1.1 SF1.2

TV1

UG1.1

A1.2

Q1.1

SQB1.1

SQB2.1

Q1.2

A2.3

SAC1.1 SB1

SB2

A2.4

SP1.1

SAC1.2 A2.5

Q1.3

11:6 11:7

6:16 6:15

6:11

6:10

6:12

5:1

5:2

4:1

5:4

5:3

6:7

6:8

6:96:1

6:1

4:11 6:2

5:11
5:12

853 854

1 2

1 2

14 15

8 6

871 872

01 02

01 021 2

3

4

3

4

21

17 1618 15

3 4

3 4

5

6

7

40 44

13

14

8

9

3 4

12

3 4

3 4

2 6

RL2

3 4

3' 4'

1 2

9

13

33

11

15

34

L1

L2

3

4 2

1

3 4

9

8

7

6

5

RL1

6:3

M Ɉ Ⱦ

ȾɈM

~ 220 V

ɒɢɧɤɢ ɒɍ
220 ȼ

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

Ɋɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ

Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɰɟɩɢ
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ

ɐɟɩɶ ɩɪɢɜɨɞɚ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

Ȼɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɨɬ
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ

ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ

ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɪɭɱɧɨɟ

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɪɭɱɧɨɟ

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ
ɡɚɳɢɬ, ɩɨ

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ
ɩɨ ɰɟɩɹɦ
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ

Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ
ɤɚɛ. ɨɬɫɟɤɚ

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ

Ɏɢɤɫɚɰɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

ɐɟɩɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ

ɍɩ
ɪɚ

ɜɥ
ɟɧ

ɢɟ
 ɩ

ɪɢ
ɜɨ

ɞɨ
ɦ

ɐ
ɟɩ

ɢ 
ɫɢ

ɝɧ
ɚɥ

ɢɡ
ɚɰ

ɢɢ

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ

ɒɢɧɤɢ ɒɍ
220 ȼ

4

3

853

11:8

SF2.1

1ɒɋ2 2ɒɋ2

SF2.2

11:9

853

1

2

87

703
11:10

ɒɁȺ

2625

Q1.5
RL4

2218

Q2.6

ȼɒ

11:11
709

1

PK.1.1
XA1

ɌȺɫ1.1

ɌȺb1.1

ɌȺɚ1.1

B422

1:16

XT13, 12

TC40

TC41

XT13, 11

49

49

1 2

3 4

5 6

7 8

ɌȺ3

1:8

1:9

9

9

N431

N432

A2.2

SG2

11:1 11:2 11:3 11:5

1 3 5 7

2 4 6 8

11

8

8

2

N602

C631

B631

A631

A
6

3
0

C
6

3
0

B
6

3
0

N
6

0
1

ɒɇa ɒɇb ɒɇc ɒɇN

PI.1.2

1ɒO2

SC1

SC2

2ɒO2
~ 220 V

EL1

EL2
11:19 11:20

893

891 896 892

~ 42 V 6ɒO25ɒO2

894 895XS3
11:23 11:24

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ
ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ,

ɩɢɬɚɧɢɟ ɛɥɨɤɚ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

ɐɟɩɢ ɭɱёɬɚ ɢ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ
ɡɚɦɵɤɧɢɣ ɧɚ

ɡɟɦɥɸ

ɒɢɧɤɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

ɐɟɩɢ ɭɱёɬɚ

Ɉɬɫɟɤ ɊɁȺ

Ɉɬɫɟɤ
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

ɐɟɩɢ ɩɢɬɚɧɢɹ
ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ

ɷɥɟɤɬɪɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ

Ɍɨ
ɤɨ

ɜɵ
ɟ 

ɰɟ
ɩɢ

ɐ
ɟɩ

ɢ 
ɧɚ

ɩɪ
ɹɠ

ɟɧ
ɢɹ

ɐ
ɟɩ

ɢ 
ɨɫ

ɜɟ
ɳ

ɟɧ
ɢɹ

1 ɒɍ2 1 ɒɍ2

ɁАɓɂɌА ɂ АВɌɈɆАɌɂɄА 
ɈɌХɈȾЯɓȿɃ Ʌɂɇɂɂ 10 ɄВ

Q

ɌȺ1

3~10 kV, 50 Hz

ɉɈəɋɇəɘɓȺə ɋɏȿɆȺ

Ⱦ

  Ʌɢɬ      Ɇɚɫɫɚ    Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɂɡɦ.  Ʌɢɫɬ      № ɞɨɤɭɦ      ɉɨɞɩɢɫɶ   Ⱦɚɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛ.

ɉɪɨɜɟɪ.

Ɍ. Ʉɨɧɬɪ.

ɇ. Ʉɨɧɬɪ.

ɍɬɜ.

Ɋɟɰɟɧɡ.

Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.ɇ.

ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ.

   Ʌɢɫɬ 6         Ʌɢɫɬɨɜ 6
ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆЫ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȻȿɊȿɁɄɂ ȼ ȽɈɊɈȾȿ 

ɏȺȻȺɊɈȼɋɄ

Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ 
Ⱥ.Ⱥ.

Ɇɹɫɨɟɞɨɜ 
ɘ.ȼ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.

ȺɦȽɍ
Ʉɚɮɟɞɪɚ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ɇɹɫɨɟɞɨɜɚ 
Ʌ.Ⱥ.

ȼɄɊ.000000.13.03.02. ɋɏ.

 


